4 Konsekvenser av
klimatfoérandringar och extrema
vaderhandelser

I detta kapitel behandlas sirbarhetsanalyser av ett stort antal sek-
torer och omriden. Varje underavsnitt foljer i princip strukturen:

¢ beskrivning av system och bakgrund,

o sirbarheter i dag och intriffade svira hindelser,

¢ konsekvenser och kostnader av klimatférindringar och extrema
viderhindelser,

e anpassningsitgirder och éverviganden,

e forsknings- och utvecklingsbehov samt

o forslag.

I avsnitt 4.8 sammanfattas konsekvenser och dtgirder i ekonomiska
termer. Underlagen till sirbarhetsanalyserna finns i bifogade B-

bilagor (DVD-skiva).

4.1 Kommunikationer
4.1.1 Vagar

Konsekvenserna for vigndten av klimatforindringar kommer att bli
betydande. Den ckande nederborden och ikade floden innebir dver-
svdmningar, bortspolning av vigar och vigbankar, skadade broar
samt Okade risker for ras, skred och erosion. En dkad temperatur
innebdir att skador forskjuts fran tjilerelaterade till virme- och vatten-
belastningsrelaterade samt minskade underhillskostnader for betong-
broar.
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Ansvarsférhillanden

Transportpolitikens évergripande mal ir att sikerstilla en samhalls-
ekonomiskt effektiv och ldngsiktigt hillbar transportférsorjning
fér medborgare och niringsliv i hela landet, vilket stiller krav pd
tillginglighet, framkomlighet och sikerhet. Vigverket ir ansvarig
sektorsmyndighet. Vigh&llaren har det juridiska ansvaret fér vigen,
dven for att vigen ir farbar for frimmande/genomgiende trafik.
Statsbidrag ges till enskilda vighallare for att skota cirka en fjirde-
del av de enskilda vigarna. Vid allvarliga skador kan ansvariga fér
enskilda vigar soka ekonomisk kompensation hos Vigverket,
exempelvis for korskador.

Vignitet i dag

Sveriges vigar kan delas in efter ansvar, betydelse eller efter vikt for
riket som helhet. En indelning efter ansvarsférhillanden ger att
vignitet bestdr av 9 800 mil statliga vigar, 3 700 mil kommunala
och 28 000 mil enskilda, varav 15000 mil ir skogsbilvigar. Det
statliga vignitet dr indelat efter betydelse i europa-, riks- och lins-
vigar. Dessutom finns ett av regeringen utpekat stamvignit som
utgor ett riksintresse enligt Miljobalken, vilket till stor del bestdr av
europa- och riksvigar. De svenska europavigarna ingdr 1 det trans-
europeiska transportnitverket.

Vignitet har delats in i fem anliggningstyper vid beaktande av
klimatpaverkan:

vig (beliggning, 6verbyggnad, undergrund och trummor),
bro,

tunnel,

firjelige samt

drift och underhall.

Livslingden varierar kraftigt, frdn vigbeliggningars cirka 20 ars
tekniska livslingd, till broars och tunnlars pd éver 100 &r. Sirbar-
hetsanalysen utgdr frin befintligt vigsystem samt frin en geo-
grafisk fordelning som 1 stort sammanfaller med Vigverkets
organisation och de naturliga grinser som kan uttolkas av klimat-
forindringar, framforallt mellan syddstra och sydvistra delen av
landet, samt mellan sédra delen och Milardalen.
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Figur 4.1 Geografisk indelning av landet som grund for sarbarhetsanalyser
samt Vagverkets regionindelning.
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Kalla: Vagverkets rapport till Klimat- och sarbarhetsutredningen — gruppen transporter, bilaga B 1.

Stora delar av det glesa statliga vignitet saknar goda omlednings-
alternativ. I titbefolkade delar dir stdrre topografiska barriirer
saknas finns 1 regel goda mojligheter att leda om trafiken vid vig-
avbrott. P3 landsbygd finns méjligheter att leda om trafiken frin
nya vigavsnitt om den ildre vigen finns kvar. Vid lingvariga
avbrott kan provisoriska broar och vigar byggas fér att minska
samhillsférlusterna.

I den analys som redovisas 1 Viguverkets rapport till Klimat- och
sarbarbetsutredningen — gruppen transporter, bilaga B 1, ingdr det
statliga vignitet, diremot inte gator och vigar med kommunalt och
enskilt ansvar. Skogsbilvigar har &versiktligt studerats inom
analysen for skogssektorn, avsnitt 4.4.1. S&rbarhetsanalysen utgir
frimst frin den globala modellen Echam4, utslippsscenario A2 och
tidsperspektivet 2071-2100. Hinsyn tas till 6vriga scenarier om
kraftiga skillnader finns. De anliggningstyper som bedéms pi-
verkas mest av klimatférindringar ir i fokus.
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Kinsliga klimatfaktorer och intriffade extremhindelser

De klimatfaktorer som i férsta hand paverkar vigniten ir neder-
bord, hoga floden, isbeliggning, temperatur, havsnivd och vind.

Nederbord paverkar viganliggningar 1 forsta hand genom
grundvattenbildning och avrinning i vattendrag direkt efter regn
eller genom snésmiltning. Lingvarigt regn héjer grundvattennivin
och ger férhojda portryck i jorden, vilket férsimrar den naturliga
slintstabiliteten. Hoga floden i stora och medelstora vattendrag
innebir erosionsrisk med pdverkan pd slinter vid vattendrag och
med tfoljande risk f6r skred samt dven pdverkan pd brostéd och
brodverbyggnader. Hoga fléden intriffar 1 sédra Sverige framférallt
under senhést, forvinter och tidig var, i norra Sverige under sno-
smiltningen. Intensiva regn ger hoga flédden i smi vattendrag,
framférallt under sommar och hést, med risk fér erosion, 6ver-
svimning, bortspolning av vig samt pdverkan pi bla. trummor.
Intensiva regn innebir ocksd risk f6r éversvimning vid exempelvis
viagunderfarter.

Sné eller underkylt regn pd vigbanan pdverkar framkomlighet
och trafiksikerhet. Tjilférekomst, medel- och héga temperaturer
har betydelse f6r vigens birighet och bestindighet. Temperatur-
vixlingar pdverkar ocksd brokonstruktioner, liksom vind och
isférhdllanden. Havsnivder har betydelse for firjetrafik och l3gt
liggande tunnlar.

Flertalet av dren 1994 till 2001 var nederbérdsrika. Under den
perioden intriffade cirka 200 stérre skador orsakade av héga
floden. Skadorna fordelade sig enligt foljande: &versvimning
25 procent, bortspolad vig 50 procent, skred och ras 20 procent
och underspolade brostéd 5 procent. Stérst antal skador intriffade
i vistra Gotaland och Virmland upp till mellersta Norrland.
Orsaken till skadorna utgjordes av en kombination av extrema
viderhindelser samt geologiska och topografiska férhillanden.

Efter 2001 har ndgra stora skador intriffat. Flera hoga vigbankar
spolades bort vid Hagfors 2004 efter intensivt regn. Totalkost-
naderna 6versteg 20 miljoner kronor. Sommaren 2006 spolades en
vigbank vid Ann bort efter intensivt regn med &tfljande hogt
flode. Vigen var dterstilld efter tvd veckor till en kostnad av
6 miljoner kronor. I december 2006 intriffade ett stort skred séder
om Munkedal. Skredet omfattade en stricka pd 550 meters lingd
och 250 meters bredd i en dalsinka dir E6 har sin dragning. Ater-
stillandet tog nirmare tv8 ménader. De direkta kostnaderna for

196



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

dteruppbyggnad av vignitet inklusive 4terstillande av forbi-
ledningsvigar samt firjférbindelse under avbrottstiden uppgick till
cirka 120 miljoner kronor, iterstillningskostnader fér Taske &
oriknade. Omledningskostnader m.m. utgjorde mer dn 50 procent
av de direkta kostnaderna. De indirekta konsekvenserna blev
omfattande. De tvd anvisade omledningsvigarna for fjirrtrafik
medférde 40 respektive 55 km vigforlingning. De indirekta
kostnaderna har uppskattats vara av samma storleksordning som
de direkta. Kostnaderna fér samtliga stora skador pd grund av
hoga flédden och skred de senaste 12 &ren ir uppskattad till
1 200 miljoner kronor.

Arbete pdgdr pd8 Vigverket med att ta fram nya dimen-
sioneringsbestimmelser fér nybyggnad och férbittring. Dessa
kommer att innehdlla riskbaserade funktionskrav med avseende pd
héga floden och beaktar konsekvenser av skada. For det befintliga
vignitet har en riskinventering och riskanalys pabdorjats. Tyngd-
punkten ligger pi erosions-, ras- och skredrisker samt sirbara
avsnitt for avstingning. Utveckling av metoder for att finna
vigtrummor med héga risknivder vid intensivt regn har pdborjats.
En modernisering av metoder fér bestimning av dimensionerande
vattenfléde och vattennivder pigir. En &versyn av reglerna for
erosionsskydd idr ocksd planerad.

Konsekvenser av klimatforindringar och extrema
viderhindelser samt skadekostnader - nederbérd, fléden och
havsniva

Enligt scenarierna 6kar nederbérden i stort éver hela landet under
vinter, vir och hést. Snotickets varaktighet och snéns totala
vatteninnehll minskar 6ver hela landet. Mingden snonederbérd
minskar i de sédra delarna, medan den 6kar ndgot i de norra delarna
pd kort sikt f6r att direfter successivt minska. Totalt ger detta en
okning av den effektiva nederbérden (nederbérd minus avdunst-
ning), synonymt med avrinning. En minskad tjilférekomst pa
grund av hogre temperatur kommer di att leda till 6kad grund-
vattenbildning under vinterperioden, vilket har betydelse for
forutsittningar f6r ras och skred. Figur 4.2 visar férindringen i
effektiv nederbérd under &rets olika sisonger och figur 4.3 for-
indringen i maximal terkomsttid av dagens 100-4rsfléde samt den
férindrade medelavrinningen.
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Figur 4.2 Forandring i effektiv nederbérd, mm/sdsong (nederbérd minus
avdunstning), 2071-2100 relativt 1961-1990 (RCA3-EA2).
Staplarna anger fran vanster till hoger: vinter, var, sommar, host
(bilaga B 1).
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Figur 4.3 Férandrad maximal aterkomsttid 2071-2100 av dagens lokala
100-arsfloden (RCAO-EA2, RCAO-EB2, RCAO-HA2, RCAO-HB2)
samt fordndrad lokal medelavrinning 2071-2100 relativt
1961-1990 (RCAO-EA2)
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Kalla: Andréasson et al, 2007b och bilaga B 14; Bergstrom et al, 2006b.

Skredfrekvensen vintas 6ka i de omrdden som redan i dag har hoga
risker, vistra Gotaland och vistra Svealand, samt lings storre delen
av ostkusten. Sirskilt allvarligt bedoms liget vara i Gota dlvdalen,
Bohuslin och lings en del av Vinerns tillfléden, men liget kan bli
allvarligt dven 1 andra delar av landet. Bedémningen av ras- och
skredriskerna grundar sig pa en analys frdn SGI om férindrad jord-
stabilitet vid klimatférindringar, se vidare avsnitt 4.3.2 (Fallsvik
et al, 2007).

Detta samt nista avsnitt med konsekvensbedémningar bygger
pd Vigverkets rapport tll Klimat- och sdrbarbetsutredningen —
gruppen transporter, bilaga B 1.

Ett flertal olika konsekvenser bedéms intriffa 1 vignitets olika
anliggningstyper/delar. Det ildre vignitet bedéms vara sirskilt
utsatt beroende pd att héga portryck inte beaktats fullt ut vid
dimensioneringen. Till stor del ir det okint vilka vigavsnitt som
har f6r 1aga sikerhetsmarginaler.
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Lokala intensiva kortvariga regn okar i stort sett i hela landet.
Antal dagar med kraftigt regn 6kar under host, vinter och vér.
Detta kan medféra bortspolning av vigar eller del av vig beroende
pa erosion. Skador pd grund av dimning intriffar ofta vid korsande
trummor och mindre rérbroar, vilka i dag dimensioneras fér 50-
arsflode. Omridet frin vistra Gétaland och Virmland till mellersta
Norrland bedéms vara mest drabbat. For stérre broar och vigar
intill vattendrag bedéms skador pd grund av intensiva regn och
extrem lokal tillrinning kunna 6ka visentligt inom vistra Gétaland
och vistra Vinernomridet. Risken fér personskador gir inte att
bortse fran.

Okad frekvens av éversvimning av vigar och vigunderfarter
férvintas 1 hela landet vid sm& vattendrag och for ligt beligna vigar
vid medelstora/stora vattendrag i sddra och vistra Gétaland.
Utover konsekvenserna for trafiken innebir éversvimningar risk
for personskador samt ett 6kat underhdllsbehov pd grund av
birighetsskador.

I bilaga B 1 har en uppskattning gjorts av framtida storre drliga
skador och skador med ndgra drs mellanrum pd vignitet. Kost-
naden foér skador ir svirbedémd pd grund av skillnader mellan
scenarier. Likasi ir frekvensen av stora allvarliga hindelser svir-
bedémd. Stora skred med skadekostnader éver 100 miljoner kronor
bedéms komma att 6ka i framtiden. Dessa ingdr inte i samman-
stillningen. I avsnitt 4.3.2 behandlas forindrade risker for ras,
skred och erosion.

Tabell 4.1 Skadekostnader pa vagnitet for stérre skador av Gversvimning,
erosion, ras och skred (dagens penningvarde). Skadekostnaderna
pa lang sikt utgor ett paslag pa dagens skadekostnader pa grund
av klimatférdndringar. Stora framtida skred ingar ej (bilaga B 1).

Skadekostnad Indirekta kostnader Okning av
1994-2006 1994-2006 skadekostnader
(miljoner kronor) (procent av lang sikt
skadekostnader) (miljoner kronor)
Oversvamning, 65 5-15 50-150
erosion
Ras, skred 15 5-25 20-50
(e Munkedal)
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Foérindringen 1 snémingder bedéms inte medféra ndgra extra
kostnader. Det kommer i stort att innebira en omférdelning av
pengar frin landets sédra delar till de norra, pd ldng sikt.

I vilken mén lagt liggande broar piverkas av héga fléden beror
pa brons nivd dver hogsta hogvatten (HHW), vilket f6r moderna
broar ir riknat pd 50-drsflode. Mest utsatta dr de som byggts de
senaste tjugo dren och de ildre broar som ir kortare in 8 meter.
Vid byggandet av dessa broar har kravet pd fri h6jd varit 0,3 meter.
Om vattnet stiger upp 6ver brons underkant kan konsekvensen bli
att vigbanken spolas bort eller att brodverbyggnaden forskjuts i
sidled. For broar 6ver sma vattendrag giller liknande férhillanden.
Broar grundlagda pd grundplattor som vilar direkt pd underliggande
jord dr kinsliga for erosion. Broar dir brospann ir fritt upplagda,
dvs. inte ir fast férbundna med brostdden eller med angrinsande
spann, ir extra kinsliga f6r erosion.

En héjning av havsnivin i kombination med vind bedéms ge
problem for lagt liggande vigtunnlar och vigar i sédra Sverige, t.ex.
Tingstadstunneln och Gétatunneln i Géteborg samt vig E6 vid
Ljungskile. Utéver éversvimningsrisken finns risk for att kon-
struktionen kan lyftas. Anpassningsitgirder forutsitts for att for-
hindra skador. Det ir dock svirt att bedéma omfattning pd even-
tuella skador och dtgirder. Firjeligen, frimst pd vistkusten, kan
ocksd behova anpassas. Nigra direkta skador bedoms enligt bilaga
B 1 inte uppstd, diremot samhillsekonomiska konsekvenser om
trafiken inte kan uppritthillas.

I analysen ingdr som nimnts ovan endast det statliga vignitet.
Vir mycket évergripande bedémning ir att de kommunala och
enskilda vigniten drabbas av konsekvenser av liknande typ som de
statliga vigarna avseende 6kad nederbord, fléden och havsnivder,
som Jversvimning, bortspolning, ras, skred och erosion.

Konsekvenser av klimatforindringar och extrema
viderhindelser samt skadekostnader — temperatur och vind

Enligt bilaga B 1 bedéms en 6kad temperatur och minskat tjildjup
leda till olika konsekvenser f6r vigéverbyggnad och Vagbelaggnmg
En kortare tjilad period ger minskade deformationer i éver- och
underbyggnad, men kan kriva stérre underhdll om tjilen anvinds
som en resurs. Slitaget kan dven komma att minska pd beligg-
ningen. Hogre temperaturer och grundvattennivder ger 6kande
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sparbildning genom deformation. Underhill fér spirbildning be-
déms 6ka med fem procent utom i norr vid liga trafikfloden, dir
underhillet minskar med fem procent. Ojimnheter bedéms minska
med tio procent. I stort forskjuts tgirderna frin tjilerelaterade till
virme- och vattenbelastningsrelaterade.

Betongkonstruktioner ir kinsliga for salt och upprepade frys-
cykler. Antal nollgenomgingar — antalet dagar di temperaturen
passerar noll grader — har betydelse foér vignit, broar och vinter-
vighdllning, se figur 4.4.

Figur 4.4 Forandring i antal nollgenomgangar 2011-2040, 2041-2070,
2071-2100 relativt 1961-1990 under vintersasongen (RCA3-
EA2), (bilaga B 1).
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Antalet nollgenomgingar ¢kar i Norrland och norra Svealand
under vintern, men minskar 1 évrigt. Bedémningen ir att kostnaden
for betongreparationer pd grund av férindring i antalet nollgenom-
gingar minskar med 50-100 miljoner kronor per ar. En eventuell
tosaltning i Norrlands inland kan dock innebira en ¢kning.
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Temperaturintervallet mellan hégsta och ligsta temperatur dkar
inte i klimatscenarierna och nigon ytterligare sisongsmissig for-
indring pdverkar inte broar. Kunskap saknas i dag om daglig
temperaturférindring och dess klimatpdverkan pd betongbroar. I
de delar av landet som fir ett fuktigare klimat kan tribroars
livslingd kortas. Ett fital stora hing- och snedkabelbroar pi vist-
kusten och vid héga kusten drabbas ibland av nedisning, vilket
utgor en trafikfara. Nedisning antas i analysen vara beroende av
nollgenomgingar. P3 vistkusten minskar dessa, vilket ger ett
minskat behov av omledning av trafik. Konsekvenserna vid Hoga
kusten ir svrbedémda.

Stora hing- och snedkabelbroar ir kinsliga dven for kraftiga
vindar som kan dstadkomma svingningsproblem. Totalt uppskattas
10-20 héga broar kunna bli pdverkade av hégre vindlaster och
vindhastigheter idn i dag. En 6kad frekvens av de vindstyrkor som 1
dag betraktas som kraftiga innebir diremot inte ndgon 6kad risk.

Vir overgripande bedémning dr att de kommunala vigniten
drabbas av konsekvenser pd liknande sitt som statliga vigar
avseende férindrade temperaturer, som slitage, sparbildning, defor-
mationer och betongreparationer samt de enskilda vigniten till del.

Anpassningsatgirder och 6verviganden

Analysen enligt bilaga B 1 visar att vighdllningen kommer att pi-
verkas pétagligt. De naturolyckor som skett under 2006 illustrerar
det vi kan férvinta oss i framtiden.

Vi anser det mycket viktigt att foreslagna dtgirder, enligt bilaga
B 1, vidtas for att 6ka sikerheten i vigniten. Atgirder bor i forsta
hand prioriteras som minskar riskerna foér ras, skred och bort-
spolning av vigar och vigbankar, med hinsyn till de allvarliga
konsekvenser detta kan medféra. Klimatférindringar bor ingd som
en forutsittning. Omriden med befarade Skade fldden bor ges
hogst prioritet. Detta innebir:

e fortsatt utveckling och anvindning av modellen for riskbaserade
funktionskrav,

e riskinventering av kinsliga vigavsnitt i befintligt vignit,

e tydligare hinsynstagande till risker f6r ras och skred vid dimen-
sionering och utférande av vigkonstruktioner,

e fordjupning och tidigareliggning av studie avseende &tgirder
kring igensittning av trummor och mindre rérbroar,

203



Konsekvenser av klimatforandringar och extrema vaderhandelser SOU 2007:60

e krav pd vigars hojdsittning 1 forhdllande till vattennivier vid
nyprojektering,

e oversyn av dimensioneringskrav for vigar avseende dterkomst-
tider och niver f6r fléden, forslagsvis utifrin en dterkomsttid
pa 100 &r i stillet f6r 50 &r,

o §kad tillsynsverksamhet och uppféljning efter nybyggnation.

Atgirder avseende broar och deras sirbarhet for 6kade floden i ett
forindrat klimat har likasd hog prioritet. Detta innebir:

e inventering av broar med en fri héjd <0,3 meter 6ver HHW
over hela landet,

e inventering av broar med en fri hjd <0,5 meter ver HHW i de
omriden dir 6kade floden vintas,

e GSversyn av krav avseende fri h6jd 6ver vatten vid ombyggnation
och nyprojektering, férslagsvis utifrdn en dterkomsttid pd 100 &r
1 stillet for 50 &r,
dversyn av regler f6r erosionsskydd,
kartliggning av skador pi erosionsskydd samt &tfoljande
dtgirdsprogram avseende sdrbarhet mot hoga fléden,

e komplettering av databasen i broférvaltningssystemet med
relevanta uppgifter avseende vatten.

Vigverket och Banverket bér samverka vid 6versyn och utveckling
av krav for héjdsittning avseende fri héjd 6ver vatten vid ombygg-
nation eller nyprojektering.

Vid kartliggningen av risker for dversvimning, ras, skred och
erosion bér de 6versiktliga karteringar som Riddningsverket tar
fram utgora ett underlag.

Exploatering av markomriden kan bl.a. markant férindra avrin-
ningsférhdllanden, med konsekvenser {6r exempelvis infrastruktur.
Vi anser att samverkan och informationsutbyte mellan olika verk-
samhetsutovare miste oka for att minska risker som pdverkar
sdrbara konstruktioner.

Ovriga aktérer inom vigsektorn, kommuner och enskilda vig-
hillare, bér genomféra en motsvarande Sversyn av vignitens
sdrbarhet {6r klimatférindringar inom eget ansvarsomride.

Amnet klimatférindringar bér inkluderas i den grundliggande
tekniska hogskoleutbildningen s&8 att kunskapen hojs om hur
klimatférindringar kan pdverka konstruktioner inom vig- och
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brobyggnad. Kunskap om hur de geotekniska forhillandena
paverkas av ett forindrat klimat ir likasd viktigt i utbildningen.
Kostnader fér anpassningsitgirder

I bilaga B 1 redovisas mer utforligt Vigverkets kostnadsbedém-
ningar for forebyggande dtgirder. Kostnaderna for att férebygga
stoérre erosions- och oversvammngsskador har uppskattats il
150-500 miljoner kronor pd kort sikt. Motsvarande kostnader for
att forebygga skred uppgir till minst 200 miljoner kronor. For det
linga tidsperspektivet ir kostnaderna mer osikra, beroende pd om
dtgirderna kan vidtas i samband med ordinarie ombyggnad eller e;.
En bedémning ir att tgirder for att férebygga erosions-, dver-
svimnings-, ras- och skredskador pi ling sikt totalt rér sig om
1 000-2 000 miljoner kronor.

Anpassning av vintervighdllningen innebir att beredskapen 1 de
norra delarna av landet bér hojas. Den totala kostnaden bedéms i
stort bli oférindrad med en f6rskjutning norrut.

Broar dver smi vattendrag samt lingre broar med fri hojd dver
HHW p4 mindre dn 0,5 meter i omrdden med risk for kade floden
kan behéva bytas ut tidigare. Merkostnaden {6r utbyte av 20 pro-
cent av dessa dr uppskattad till 720 miljoner kronor férdelat éver
perioden 2011-2100. I landet i évrigt finns ytterligare ett antal smi
rorbroar med fri héjd mindre in 0,3 meter 6ver HHW. Med samma
antagande fis en okad kostnad pd 20 miljoner kronor fér dessa.
Atgirder mot 6kade vindlaster ir kostsamt. Ett fital stora broar
kan behova dtgirdas. Ingen anpassningskostnad har kunnat berik-
nas.

En ombyggnation kan krivas av ett antal firjeligen, frimst pa
vistkusten. Ndgon total kostnad har inte angetts, men en genom-
snittlig tgirdskostnad pd ett firjelige bedéms vara cirka 10 mil-
joner kronor.

Forskning och utveckling

Vi anser att den pigdende forskningen kring prognosmetoder for
att bedéma grundvattentryck och portryck i ett férindrat klimat
bér breddas till att dven omfatta metoder vid férindrad mark-
anvindning, di detta har betydelse for slintstabiliteten.

Forskning om utveckling av sensorer f6r mitning av tillstdnd 1
bl.a. vigbankar for att ge forvarning om sittningar eller skred bér
vara prioriterat.
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Forslag

e I instruktionen till Vigverket ska framgd att myndigheten far
ansvar for anpassning till ett forindrat klimat inom sitt ansvars-
omride, se avsnitt 5.10.2.

e Vigverket bor {4 1 uppdrag att kartligga och vid behov &tgirda
risker f6r skred, ras, bortspolning, 6versvimning och erosion pa
grund av férindrad nederbérd och dkade fldden som kan drabba
vignitet. I uppdraget bor ingd att se Sver dimensionerande
normer for fléden och hojdsittning samt utveckla modeller till
stdd for riskarbetet. En plan bér redovisas som underlag for
nista transportpolitiska beslut.

4.1.2  Jarnvagar

Klimatforindringarna kan allvarligt pdverka jirnvigsndtet. Storre
nederbordsmdéngder och intensivare nederbérd innebdir oversvim-
ningar, genomspolning av bankonstruktioner med risk for dtfoljande
ras och skred. Okade floden ger Gkad risk for erosion vid brostid och
anslutande bankar. Den okade temperaturen under vintern minskar
risken for rilsbrott, medan den wunder sommaren innebdr ikat
underbdll. Kraftigare vindar och dkade risker for stormfillning av
skog ger konsekvenser for kraftmatningen.

Ansvarsférhillanden

Banverket dr ansvarig myndighet med ett samlat ansvar fér att
jarnvigssektorn utvecklas enligt transportpolitiska mal. Ansvaret
innebir drift och férvaltning av statens spranliggningar, samord-
ning av lokal, regional och interregional jirnvigstrafik samt stod till
forskning. Planering av jirnvigsbyggande regleras i Lagen om
byggande av jirnvig. Planeringsprocessen syftar till att ge byggan-
det av jiarnvigar anknytning till 6vrig samhillsplanering och miljs-
lagstiftning. Tillkomsten av vissa jirnvigar ska enligt Miljobalken
tilldtlighetsprovas.
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Jarnvigsnitet i dag

Det svenska jirnvigsnitet bestir av nirmare 12 000 spirkilometer.
Banverket forvaltar cirka 90 procent av dessa. Ovriga férvaltare ir
bl.a. Inlandsbanan AB, Arlandabanan och Oresundskonsortiet. Det
kapillira nitet igs av kommuner eller privata intressen. Jirnvigs-
nitet ir uppbyggt av spir, ballast, banunderbyggnad, undergrund,
vixlar, avvattningsanliggningar, broar, stddmurar och tunnlar.
Kontaktledningar, kraftmatning, signalsystem, kablar med gravar,
trummor m.m. krivs fér drift av jirnvigsnitet. Vissa kontakt-
ledningar har dimensionerats for sirskilt hég vindlast. Ett mindre
antal skred- och lavinvarningsanliggningar finns. Banverket for-
valtar ocks3 fastigheter dir férorenad mark kan férekomma.

Anliggningarnas livslingd paverkas av trafikintensiteten, under-
hillsfrekvensen och anliggningsir. Signalsystemen har kort livs-
lingd pd grund av snabb teknikutveckling. Vixlar har en livslingd
pa 20 &r, trummor och broar pd uppemot 100 r. Banverket under-
haller och utvecklar jirnvigen f6r att méta omgivningens krav, som
frimst dr inriktat pd ckade hastigheter, tyngre tdg, 6kad hinsyn till
miljoén, buller, vibrationer m.m.

Sdrbarhetsanalysen utgdr frén befintligt system — anliggningar
pd stambanor med hogsta tilldtna hastighet pd 200 km/h, storsta
tillitna axellast pd 25 ton och med aktuell livslingd, kontinuerligt
underhill samt byte av materiel. Rullande material och utrustning
inomhus ingdr inte i analysen.

Systemets redundans bestdr av omledning p& andra linjer,
dubbelspdr och tithet mellan stationer dir trafikreglering kan ske.
Cirka 70 procent av nitet ir enkelspdrigt och d& frimst i norra
Sverige. Frin Visterbotten finns inte tillricklig omledningsméjlig-
het for trafiken pd 6vre Norrland.

Jarnvigsdriften dr kraftigt elberoende. I stort sett all trafik sker
med eldrivna fordon. Stérningstoleransen bedéms redan utan
extrema viderhindelser som relativt 1ig, bl.a. beroende pd att cirka
en tredjedel av nitet har trafikmingder som ligger nira kapacitets-
taket.
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Figur 4.5 Det svenska jarnvagsnatet

Kélla: Banverket, 2007.

Kinsliga klimatfaktorer och intriffade extremhindelser

Jarnvigsnitet ir kinsligt mot klimatfaktorer med kraftig intensitet
kopplat till nederbérd och héga fléden, ldngvarig nederbérd och
storre sndmingder. Hogre temperaturer, ocksd i kombination med
okad luftfuktighet, 6kat antal nollgenomgangar liksom 6kad vind-
hastighet och férindringar 1 dskfrekvens har ocksé stor betydelse.
Soédra och vistra banregionerna drabbades kraftigt vid stormen
Gudrun 2005 pd grund av nedfallna trid, férstérda kontaktled-
ningar och utebliven elférsérjning. Bristen pd fungerande tele-
kommunikationer och elférsérjning férsenade dteruppbyggnaden.
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Stormen Per 2007 orsakade ocksi stora skador, men inte i samma
omfattning som Gudrun. Skadekostnaderna uppgick till 132
respektive 50 miljoner kronor. Ett program foér tridsikring har
tagits fram som innebir att trid utmed banor avverkas eller hills
l3ga. Tilliggsanslag med totalt 50 miljoner kronor har begirts fér
dren 2008-2009. Nir denna forsta insats ir genomfoérd beddms
kostnaden f6r vidmakth&llande bli 5 miljoner kronor per &r.

Sommaren 2006 rasade en jirnvigsbank i Ann pi grund av
intensivt regn uppstréms och dirav hégt fléde med &tfoljande
erosion och ras. Ett tdg passerade olycksplatsen strax innan raset.
En olycka med risk for liv eller personskador var med andra ord
inte lingt borta. Ateruppbyggnaden innebar en kostnad p4
7 miljoner kronor. I december samma 3&r intriffade ett stort skred
vid Munkedal. Skredet omfattade en stricka pd 550 meters lingd
och 250 meters bredd i en dalsinka dir bl.a. Bohusbanan var dragen
och medférde stora skador. Ateruppbyggnaden kostade 23,5
miljoner kronor. Jirnvigsnitet drabbas ocksd av éversvimningar,
exempelvis 1 Molndal december 2007 till en kostnad av 5 miljoner
kronor.

Foljande generella uppskattning kan géras av avbrottstider med
anledning av skador. En reparation av en bortspolad jirnvigsbank
kan normalt utféras inom ndgra dagar till ndgra veckor. Byte av en
mindre bro som allvarligt skadats tar cirka 6-12 manader. Allvarlig
skada av en stor bro innebir tvd a tre &r for byte. Tillfilliga for-
bindelser kan oftast upprittas genom reservbromateriel.

Efter raset i Ann fick Banverket i uppdrag av regeringen att
redovisa bl.a. vilka dtgirder som vidtagits eller planeras att vidtas
for att bedéma och foérebygga risker mot ras, skred och erosion.
Forslag pd dtgirder pd kort sikt som limnats dr utokad tillsyn,
underhill och upprustning, komplettering av anliggningsregistret,
kompetensutveckling samt utveckling av ett system for riskbaserad
tillstdndsbedémning av anliggningar liknande det system Vig-
verket anvinder. P4 medelling och ling sikt har férslag limnats om
utdkad kunskap och forskning, anpassning av regelverk och
metoder till nya férhillanden samt férindrade dimensionerings-
grunder. (Banverket, 2006)
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Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser

Bide positiva och negativa konsekvenser férvintas utifrin de olika
klimatscenarierna. Konsekvenserna enligt Klimat och sdrbarbets-
utredningen — Pdverkan pd jirnvdgssystemet, bilaga B2, ir en
genomsnittlig bedémning utifrdn de olika klimatscenarierna och
tidsperspektiven samt giller 1 huvudsak f6r landet generellt.

Nederboérdsmingderna ékar enligt scenarierna 1 storre delen av
landet, 1 synnerhet under hést och vinter, intensiteten likasd. De
storre mingderna nederbérd medfor 6kad risk f6r infiltration och
erosion av ballast och banunderbyggnad och dirmed minskad
birighet. Figur 4.6 visar maximal nederbérd under sju dygn i f6ljd,
vilket frimst pdverkar mindre och medelstora vattendrag.

Figur 4.6 Forandrad maximal nederbord under sju dygn i foljd for tids-
perioderna 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100 relativt
1961-1990 (RCA3-EA2)

{15
e
Kélla: SMHI, 2007.

Plstsliga stora fléden innebir risk fér genomspolning av ban-
kroppen och undergrunden med itf6ljande ras och skred. Vid
fjillnira sluttningar Skar risken for slamstrommar. Okade floden
medfér ocksi starkt 6kad risk f6r erosion vid brostéd, landfisten
och anslutande bankar. Férutsittningarna foér erosion, ras, skred
och slamstrémmar bedéms 6ka i flera delar av landet, se vidare
avsnitt 4.3.2.

Ligt liggande tunnlar, som ir relativt okinsliga fér andra klimat-
faktorer, kan drabbas av éversvimning. Aven elektroniska anligg-
ningar dr kinsliga. Vid éversvimning av férorenade omriden finns
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en okad risk foér urlakning av farliga dmnen. Figur 4.7 visar for-
indringar av medelflédet, lokal avrinning, vid ett férindrat klimat.

Figur 4.7 Flodesforandringar lokalt for de tre framtidsperioderna
2011-2040, 2041-2070, 2071-2100 relativt 1961-1990
(RCA3-EB2)
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Kalla: Bergstrom et al, 2007.

Snétickets utbredning samt snéns totala vatteninnehdll minskar
generellt sett dver hela landet. Fér Norrland kan man diremot se
att snémingden okar under december, januari och februari till
2020-talet for att direfter minska, vilket kan medféra storre
rojningsbehov och avsmiltningsvolymer.

De hogre sommartemperaturerna ger 6kad risk for solkurvor.
Ett varmt klimat skulle kunna leda till mer l6vinslag i skogen med
mer 16vhalka och &tféljande trafikstérningar samt hojd humus-
inblandning i ballast och i avrinningsanliggningar, vilket stiller
krav pi okat underhill. Okade vintertemperaturer, nirmare noll
grader, kan piverka vixlarnas rorlighet, di is frdn fordon littare
lossnar och blockerar vixlarna. En positiv konsekvens med hogre
vintertemperaturer ir minskad risk foér rilsbrott. Nedisning av
kontaktledningar bedéms inte 6ka. Nedisning kan annars innebira
okad risk fér trafikstorningar, di frimst 1 6vre Norrland, och i
kombination med 6kade vindar.
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Olika klimatmodeller ger olika resultat avseende vind. De pekar
dock generellt pd en liten 6kning av medelvinden. I Echam4-
modellen 6kar den maximala byvinden i stérre delen av landet,
storst 1 kustnira trakter, i sédra Sverige och i norra Norrland.
Frekvensen av byvind 6kar ocksd nigot, frimst lings de sédra och
sydvistra kusterna. Detta kan medféra 6kade krav pd kraftigare
konstruktioner av kontaktledningar. Dessutom okar risken fér
fallande trid, se avsnitt 4.4.1, och dirmed behovet av att filla trid
pd annans mark for att minska skadorna.

Klimatunderlag saknas avseende &ska. Ingen konsekvensbedom-
ning har dirfér kunnat goras. Aska ir en faktor som kan piverka
bide elleveranser och icke EMP-skyddade elektroniksystem
(elektromagnetisk puls).

Anpassningsatgirder och 6verviganden

Jirnvigsnitet ir kinsligt for ett flertal klimatfaktorer. Stérningar i
driften ger omfattande konsekvenser for samhillet och allmin-
heten. Analyserna 6ver indrade forutsittningar for olika jord-
rorelser 1 ett forindrat klimat piverkar olika tekniska system
diribland jirnvigsniten. De ras och skred som intriffat under f6rra
dret understryker vikten av férebyggande tgirder.

I bilaga B 2 foreslds olika dtgirder. Behovet av systemférind-
ringar anges frimst omfatta den tekniska utvecklingen av jirnvigs-
systemet med inriktning pd robusthet och sikerhetshinsyn i
planeringen, att systemet utformas f6r att tdla stérningar i hogre
grad in idag. Ett slimmat system anges inte garantera framkomlig-
het i ett framtida klimat.

Vi anser det angeliget att foreslagna &tgirder, enligt bilaga B 2
och enligt Banverkets forslag 1 sin redovisning av tidigare nimnda
regeringsuppdrag, vidtas for att 6ka sikerheten i jirnvigssystemet.
Vi anser att dtgirder 1 foérsta hand bor prioriteras som beaktar
risken for skador pd grund av 6kad nederbérd och 6kade floden
och med beaktande av klimatférindringar, med tanke pid de
allvarliga konsekvenser detta kan medféra avseende ras, skred och
erosion och risk f6r minniskoliv. Detta innebir:

e Kkartering av riskomriden,
e utdkning av resurser {6r besiktning, underh3ll och banupprust-
ning av befintliga anliggningar, t.ex. avvattningsanliggningar,
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e forbittrat erosionsskydd vid broar, trummor och andra platser
med stora fléden,

e upprittande av en modell {6r riskbaserad bedémning och iden-
tifiering av riskobjekt, t.ex. objekt som belastas hégre in vad de
dimensionerats f6r och objekt utsatta fér hoga floden,

e oversyn av dimensioneringskrav avseende terkomsttider och
nivier for floden med beaktande av f6rindringar 1 klimatet,

¢ kompetenshéjning.

Vigverket och Banverket bér samverka vid éversyn och utveckling
av krav for hojdsittning avseende fri héjd 6ver vatten vid om-
byggnation och nyprojektering.

Vid kartliggningen av risker fér dversvimning, ras, skred och
erosion bér de 6versiktliga karteringar som Riddningsverket tar
fram utgora ett underlag.

Vi anser ocksd att ovriga dtgirder bor vidtas som nimns 1
bilagan. Det giller 6versyn av standarden {ér dimensionering av
kontaktledningsanliggningar, 6versyn av tridgator intill elektrifie-
rad bana samt en fortsatt strivan att gora planeringen mer inriktad
pd att skapa robusta och sikra system enligt Banverkets handbok
(BVH). Atgirderna har betydelse for att minska skador till f51jd av
dkade vindhastigheter.

Exploatering av markomrdden kan férindra bla. avrinnings-
forhdllanden markant, med konsekvenser fér exempelvis infra-
struktur. Vi anser att samverkan och informationsutbyte mellan
olika verksamhetsutdvare midste oka, exempelvis mellan markigare
och drift- och underhillsansvariga av jirnvigsnit, s att risker som
paverkar sirbara konstruktioner minskar.

I den grundliggande tekniska hégskoleutbildningen bér dmnet
klimatférindringar och dess effekter inkluderas s& att kunskapen
héjs om hur klimatférindringar kan pdverka konstruktioner inom
jirnvigsbygegandet. Viktigt omride med betydelse for ban-
konstruktioner ir hur ett férindrat klimat piverkar de geotekniska
forhallandena.

Banverkets bedémning av kostnaden {6r forebyggande &tgirder
inledningsvis framgir av tabell 4.2.
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Tabell 4.2 Kostnad for anpassningsatgarder, miljoner kronor per ar, 2007

(bilaga B 2)
htgsrder Kostnad
Avvattningsanldggning, erosionsskydd 10
Underhéllskostnad (besiktning, utokade &tgérder) 15
Tradsékring 50 (&ren 2008-2009)
5 (fran ar 2009)
Utbildning 1

Forskning och utveckling

Banverket bedriver i dag egen sektorsforskning avseende material
och utformning av laster och hastigheter. Denna forskning anser vi
boér beakta dimensionering vid férindrade floden.

Banverket deltar i dag i forskning om 6vervakning av infra-
struktur med hjilp av sensorer som miter tillstdnd i bankar, spar
och broar for att ge férvarning om sittningar eller skred. Denna
forskning dr viktig med avseende pd 6kad nederbérd och 6kade
floden.

Vi anser det viktigt att ytterligare klimatindex beriknas som ir
av vikt for jirnvigssystemet. I nuliget saknas index for 3ska
avseende frekvens och intensitet. Behov finns ocksd av fler och
sikrare scenarier avseende vind.

Forslag

e I instruktionen till Banverket ska framgd att myndigheten far
ansvar for anpassning till ett forindrat klimat inom sitt
. ;
ansvarsomrade, se avsnitt 5.10.2.

e Banverket bor {4 1 uppdrag att kartligga och vid behov 3tgirda
risker for skred, ras, bortspolning, éversvimning och erosion av
forindrad nederbord och 6kade fléden som kan drabba jirn-
vigsnitet. I uppdraget bor ingd att se 6ver dimensionerande
normer f6r fléden och hojdsittning samt utveckla modeller till
stdd for riskarbetet. En plan bor redovisas som underlag for
nista transportpolitiska beslut.

e Banverket bor f3 i uppdrag att gora en Sversyn av standarden f6r
dimensionering av kontaktledningsanliggningar samt de ytter-
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ligare dtgirder som kan krivas f6r att 6ka robustheten avseende
framforallt kraftig vind.

4.1.3  Sjofart

Sjofarten pdverkas inte i ndgon storre utstrickning av klimatforind-
ringarna. En minskad forekomst av havsis, bide vad giller sisong och
utbredning, dr positivt for sjofarten. Ett hogre vattenstind kan pdverka
hamnverksambeten negativt lings Sveriges sydligaste kuster. En even-
tuell okning av extrema vindar skulle kunna medfora problem for
sjofarten.

Systembeskrivning av sjofarten

Sjofarten bestdr i huvudsak av foljande delsystem:

¢ hamnar (allminna i huvudsak kommunigda hamnar, industri-
igda lastageplatser samt fritidsbdtshamnar och marinor),

o Sjofartsverkets ansvarsomride i form av farleder, kanaler isbryt-
ning, sjégeografisk information, sjétrafikinformation, lotsning,
sjoriddning och sjofartsinspektion (kanalerna 1 Milaren och
Hjilmaren har behandlats 1 SOU 2006:94),

¢ rederiniring (svensk och utlindsk) samt underleverantérer och
serviceforetag.

Det finns ett 50-tal allminna hamnar lings Sveriges kust. Till dessa
ska liggas ett betydande antal industriigda hamnar av vilka
dtminstone ett 10-tal ir av stor betydelse f6r svensk industri och
niringsliv. Hamnar som 1 dag har omfattande firje- och/eller
kryssningstrafik dr pd vistkusten Géteborg, Halmstad och
Varberg, pd sydkusten Helsingborg, Malmé, Trelleborg, Ystad,
Karlshamn och Karlskrona, pid 6stkusten Oskarshamn, Nynis-
hamn, Stockholm och Kapellskir. Kombinationsfirjetrafiken svarar
fér cirka 30 procent av utrikeshandeln mitt i ton och cirka
60 procent i virde. Av dessa hamnar svarar Géteborg, Trelleborg
och Stockholm for tvd tredjedelar av godsvolymen.

Det svenska farledsnitet i form av kustleder och skirgirdsleder
omfattar cirka 6 000 nautiska mil, vilket motsvarar ungefir 1 100
mil. Till detta kommer cirka 300 nautiska mil (55 mil) insjoleder.
Sikerhetsanordningarna i dessa farleder utgérs av 1 100 fyrar och
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5000 bojar och prickar. Hamnarna ansvarar normalt fér verk-
samheten inom ett faststillt hamnomride. Det finns dven ett stort
antal sikerhetsanstalter i anslutning till hamnarna vilka skéts av
Sjofartsverket, de allminna hamnarna eller annan huvudman, t.ex.
kommuner.

Sjofarten svarar for cirka 90 procent av den svenska utrikes-
handeln. Foér importen av riolja, oljeprodukter och annan energi-
rivara finns knappast nigot annat alternativ. Samma férhdllande
giller export av malm, stdl- och skogsprodukter. Logistik- och
transportsystemens utveckling och integrering i s.k. intermodala
transportlosningar, med krav pd sikra, regelbundna och tids-
anpassade fléden, bl.a. f6r att undvika lageruppbyggnad, har med-
fort att hela transportkedjan generellt blivit mer kinslig for
stérningar. Under dagens férhillande kan transport-, energi- och
kommunikationssystemen lokalt tillfilligt kan slds ut av oférut-
sedda ovider.

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser samt kostnader

De klimatfaktorer som har storst betydelse for sjofartssektorn ir
forindrat vattenstind samt forindrade vind- och isférhillanden, se
Underlag for Klimat- och sdarbarbetsutredningen om sjofartssektorn,
bilaga B 3.

Allmint kan sdgas att hogt vattenstdnd frin sjosikerhetssyn-
punkt dr bittre dn l8gt. Ett hogre vattenstdnd 6kar sikerhets-
marginalerna i farleder och hamnbassinger. Landhéjningen i norra
Sverige skapar pd sikt problem di sikerhetsmarginalerna mellan
fartygens ligsta punkt och farledsbotten blir allt mindre. For
sirskilt kinsliga farledsavsnitt finns dirfér kontrollprogram utarbe-
tade for att tillgodose sikerhetsmarginalerna. I nigra fall, t.ex. pd
avsnitt i farlederna 1 Milaren, har tillitet leddjupgiende fatt
minskas.

Hégscenariot med en global havsnivihéjning pd 88 cm och 100-
rsvattenstind ir 2071-2100 ger med hinsyn tagen till landhoj-
ning/sinkning en hogvattennivd 1 sédra Sverige pd uppemot 2
meter Over dagens medelvattenstind, se avsnitt 3.5.4. Hamnarna
kan inte fungera om vattennivin ndr 6ver kajkronen, som i genom-
snitt ligger cirka 2,0-2,5 meter éver medelvattennivdn, 1 vissa fall
ligre. D4 ligger inte bara kajer, utan ocksd tillfartsvigar under
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vatten. Konsekvensen blir att hamnverksamheten upphér. Av
sikerhetsskil bor fartyg inte ligga kvar vid fértdjningsanordningar
som ligger under vattenytan. Vid det framtida 100-8rsvattenstindet
skulle konsekvenser kunna uppstd f6r hamnar i de sydligaste
delarna av landet. I andra omrdden lings kusten samt vid ligre
havsnivahéjningar bedéms konsekvenserna bli ringa enligt bilaga
B 3. Fasta utmirkningar dr placerade si att de inte ligger under
vattenytan ens vid mycket hdga vattenstdnd. Farleder forblir fulle
brukliga dven vid mycket héga vattenstind.

Klimatférindringar 6kar pd minga hill risken f6r héga vatten-
nivder 1 insjoar och andra vattendrag. Vid en vattennivd mot-
svarande en 100-8rsnivd skulle t.ex. sjoéfarten pd Vinern allvarligt
storas och vid in hogre nivder accentueras problemen, se SOU
2006:94.

Vid enstaka stérningar blir konsekvenserna utebliven produk-
tion under en period. Vid iterkommande stérningar kan det
diremot orsaka allvarliga problem och piverka foértroendet for
sjofarten. Var region av virlden kommer dock i relation till andra
delar av virlden inte att drabbas sirskilt hirt av klimatrelaterade
storningar. En djupare analys av kostnader till f6ljd av stérningar ir
svir att genomfdra pd grund av osikerhet om vilka industrier som
kommer att drabbas.

Det finns 1 dagsliget restriktioner som anger hégsta tillitna
vindstyrka och vdghdjd for nir olika typer av fartyg fir anl6pa eller
avgd fr&n hamn och passera kinsliga farledsavsnitt. S&dana
restriktioner, som ir beroende av farledens utformning och utsatt-
het fér vider och vind, tillimpas vid lotsning av fartyg. Sirskilda
restriktioner giller {6r passagerarsjéfart som firje- och kryssnings-
trafik samt foér si kallade bilfartyg, som genom sin stora &ver-
byggnad ir mer vindkinsliga dn andra fartyg.

Med 6kade vindar skulle trafiken pd vissa hamnar tvingas till
mer eller mindre l8nga avbrott med en 6kad oregelbundenhet i
trafiken som foljd. For kombinationsfirjetrafiken skulle detta leda
till stora effekter for den svenska utrikeshandeln med risk for
konsekvenser fér hela transportkedjan, frin producent till kon-
sument.

Havsisen vintas minska kraftigt bdde vad giller utbredning och
issisong. Endast i Bottenviken kommer havsis i slutet pa seklet att
forekomma 1 ndgon stdérre omfattning och d3 endast under
nigon/nigra minader beroende pd klimatscenario, se avsnitt 3.5.4.
Detta innebir att vintersjofarten pd svenska hamnar underlittas,

217



Konsekvenser av klimatforandringar och extrema vaderhandelser SOU 2007:60

sirskilt pd hamnarna frin Givle och norrut. Behovet av isbrytar-
assistans, och dirmed sdvil Sjofartsverkets som hamnarnas kost-
nader for isbrytning, minskar. i dag kan kostnaderna fér Sjofarts-
verkets isbrytning variera frin cirka 150 miljoner kronor en mild
vinter, 200 miljoner kronor en normal vinter till cirka 250 miljoner
kronor en svir vinter. Kostnadseffekterna till f6ljd av en minskad
isutbredning ir avhingigt nir beredskapen kan sinkas, vilket i
dagsliget dr svirt att bedéma utifrdn klimatscenarierna. En annan
positiv effekt dr att de tidsférdréjningar som vintersjéfart normalt
innebir, till f6]jd av 6kade vintetider och reducerad fart, minskar,
vilket 1 sin tur minskar behovet av exempelvis lageruppbyggnad.

Med 6kande vindar kan enligt bilaga B 3 den sjériddning som
Sjofartsverket ansvarar fér komma att bli utsatt f6r hirdare
pifrestningar. Detta giller dven den sjétrafikinformation som
syftar till att 6ka sjosikerheten.

Anpassningsdtgirder och 6verviganden

Klimatférindringarna medfér sannolikt inte ndgra stérre kon-
sekvenser for sjofarten. Hoga vattenstind kan pdverka hamnverk-
samheten lings Sveriges sydligaste kuster. En eventuell 6kning av
vindstyrkorna kan ge 6kad frekvens av stingning av vissa hamnar
med konsekvenser for transportsektorn. Sjofartsverket bor ges i
uppdrag att nirmare studera hur 6kade vindstyrkor samt ett hogre
vattenstind kan pdverka hamnverksamheten i Sverige.

Forskning och utveckling

En viktig klimatfaktor for sjofarten dr vind. Klimatunderlaget frén
Rossby Center idr begrinsat vad giller denna faktor. Vi anser det
angeliget att forskningen kring férindringar i vindklimatet fort-
satter.

Forslag

e I instruktionen till Sj6fartsverket ska framgd att myndigheten
fir ansvar f6r anpassning till ett forindrat klimat inom sitt
ansvarsomrade, se avsnitt 5.10.2.
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o Sjofartsverket bor fa 1 uppdrag att studera risken for avsting-
ning av hamnar till f6ljd av hégre vattenstind och eventuellt
dkade vindar samt vid behov ge forslag till dtgirder.

Forslag limnas ocksd rorande batymetriskt underlag, vilket be-
skrivs vidare i:

e avsnitt 5.2.7: Databaser inom olika sektorer och geografiska
ansvarsomriden.

4.1.4 Flyg

Lufifarten pdverkas inte i ndgon allvarligare grad av klimatforind-
ringarna. Ett varmare klimat kan pdverka tjildjupet med kon-
sekvenser for flygfiltens barighet. Okade nederbordsmingder belastar
flygplatsernas dagvattensystem och kan foranleda en tidigareliggning
av planerade ombyggnader. Bebovet av avisnings- och halkbekimp-
ningsmedel minskar i de sédra delarna av landet, men kar i stillet i
norr.

Ansvarsforhillanden

LFV ir ett affirsdrivande statligt verk som ska bidra till att de
transportpolitiska médlen uppnds. Verkets huvuduppgifter ir att
ansvara for drift och utveckling av statens flygplatser, flygtrafik-
yanst 1 fredstid, civil och militir luftfart samt utbildning av
flygledare.

Den 1 januari 2005 avskiljdes LFV:s myndighetsrelaterade
avdelningar Luftfartinspektionen samt Luftfart och Sambhille.
Dessa avdelningar bildade den nya myndigheten Luftfartstyrelsen.
Luftfartstyrelsen har ett samlat ansvar fér den civila luftfarten,
vilket ocksd inkluderar ett 6vergripande ansvar for flygtransport-
systemets miljéanpassning.

Systembeskrivning och sdrbarhet idag

Det finns i dag 42 svenska flygplatser for civil luftfart. Reguljir-
trafik bedrivs dven vid flygplatser i annan igo in LFV:s. De flesta
av LFV:s flygplatser dr byggda mellan 1930-1960.
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Tabell 4.3  Sammanstallning av flygplatsagare (bilaga B 4)

Flygplatsagare/operator Antal Miljoner passagerare %
2005

LFV, heldgda 14 27,6 86,3

LFV, pa militar flygplats 2 1,1 34

Kommunal/privatagda flygplatser 26 3,3 10,3

Totalt 42 32,0 100

Flygplatserna har omfattande forsorjningssystem. Hanteringen av
dagvatten ir viktig for vattenavrinningen pd flygfiltsytorna. Andra
férsorjningssystem som krivs ir t.ex. vatten- och spillvatten-
system, elkraft-, data- och telesystem samt tekniska forsérjnings-
system for flygplan inklusive brinsleforsorjning.

Dagvattensystemen pd LFV:s flygplatser ir i dagsliget till viss
del 3ldersstigna och underdimensionerade. De ir i behov av
successiv renovering och kapacitetsutbyggnad. Systemet ir inte
helt redundant vad giller elférsérjning.

Cirka 60 procent av Sveriges flygplatser dir civil flygtrafik
bedrivs ligger i nirheten av vattendrag och kan drabbas av &ver-
svimning. De mest utsatta ir:

¢ Sundsvall-Hirnésand flygplats beligen i Indalsilvens delta,

e Kalmar flygplats,

Goteborg-Sive flygplats med hog grundvattennivd och beligen
vid Osbicken, vilken ir 6versvimningsbenigen,

o Visterds flygplats utsitts f6r vattennivier nira en kritisk grins
vid en 100-irsnivd. Vid en dimensionerande nivd skulle flyg-
trafiken begrinsas, di delar av landningsbanan och trafikled-
ningssystemet berors (SOU 2006:94).

De stora flygplatserna Arlanda, Landvetter och Luled har reserv-
landningsplatser men dessa utgdér inga transportalternativ vid
lingre stopp.

De senaste 10—12 &ren har flera extrema viderhindelser verkat
storande pd flygtrafiken (t.ex. stormen Gudrun 2005, &versvim-
ningarna i Mellannorrland juli 2000). Flygtrafiken har dock endast
paverkats under en kortare tid vid dessa hindelser. Fér gods ir det
littare att hitta alternativa transportvigar in f6r persontrafiken.
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Konsekvenser av klimatforindringar och extrema
viderhindelser samt kostnader

S&rbarhetsanalysen utgdr frimst frin den globala modellen Echam4,
utslippsscenario A2 och tidsperspektivet 2071-2100, se Redovis-
ning av sdrbarbetsanalys inom flygsektorn, bilaga B 4. Den fokuserar
pd de anliggningstyper som bedéms pdverkas mest av klimat-
forindringar. Hinsyn har tagits till kraftiga skillnader mellan
scenarierna.

Kinsliga klimat- och viderfaktorer for flygsektorn ir: hiftiga
snofall, kraftig nederbérd, hoga floden, hojd havsnivd, isbeligg-
ning, mycket kraftig sidvind, dimma, tjile samt 3ska. I figur 4.8
visas risk for isbeliggning, uttryckt som antal dagar dd maxtempe-
raturen ir under noll grader och nederbérden ir storre dn 0,5 mm.

Figur 4.8 Férandring av isbeldggning, antal dagar per ar, fér tidsperioderna
2011-2040, 2041-2070, 2071-2100 relativt 1961-1990

(RCA3-EA2)
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Kélla: SMHI, 2007.

Behovet av avisnings- och halkbekimpningsmedel bedéms minska i
sddra Sverige vid ett varmare klimat, diremot kan det 6ka lingst i
norr. De stora flygplatserna ir beligna i de sédra delarna, varfor det
totala behovet av avisnings- och halkbekimpningsmedel bor
minska. Minskningen av avisningsbehovet bedéms vid 2050-talet
kunna uppgd tll 50-75 procent, vilket motsvarar en kostnads-
minskning med cirka 35-40 miljoner kronor per &r. Halk-
bekimpning bedéms kunna minska med cirka 70-90 procent, vilket
motsvarar en kostnadsminskning med 18—20 miljoner kronor per
ar.
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Till de negativa konsekvenserna riknas en 6kad frekvens av
intensiva regn, med féljdverkningar for l3gt liggande flygplatser
samt for flygplatsernas dagvattensystem, se figur 4.9. Dagvatten-
anliggningarnas kapacitet ir anstringd redan 1 dagsliget och
kommer att belastas ytterligare i ett framtida klimat.

Figur 4.9 Forandring i intensiv nederbérd, mm/h och ar, fér tidsperioderna
2011-2040, 2041-2070, 2071-2100 relativt 1961-1990
(RCA3- EA2)
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Kélla: SMHI, 2007.

Kalmars flygplats reningsanliggning paverkas av en hojd vattenniva
och 6kad frekvens av kraftiga regn. Sundsvall-Hirnésands flygplats
landningsbana kan paverkas negativt till f6ljd av hégre vattenféring
med 6kad erosion.

Okad nederbord, hégre grundvattennivier och okade vatten-
floden kan péverka flygfiltsytornas birighet negativt, varfor
effektiva dagvattensystem kommer att bli in mer betydelsefulla i
framtiden.

Vid dimensionering av flygfiltets 6verbyggnad, dvs. den del av
vigkonstruktionen som bl.a. har funktionen att utbreda trafik-
belastning, ir det ofta tjildjupet som ir den styrande faktorn for
hur tjock den totala 6verbyggnaden mdste vara och inte last-
paverkan. Ett varmare klimat kan medféra ett minskat tjildjup
vilket 1 sin tur pdverkar dimensionering av flygfilts 6verbyggnad.

Okar &skfrekvensen innebira det problemen fér flygtrafiken.
Framtiden flygtrafik férvintas vara mer beroende av elektronik och
dirmed mer sirbar for dska. Ndgon bedémning av konsekvenser av
dska har dock inte kunnat géras di underlag om férindringar i
skfrekvens saknas.
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Dimma kan péverka flygplatser lokalt. Klimatférindringarna
férvintas dock inte piverka férekomsten av dimma i nigon hogre
grad.

Anpassningsatgirder, kostnader och 6verviganden

I bilaga B 4 framgir att flygplatserna bedéms vara i bruk verk-
samma iven 1 utredningens linga tidsperspektiv, 2080-talet. Till
2050-talet 4r inga sirskilda dtgirder planerade ur klimatsynpunkt
utan normalt underhill bedéms komma att vidtas, liksom en
l6pande anpassning till ridande klimat. Flygplan, vilka har en
normal livslingd pd 30 &r, byts ut efterhand. Underhallsdtgirder
som diskuterats dr tjockare overbyggnad for att oka flygfiles-
ytornas birighet och ombyggnader av dagvattensystem pé grund av
forindrat tjialdjup och 6kad nederbérd.

Forindrade tjilforhllanden kan pdverka birigheten hos
flygtiltsytorna. Rent teoretiskt skulle behov av tjockare éverbygg-
nad pd de befintliga asfaltsytorna till f6ljd av minskad tjile innebira
en merkostnad pd cirka 300 miljoner kronor fram till & 2080. En
stor del av dessa dtgirder beddms komma att vidtas inom ramen fér
det kontinuerliga underhillet eller andra forbittringsdtgirder.

Okad nederbord kommer att belasta de redan i dag underdimen-
sionerade dagvattensystemen hdrdare. Tidigareliggning av redan
planerade ombyggnader kan bli nédvindiga. Renoveringen av
Kirunas flygplats, en genomsnittsflygplats, dagvattensystem
2002-2003 kostade cirka 5,5 miljoner kronor. Med utgingspunkt i
vad det kostade att bygga om Kiruna flygplats kan man anta att en
ombyggnad av samtliga flygplatsers dagvattensystem 1 sodra
Sverige innebir en kostnad i storleksordningen minga hundra
miljoner kronor. D4 dagvattensystemen redan ir underdimensione-
rade 1 dagsliget dr inte hela denna kostnad klimatrelaterad.

Kalmar, Visterds och Sundsvall-Hirnésand flygplatser kan
behova vidta dtgirder f6r att minska risken f6r dversvimningar.
Anpassningsitgirder, 1 form av utdkat erosionsskydd, vid
Sundsvall-Hirnésands flygplatsflygplats bedéms kosta nigra tiotal
miljoner kronor. En ny reningsanliggning i Kalmar Dimme
bedéms kosta cirka 15-20 miljoner kronor.

Vi anser att Luftfartsstyrelsen bor fi 1 uppdrag att tillsammans
med LFV gora en sirbarhetsanalys av banors forindrade birighet
pd grund av férindrade férhdllanden avseende tjile och grund-
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vatten. Underlaget avseende foérindringar av tjile med avseende pd
klimatférindringar bedéms ha varit otillrickligt for att kunna gora
en relevant analys. Vi bedomer ocks3 att en kartliggning bor goras
av behovet av en eventuell tidigareliggning av renovering av
flygplatsers dagvattensystem utifrin 6kad nederbord i ett forindrat
klimat.

Indirekta kostnader f6r samhillet vid stingning av en flygplats
ir svdra att kvantifiera. Manga ginger ir flygplatser 6ppna, trots
svira viderforhillanden. Diremot kan passagerare ha svirt att
transportera sig till flygplatsen. En grov uppskattning av hur stora
indirekta kostnader som uppstdr ifall Arlanda stings under ett dygn
har gjorts baserat p3 att kostnaden foér endast passagerarnas
tidsforluster uppskattas. En forsening pd fyra timmar per passage-
rare har uppskattats innebira en kostnad p 50 miljoner kronor per
dygn. Om iven intiktsférluster medriknas for flygplatsen torde
det réra sig om ytterligare cirka 50 miljoner kronor och lika
mycket till f6r flygbolag m.fl., alltsd totalt 150 miljoner kronor. For
en medelstor flygplats blir siffrorna cirka femtio ginger mindre,
cirka 3 miljoner per dygn, se bilaga B 4.

Flygtransportsektorn ir kraftigt elberoende. Ett forindrat
klimat kan innebira ékad risk fér storningar i elférsérjningen. Vi
forordar att respektive verksamhetsansvarig for lufttrafiken ges ett
uttalat ansvar for att nédvindig reservkraft finns for att uppritt-
halla driften vid anliggningarna.

Forskning och utveckling

Viktiga klimatfaktorer f6r flyget dr vind, dska och tjile. Klimat-
underlaget frin Rossby Center ir begrinsat vad giller dessa
faktorer. Vi anser det angeliget att forskningen kring dessa klimat-
faktorer fortskrider.

Forslag

e I instruktionen till Luftfartsstyrelsen och LFV ska framgd att
myndigheterna f&r ansvar {6r anpassning till ett forindrat klimat
inom respektive ansvarsomride, se avsnitt 5.10.2.

e Luftfartsstyrelsen bor {8 i uppdrag att gora en sirbarhetsanalys
av banors férindrade birighet pd grund av férindrade férhillan-
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den avseende tjile och grundvatten samt att kartligga behovet
av en tidigareliggning av renovering av flygplatsers dagvatten-
system utifrin framtida 6kad nederbord.

4.1.5 Telekommunikationer

Okade risker for stormfillning paverkar system med luftledningar och
dven master. Luftledningar kommer att finnas kvar under ett antal dr
dven om utvecklingen gdr mot radiolosningar och nedgrivning av
kablar. De elektroniska kommunikationerna dr dven kraftigt el-
beroende. Med hinsyn tagen till bide forindringar av klimatet och
skogstillstindet samt den pdgdende ombyggnaden av elsystemet
kommer storningar sannolikt fortsatt att drabba de elektroniska kom-
munikationerna.

Ansvarsforhillanden

Elektroniska kommunikationer utgér en allt viktigare del av vér
samhillsinfrastruktur. En avreglering inleddes i bérjan pd 1990-
talet. Post- och telestyrelsen (PTS) ir central férvaltningsmyn-
dighet med sektorsansvar inom omridet, vilket bl.a. innebir att
frimja tillgdngen till sikra och effektiva kommunikationer, utéva
tillsyn, besluta om skyldigheter och stirka sambhillets beredskap
mot allvarliga stérningar av elektronisk kommunikation. 1 dag
finns omkring 500 teleoperatdrer registrerade hos PTS, varav ett
mindre antal av dessa dger egen infrastruktur. Den som tillhanda-
hiller allminna nit eller tjinster ska enligt lagen om elektronisk
kommunikation tillse att verksamheten uppfyller rimliga krav pd
god funktion och teknisk sikerhet samt pid uthillighet och
tillginglighet vid extraordinira hindelser i fredstid.

Teleniten i dag

Elektroniska kommunikationsnit dr system och utrustning for
overtoring, koppling eller dirigering av signaler via trdd, radiovigor
eller pd optisk vig. I princip bestdr systemen av terminaler hos
anvindaren, accessnit, transportnit och centrala stédsystem.
Accessnit kopplar terminaler till transportnit och bestdr 1 det fasta
telenitet ofta av koppartrid. Radioférbindelse mellan mobiltele-
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foner och basstationer utgdér en annan form av accessnit.
Transportnit dverbryggar avstdnd och férbindelserna utgérs oftast
av optisk fiber eller radiolink. Transportniten ir i stort gemen-
samma for olika tjinster for elektronisk kommunikation som tele-
och datatrafik.

Mingden accessmetoder ger redundans. Utbyggnaden ir bittre
inom tittbebyggda omriden, men i mer glesbebyggda omriden
finns oftast i dag mer in ett mobilnit och utbyggnaden fortsitter.

Telekommunikationerna ir kraftigt elberoende. Stora noder har
stationdr reservkraft med uthillighet for cirka en veckas drift.
Mindre stationer, exempelvis koncentratorer i det fasta telenitet
och basstationer 1 mobilniten, har batteridrift med varierande
uthillighet frén tre, fyra timmar och uppit.

Det gemensamma nddradiosystemet Rakel dr under uppbygg-
nad. Anvindare av systemet ir bland annat verksamheter inom
allmin ordning, sikerhet och hilsa. Systemet bestdr av egna mobil-
stationer, basstationer, vixlar och centraler, men kommer till
overvigande delen att anvinda master i befintliga kommunikations-
nit. Radiosystemet ir likt andra nit elberoende, men har reserv-
kraft med lingre uthdllighet in 6vriga nit.

Utover tillsynsarbetet genomfér PTS, i samverkan med opera-
torer, bla. olika typer av robusthetsprojekt i1 syfte att stirka
infrastrukturen for att klara extraordinira situationer dir kommer-
siella grunder saknas. Reservkraftverk, mobila basstationer,
redundanta forbindelsevigar och en utveckling av samarbetet
mellan el- och telekomoperatdrerna ir exempel pd sidana dtgirder.
Atgirder har vidtagits med beaktande av exempelvis kraftig vind.
Andra 4tgirder har indirekt haft effekt mot konsekvenser av kraftig
vind. Nuvarande strategi ir férlingd och giller till 4r 2008 (PTS,
2003). PTS budget fér robusthetshéjande &tgirder ir cirka
200 miljoner kronor per ir.

PTS anser inte att det ir mojligt att bedéma utvecklingen 1 de
tidsperspektiv som utredningen behandlar pd grund av den snabba
omsittningstakten och utvecklingen inom sektorn under senare &r.
Till 2020-talet, som ir utredningens korta tidsperspektiv, bedomer
PTS dock att mingden luftledningar har minskat. Trenden gir mot
optisk fiber och trddlss access, som inte ir lika viderkinsliga.
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Kinsliga klimatfaktorer och intriffade extrema hiandelser

Det fasta nitets luftledningar och de mobila nitens master och
antenner ir kinsliga frimst for kraftiga vindar, nedisning, &ska,
kraftig nederbord och hoga floden med dtfoljande 6versvimning.
Aven stationsbyggnader i niten kan vara utsatta. Minga av de
storre stationerna ligger i skyddade utrymmen som inte ir vider-
kinsliga.

Stormarna Gudrun och Per drabbade telekommunikationerna
hirt och flera hundratusen abonnenter var utan kommunikationer.
Det fasta nitet drabbades hirdast, pd vissa hdll med veckolinga
avbrott eller lingre. De mobila niten slogs ut framfér allt pd grund
av elberoendet. En stor del av mobilniten var igdng efter nigra
timmar, andra efter nigra dagar. Ersittningssystem frin operatdrer
finns for privata kunder beroende pd avbrottets lingd, medan
ingdngna avtal med operatdren giller f6r foretagskunder. Syste-
mens tillginglighet har starka kopplingar till priset pd tjinsterna.

Merparten av de fasta accessniten byggdes upp efter stormen
Gudrun, diremot inte efter stormen Per. Dessa ersattes di av
trddlds access, som inte ir lika vdderkinslig som luftledningar.
Operatérerna prioriterar dteruppbyggnaden av mobila system, inte
det fasta nitet. Beddmningen frin telekomsektorn ir att kon-
sekvenserna pd grund av viderstorningar fir allt mindre omfatt-
ning, di dvergingen mot radiolésningar och nedgrivning av kablar
okar, medan mingden luftledningar minskar. En avsaknad av fast
access bor dock till del innebira att redundansen minskar. Gudrun
beriknas ha kostat Telia omkring 500 miljoner kronor i direkta
kostnader samt dteruppbyggnad. Indirekta kostnader har inte be-
riknats.

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser

Enligt Elektronisk kommunikation — Tele- och datakommunikations-
system. Mdojlig padverkan av forindrade klimat- och viderbetingelser i
ett lingre tidsperspektiv, bilaga B 5, ir PTS bedémning for utred-
ningens korta tidsperspektiv, att dven om enskilda delar av
systemen gir ner pd grund av vidret, s& kommer de olika systemens
robusthet och redundans tillsammans goéra att det blir alltmer
sillsynt med avbrott. Utrustningen i systemen byts ut si pass
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frekvent att ingen utrustning uppskattas bli dldre in 10-12 &r.
Séledes skulle inte ens stora férindringar i1 klimatet ge allvarliga
konsekvenser, d en successiv anpassning bedéms ske, enligt PTS.

Vir bedémning enligt klimatscenarierna ir att riskerna for
stormfillning kan komma att 6ka till f6ljd av férindrat skogs-
tillstdind, minskad tjilférekomst och ¢kade extrema vindhastig-
heter, vilket framforallt piverkar system med luftledningar, men
iven master, se avsnitt 4.4.1. Utredningens korta tidsperspektiv
omfattar 2011-2040. Aven om utvecklingen gir mot radiolésningar
och nedgrivning av kablar kommer sannolikt luftledningar att
finnas kvar under dtminstone delar av denna tidsperiod. Detta anser
vi kan innebira fortsatta stérningar i de elektroniska kommunika-
tionerna med allvarliga konsekvenser for viktiga samhillsfunk-
tioner och allminhet.

De elektroniska kommunikationerna, fast liksom mobil telefoni,
ir mycket elberoende. Aven om en kraftig markférliggning pigir
av elkablar under ytterligare ett antal dr, si dr elbranschens
bedémning att luftledningar inom elniten kommer att finnas kvar i
de sodra och mellersta delarna av landet i cirka 20-25 &r ill.
Elniten 1 landets norra delar kommer dven i framtiden i huvudsak
att utgoras av luftledningar, dven om dessa 1 storre utstrickning
kommer att vara isolerade. (Gode et al, 2007) Med hinsyn tagen till
bide forindringar av klimatet och den pigdende ombyggnaden av
elsystemet beddmer vi att stdrningar sannolikt fortsatt kommer att
drabba eldistributionen. I vilken omfattning dr dock svirbedémt.
Detta innebir foljdkonsekvenser fér andra system, som tele-
systemen.

Héga floden i vattendrag och sjdar anses enligt bilaga B 5 utgéra
en osiker faktor som skulle kunna ge konsekvenser for anligg-
ningar nira vatten. Vi bedémer att 6versvimningar kan vara ett
allvarligt problem, sirskilt lings vissa vattendrag i sydvistra och
vistra Sverige. Ingen konsekvensanalys har dock gjorts av vad som
skulle kunna drabbas eller vid vilka nivder stérningar kan ske. Av
utredningens delbetinkande framgick att det finns stationer och
ledningsnit nira vatten som ir utsatta (SOU 2006:94).

Ledningar och master ir sirskilt kinsliga f6r kombinationen
hird vind, kraftig nederbérd samt pendling kring noll grader.
Férindringar av denna kombination av viderparametrar har vi inte
kunnat analysera, varfér ingen bedémning av konsekvenser av en
férindring av sddana viderleksférhillanden har kunnat goras.
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Anpassningsatgirder och 6verviganden

Delar av niten f6r 6verfdring av elektroniska kommunikationer ir
viderkinsliga. Overféringen 4r ocksi mycket elberoende. El-
systemet dr likasd viderkinsligt. Enligt Forordning (1997:401) med
instruktion for PTS framgir av § 3 att PTS ska frimja tillgdngen till
sikra och effektiva elektroniska kommunikationer enligt de mail
som anges i lagen (2003:389) om elektronisk kommunikation. PTS
ir enligt denna lag tillsynsmyndighet, vilket bland annat innebir att
tillse att operatdrernas elektroniska kommunikationstjinster hiller
god funktion och teknisk sikerhet. Erfarenheter frin de senaste
irens stormar visar att teleniten inte varit sikra. Okad redundans
och storre sikerhet med egen elforsérjning minskar risken for
avbrott i de elektroniska kommunikationerna. Vi bedémer det
angeliget att PTS fir ett fortydligat ansvar for att genom avtalen
med operatdrerna, eller pd annat sitt, sikerstilla att teleniten blir
mer robusta.

Vir bedémning enligt klimatscenarierna ir att riskerna for
stormfillning kan komma att 6ka med tféljande risk for elavbrott.
Vi foérordar att respektive verksamhetsansvarig ges ett uttalat
ansvar for att nédvindig reservkraft finns foér att uppritthlla de
egna anliggningarnas funktion.

PTS bér ocksd fa ett uppdrag att ytterligare analysera telekom-
sektorns sdrbarhet f6r extrema viderhindelser inklusive forslag till
dtgirder, bl.a. konsekvenser av framtida héjda fléden och vatten-
nivier. Den av PTS féreslagna studien avseende effekter av stor-
ningar for tredje man beroende pd klimatfaktorer, se bilaga B 5, bor
sirskilt beaktas.

Minga anliggningar dr ensligt beligna. Vi anser att dgare av nit
bor tillse att det finns nédvindiga avtal mellan markigare och dgare
av tillfartsvigar som sikerstiller framkomligheten till anliggningar.

Forskning och utveckling

Kinsliga klimatfaktorer f6r 6verforing av elektroniska kommuni-
kationer dr vind och &ska samt kombinationen av hird vind, kraftig
nederbérd och pendling kring noll grader. Vi anser det viktigt att
klimatforskningen utvecklas kring dessa faktorer.
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Forslag

e PTS bor {8 ett fortydligat ansvar for att genom avtalen med
operatorerna, eller pd annat sitt, sikerstilla att telendten ir
robusta mot klimatférindringar och extrema viderhindelser.

e I instruktionen till PTS ska framgi att myndigheten fir ansvar
for anpassning till ett férindrat klimat inom sitt ansvarsomride,
se avsnitt 5.10.2.

e DTS bor fi i uppdrag att analysera telekomsektors sirbarhet for
framtida extrema viderhindelser som stormar, éversvimningar,
ras, skred och foresld &tgirder. Sirskilt bor stérningar for tredje
man beaktas.

4.1.6 Radio- och TV-distribution

Radio- och tv-distributionen bedoms inte pdverkas i ndgon vdisentlig
grad, men det dr angeliget att klimatfridgan och dess piverkan pd
systemet fortsittningsvis beaktas. Utsindningar av radio och tv dr
beroende av el. Ett forindrat klimat kan komma att innebira mer
stormfilld skog med konsekvenser for eldistributionen och indirekt for
radio- och tv-distributionen.

Ansvarsforhillanden

Teracom AB ir ett statligt bolag med ansvar att férmedla marksind
radio och tv fr8n public service bolagen. Bolaget har ett riks-
tickande linknit som 2007 ticker 99.8 procent av alla svenska
hush&ll. Teracom har ansvar {6r att férmedla viktigt meddelande till
allméinbeten (VMA) och kirnkraftslarm. Post- och telestyrelsen
reglerar de frekvenser som Teracom kan utnyttja.

Systembeskrivning och sarbarheter idag

Programutsindningen f6r radio och tv initieras frin Kaknistornet i
Stockholm och sprids via det nationella linknitet till 54 stor-
stationer, mellanstationer och slavstationer, varifrdn sindningar
sker. Storstationerna har master som ir 320 meter héga, medan
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mellanstationernas ir 100 meter. Anliggningarna ligger pd hojder
for att uppnd maximal tickning.

Livslingden beriknas till 60 8r for storre stationer. P4 grund av
den snabba globala utvecklingen inom omridet uppger Teracom att
det ir svirforutsigbart att uppskatta infrastrukturens utveckling i
framtiden. En bedémning ir att behoven av placering av sindnings-
utrustning 1 master kommer att 6ka, liksom att sindning med fiber
eller satellit kan utgéra framtida alternativ.

Linknitet ir byggt med krav pd redundans. Teracom har en
reservplats samt reservvigar f6r delar av Kaknistornets funktioner.
Vid ett bortfall frdn en storstation kan lokala master i viss man
riktas om samt forstirkas med mobila master. Hela ticknings-
omridet kan normalt dock ej behdllas. Fér mellanstationer ir
moijligheten till tickning storre. Teracoms stationer har reserv-
sindare att koppla in vid elavbrott. Stérre stationer kan kompen-
seras med reservkraft, medan mindre anliggningar som regel inte
har ndgon reservkraft.

Vid stormen Gudrun fungerade nitet 1 stort. Vissa lokala
radio/tv-linkar tappade riktning varvid linkningen stérdes.
Utsindningen 1 vissa smi omriden tystnade pd den for omridet
tilldelade frekvensen, men nirliggande stationer tickte genom
sindning pid andra frekvenser. Utsindningarna ir beroende av
elforsorjning och de slavstationer som saknade reservkraft
stoppade. Minga stationer ir ensligt beligna och behov fanns av
transporter for reparation av stationer, mobil reservkraft, service
och drivmedel. Den diliga framkomligheten pd vigarna efter
stormen utgjorde ett problem. Kommunikation férsvirades ocksd
utan fungerande telekommunikationer.

Kinsliga klimatfaktorer

Linknitet dr kinsligt f6r kraftig vind och nedisning samt givetvis
ocksd dessa 1 kombination, vilket kan innebira hog last med risk
for haveri. Kraftiga stormar med kringflygande objekt, som t.ex.
trid, kan sl8 av masters staglinor. Vindar som genererar egensving-
ningar 1 staglinorna, s.k. hogfrekventa svingningar, minskar livs-
lingden pd linorna pd kort tid, vilket ocksd ¢kar risken fér haveri.
Vid ogynnsamma viderbetingelser sisom skiktningar i atmosfiren
kan s& kallad fading upptrida, som hindrar utsindningar. Stationer-
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na ir dven kinsliga fér dska. Surt regn och salt paverkar masterna
genom korrosion, vilket férkortar livslingden.

Den geografiska aspekten har stor betydelse. Utsatta omriden
ir vistkusten med saltpdverkan frin havsvindar samt Hoga kusten
och fjilltrakterna med nedisning i hég terring.

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser

Vindunderlaget dr svirbedémt och olika klimatmodeller ger olika
resultat, men de pekar i stort pi en liten 6kning av medelvinden.
Den maximala byvinden 6kar ocksd nigot i Echam4, frimst lings
kusterna samt i de sddra delarna och 1 norra Norrland. Enligt
Rapport for Klimat och sdrbarbetsutredningen frin Teracom AB,
bilaga B 6, bedéms inte nigra konsekvenser uppstd som skiljer sig
frin normala variationer av byvind. Bedémningen anses kunna
komma att férindras framoéver om ytterligare underlag fram-
kommer. Samma bedémning giller for nedisning.

Scenarier 6ver &ska, hogfrekventa vindar och salt saknas och
nigon kvantitativ beddmning av konsekvenser av dessa faktorer har
dirfor enligt bilaga B 6 inte kunnat goras. En kning av byvinden
lings de sddra kusterna skulle dock kunna tinkas ge okad risk for
saltbeliggningar. Kraftig nederbérd bedéms kunna férsvaga vigar
och férsvéra tilltridet till anliggningarna.

Den sammanfattande bedémningen, enligt bilaga B 6, ir att
radio- och tv-distributionen inte paverkas i nigon visentlig grad
utifrdn det scenariounderlag som finns framtaget.

Anpassningsitgirder och 6verviganden

Vi bedémer att det i nuliget bara finns begrinsade behov av
anpassningsdtgirder inom radio- och tv-distributionen avseende
klimatférindringar utifrdn nu befintligt klimatunderlag. Vi anser
att Teracom fortsittningsvis bér beakta klimatférindringars och
extrema viderhindelsers pdverkan pd distributionen av radio och
tv.

Utsindningar av radio och tv dr kraftigt beroende av el och
telekommunikationer. Ett forindrat klimat kan komma att inne-
bira kraftigare och mer frekventa starka vindar med 6kad storm-
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fillning och med &tf6ljande risk for elavbrott. Vi anser dirfér att
Teracom bér inneha nédvindig reservkraft vid sina anliggningar
for att kunna uppritthélla radio- och tv-sindningar vid elavbrott.

Radio- och tv-distributionen ir beroende av framkomlighet pd
vigar till ensligt beligna anliggningar samt av vigunderhill. Vi
anser att Teracom boér tillse att det finns nédvindiga avtal som
reglerar framkomligheten pd vigar till Teracoms anliggningar.

Skadekostnader vid t.ex. masthaveri varierar stort ifrin liga
kostnader upp till 10-tals miljoner kronor. Eventuella kostnader fér
tgirder for utdkning av redundans, mobila reservutrustningar,
alternativ distributionsteknik mellan Kaknis och master samt
utbyte av svaga linkar i systemen ligger i storleksordningen mellan
10 och 100 miljoner kronor.

Forskning och utveckling

Det ir viktigt att klimatforskningen fortsitter kring extrema
viderhindelser 1 ett forindrat klimat, sd att byggnormer och andra
underlag f6r dimensionering av t.ex. master 1 fortsittningen kan
beakta eventuella sidana forindringar. Viktiga klimatfaktorer for
utsindning av radio och tv ir vind och is, dska samt férindrad
koncentration av salt och sur miljé. Upprittande av en strategisk
tgirdsplan for radio- och tv-distributionen foér att méta framtida
klimatférindringar kriver tillforlitligt underlag om dessa faktorer.
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4.2 Tekniska forsorjningssystem
4.2.1 Elsystem och kraftpotentialer

Klimatforindringarna innebir okad nederbord vilket skapar mycket
goda forutsittningar for en successivt Skad vattenkraftproduktion.
Detta kommer dock att kriva vissa investeringar i kraftverken. Aven
vindkraftproduktionen bedoms kunna oka ndgot. En okad storm-
fillning pd grund av forindrat skogtillstind, minskad tjile och
kraftigare vindar kommer sikerligen fortsatt att paverka elndten
negativt, trots den omfattande markforliggning av kablar som nu

pagar.

Ansvarsférhillanden

Den 1 januari 1996 reformerades elmarknaden i Sverige och nya
regler inférdes. Dessa innebar att konkurrens inférdes fér handel
och produktion av el. Nitverksamhet férblev ett reglerat monopol.

Energimyndigheten ir central férvaltningsmyndighet angdende
anvindning och tillférsel av energi. Myndigheten ska verka for att
pa kort och lang sikt trygga tillgingen pd el och annan energi pa
med omvirlden konkurrenskraftiga villkor. Inom Energimyn-
digheten finns Energimarknadsinspektionen som 6vervakar och
utdvar tillsyn pd el-, naturgas- och fjirrvirmemarknaderna. Energi-
marknadsinspektionen dr dven expertmyndighet vad giller elhandels-
fragor. Inspektionen utfirdar féreskrifter, granskar tariffer samt
beviljar koncessioner f6r drivande av nitverksamhet. Elnitsforetag
lyder under koncessionsplikt.

Svenska Kraftnit foérvaltar och driver det svenska stamnitet,
inklusive tillhérande anliggningar samt utlandsférbindelser.
Svenska Kraftnit har systemansvaret med évervakning och ansvar
for den kortsiktiga balansen mellan tillférd och uttagen el i det
svenska elsystemet samt motsvarande ansvar f6r naturgas. Svenska
Kraftnit ir elberedskapsmyndighet, med ansvar att tillgodose
samhillets behov av el 1 kriser och krig. Svenska Kraftnit har fore-
skriftsritt om férhdllanden som sikerstiller att elférsérjningen
fungerar s3 langt mojligt vid anstringda situationer.

Elproduktion grundar sig pd miljétillstdnd enligt Miljobalken.
Linsstyrelser har tillsynsansvar enligt Miljobalken, 1 vissa fall dven
SMHI vad giller vattenkraft. Statens kirnkraftsinspektion ir till-
synsmyndighet fér kirnkraftsproduktion enligt kirnenergilagen.
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Foljande sirbarhetsanalys fokuserar frimst p& vattenkraft-
produktion och elnit.

Kraftproduktionen i dag

Elproduktionen i Sverige domineras av vattenkraft och kirnkraft,
se figur 4.10. Utbyggnaden av vindkraft har ¢kat under senare ir,
men produktionen ir innu si linge l3g. Virmekraft eldad med
fossil- och biobrinslen (kondenskraft, mottryckskraft m.m.) utgér
cirka 5-10 procent, varav den férnybara andelen har ékat de senaste
dren. Den nordiska elmarknaden och elutbytet med grannlinderna
har blivit en foérutsittning fér Sveriges elforsérjning. Stora
sammanbyggda system ger fordelar genom anvindning av var-
andras produktionsapparat, men samtidigt minskar reservkapa-
citeten vilket kan innebdra problem vid effekt- och energibrist.
Elproduktionen ir bide effekt- och energimissigt jimt férdelad
over landet. Vattenkraften dominerar i1 norr och kirnkraften i
sdder. Elanvindningen frin Dalarna och séderut utgér 80 procent
av den totala anvindningen. En betydande 6verforing av elkraft
sker dirfor frin norr till séder.
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Figur 4.10  Elproduktion i Sverige férdelad pa kraftslag, TWh/ar
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Kirnkraftverken bedéms ha en maximal livslingd pd cirka 60 ir,
alltsd som lingst till cirka 2030. Kraftvirmen kérs mest under
vintern beroende p& produktion av bdde kraft och virme.
Livslingden f6r kraftvirmeverk ir cirka 20-30 &r. Anliggningar for
kondenskraft har ldng livslingd, frimst beroende pi att de inte
ingdr i baskraften och dirmed har kort drifttid. Vindkraften ger
mest kraft under vintern. Vindkraftens variationer behover regleras
med annan kraft, frimst vattenkraft. Vindkraftverkens livslingd ir
20-30 &r. Solfingare anvinds i Sverige 1 begrinsad utstrickning f6r
att producera virme, medan solceller anvinds fér produktion av el.
En foérhillandevis snabb teknisk utveckling pdgdr av solceller, men
fortfarande har dessa svirt att konkurrera med andra elproduk-
tionstekniker.

Vattenkraften kors dret runt och anvinds dven som reglerkraft.
Om det nationella kraftnitet drabbas av avbrott dr avsikten att
vattenkraften ska &terstarta nitet. Den mer storskaliga vatten-
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kraften byggdes ut under 1950- och 1960-talen. Anliggningarna
rustas kontinuerligt. Vattenkraftverk har en mycket ling teknisk
livslingd, men delar av anliggningar behover rustas med olika
tidsintervall. i dag finns cirka 1800 vattenkraftstationer, flest i
sddra Sverige, men med den storsta installerade effekten i norr.
Variationen ir stor i antalet drifttimmar beroende pd hur utbyggt
kraftverket dr i férhdllande till tillrinningen. Produktionen av
vattenkraft varierar betydligt mellan olika &r beroende pd neder-
bérd och tillrinning. Magasinsvolymerna ir 1 dag 1 Sverige 35 TWh.
Variationerna kan till dels utjimnas av flerdrsmagasin, frimst i
Norge. Figur 4.11 visar tillrinningsvariationen éver aret.

Figur 4.11  Tillrinningsvariation i de kraftproducerande alvarna ar 2006.
Svart kurva — medianvirde; grén kurva — 2006; gramarkerat falt
— tillrinning med bedémd sannolikhet 10-90-percentilen senaste

55 aren.
TWhl/vecka
7
mmmm 10% resp 90% sannolikhet, senaste 55 aren
—— Median
6 2006

Kalla: Bilaga B 8.

Enligt senaste energiproposition ska anvindningen av férnybara
energislag 6ka och energianvindningen effektiviseras. Biobaserad
och naturgasbaserad kraftvirme bedéms enligt Energimyndigheten
komma att 6ka. Anvindningen av fossila brinslen ska minska.
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Vindkraften ska striva mot en ékning upp till 10 TWh till 2015
frdn dagens 1 TWh, frimst till havs och i fjilltrakterna.

System f6r 6verforing och distribution av el

Det svenska elnitet kan delas in i tre nivder, lokala och regionala
elnit samt stamnitet. Till de lokala ligspinningsniten ir 5,2
miljoner elanvindare anslutna och till de lokala hégspianningsniten
cirka 6 500. De lokala niten ir anslutna till de regionala som i sin
tur dr anslutna till stamnitet. Totalt omfattar det svenska elnitet
528 000 km ledningar, se tabell 4.4.

Tabell 4.4 Den svenska elnatsstrukturen, 2007 (km; bilaga B 8)

Elsystemet Lokala nét Regionala nat Stamnitet

Lagspanning | Hogspénning 40-130 kv 220 kV 400 kv
(400/230 V) (10-20 KkV)

Luftledning 95000 114 000 36 000 4 400 10 600
Jordkabel 200 000 68 000 - - -

Stamnitet stricker sig 6ver hela landet mellan de olika produk-
tions- och 6verforingsanliggningarna, se figur 4.12. Till stamnitet
hér 135 stationer for frimst koppling och transformering. Stam-
nitet dr anslutet via luftledningar med Norge, Finland och via
sjokabel med Sjilland, Jylland, Polen och Tyskland. Till stamnitet
hér ett landsomfattande telekommunikationsnit baserat pd optisk
fiber och som utgér stommen f6r drift, styrning och évervakning
av det nationella kraftnitet.
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Figur 4.12  Kraftnatet i nordvasteuropa
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Kalla: Bilaga B 7.
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Den storsta utbyggnaden av stamnitet skedde under 1960-1980-
talen. Livslingden f6r ledningarna bedéms variera frin 80 till dver
100 &r och fér stationerna 15-50 &r. Tv4 stationer férnyas per 3r.
Svenska Kraftnit bedémer enligt Konsekvenser for Svenska
Kraftnits anliggningar pd grund av klimatforindringar, bilaga B 7,
att stamnitet under de nirmaste 25-30 iren, fram till 2030-2040,
kommer att se ut ungefir som i dag med majoriteten av lednings-
nitet som luftledningar. En viss utbyggnad kommer att behévas fér
att klara efterfrigan och redundans.

Stamnitet var tidigare enbart dimensionerat {6r samtidig vind-
och islast. Belastningsfallet vind utan islast inférdes med hogre
vindtryck/hastighet 1993. Kraftledningar i fjillen och pd vistkusten
dimensioneras fér hégre vindtryck/hastighet samt i vissa fall ocksd
for storre islast. Vid nybyggnation av kraftledningar utférs i dag
analys av maximal byvind fér 30 &r fram&t. Stamnitet och de
regionala niten pd 130 kV utférs med tridsikra ledningsgator,
vilket innebir bredder éver 24 meter. Vid dimensionering av stam-
nitets stationer tas hinsyn till is- och vindlaster.

Det finns 168 lokala elnitsforetag 1 Sverige. Storleken pd dessa
foretags elndt varierar kraftigt, frin 3 till 115000 km. Svensk
Energi bedomer enligt Klimat- och sdrbarbetsutredningen,
elforsorining i Sverige, bilaga B 8, den ekonomiska livslingden pd
lokala och regionala elnit till cirka 25—40 &r. Den tekniska livs-
lingden ir lingre. Huvudproblemet bakom de oviderrelaterade
avbrotten ir de ursprungligen cirka 57 000 km oisolerade ledningar
pd 10-20 kV som lépte genom skogsmark. Om 20-25 r bedéms
det lokala hégspinningsnitet (10-20 kV) bestd av isolerade luft-
ledningar norr om Dalilven, séder dirom till storsta delen av
markkablar och regionnitet till vervigande delen av luftledningar i
hela landet (Gode et al, 2007). Stérre delen av ligspinningsnitet
antas d& bestd av markkablar.

Sarbarheter i dag och intriffade extremhindelser

I tabell 4.5 visas de mest utsatta geografiska omridena i Sverige pd
grund av besvirliga viderférhillanden idag. Bedémningar har gjorts
avseende storm, snd, saltbeliggning och dska. En sammanvigd
bedémning av de olika riskerna har ocksd gjorts av Svensk Energi.
(Bilaga B 8)
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Tabell 4.5  Risker i férhallande till meteorologiska omstindigheter (bilaga B 8)

S
Regioner ° <
. S £ 5 £ E
g |22 S = S S = £ s g8
s [SS_|E8 | == | E | 8 = |EE2
P " —
© S 8Sg|(= = S = = = =2 g =
E [ EEE|sSs| ES pt 28 = Se 2
Vader- = ESEls82 S & s = k3 B S s
S, S ®cS|o 3 2 icis s =] < S ?
|ekslyp [ Z 0 >|w x DO =& = _Q‘n — > o wmw
kska lag medel medel medel lag hig medel hog
Snd hog hog hig medel hog hig lag medel
Storm hog lag lag medel medel | medel hog hog
Salt medel | medel lag lag lag medel hog medel
Total risk | hog medel medel medel medel hig hig hog

Stolphaverier har intriffat inom stamnitet. I fyra fall har dessa
berott pd extremt hoég vind och har intriffat 1 Norrbotten,
Jimtland, Vistmanland och lings Sknes ostkust. I ytterligare fyra
fall har de berott pd extrem islast och intriffat i Norrbotten och
Dalarna samt i tv4 fall pd grund av is och vind, ocks8 i Dalarna. Som
mest har tta stolpar raserats. Haverierna pd grund av extrem islast
har varit lokala och skett 1 hoglint terring. En anledning till dessa
ras har varit att man utnyttjat maximala belastningsspannlingder
vid passage av de hoglinta omrddena. Inga av nimnda haverier har
orsakat avbrott i elforsérjningen. Bildandet av islaster har visat sig
till del bero pé nytillkomna kalhyggen. (Bilaga B 7)

Frimst lokalniten ir kinsliga for kraftiga vindar. Den storm
som gett de sviraste konsekvenserna ir Gudrun. Minga lin i sédra
och mellersta Sverige drabbades. Det milda vidret med brist p3 tjile
1 marken gjorde skogen mer kinslig f6r de hdrda vindarna, varfor
stormfillningen blev kraftig. De tvd storsta nitbolagen fick till-
sammans 30 000 km ledningar férstérda varav nio procent krivde
total nybyggnation. Aven regionnit slogs ut. Skadornas omfattning
skilde sig inte mycket mellan isolerade och oisolerade ledningar.
Totalt berérdes 730 000 abonnenter. Fortfarande efter en vecka
saknade minga abonnenter el. P4 landsbygden varade avbrottet
som lingst 1 upp till 45 dagar. Skadekostnaderna uppgick till 1 950

miljoner kronor och avbrottsersittningarna 650 miljoner kronor.
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Genom dem si kallade Elsamverkansorganisationen samarbetar
nitbolag och Svenska Kraftnit vid stora stérningar. Svenska Kraft-
nit har ocksd avtal med Forsvarsmakten om bistdnd vid stora
stdrningar, som vid stormarna Gudrun och Per.

Efter stormen Gudrun fattade riksdagen beslut om skirpt lag-
stiftning, bl.a. om att:

e funktionskrav inférs fr.o.m. 2011, viket innebir att elavbrott
inte fr Gverstiga 24 timmar,

e eclnitskunden fr.o.m. 2006 har ritt till ersittning f6r elavbrott
efter 12 timmar,

o elnitsforetagen ska limna information om leveranssikerhet och
genomfdra risk- och sdrbarhetsanalyser m.m.,

e regionnit ska tridsikras fr.o.m. 2006.

For att sikra elniten ersitter nitféretagen nu i forsta hand luft-
ledningar med nergrivd kabel, i andra hand byts oisolerad luftled-
ning mot isolerad. Totalt investeras 1 dag 10 miljarder kronor per &r
varav hilften avser de accelererade planerna fér att trid- och vider-
sikra niten. Takten innebir att cirka 20 procent av de lednings-
avsnitt som léper genom skogsmark och som nu bedémts som
kritiska dtgirdas varje dr. Elbranschen riknar med att merparten av
dessa strickor ska vara dtgirdade fore utgdngen av 2010. (Bilaga B 8)

Kinsliga klimatfaktorer for elnit och kraftproduktion

Viktiga klimatfaktorer fér stamnitets ledningar ir isbarkstorm,
extrema islaster med mattlig vind, extremt héga vindar utan is samt
salthaltig isbeliggning. Motsvarande f6r stationer ir isbarkstorm
och extremt héga vindar. Andrad dskfrekvens och &skintensitet kan
ocksd utgora kinsliga faktorer. Sirbara klimatfaktorer fér dvriga
nit dr kraftig vind, isbildning, &ska, saltbeliggning samt vattentill-
gingen 1 mark.

Huruvida det blir bldsigare eller inte ir inte helt klarlagt, di
olika modeller delvis ger olika resultat. Den maximala byvind-
hastigheten har betydelse f6r elniten. Echam4 ger en viss 6kning i
storre delen av landet, stérst i Gotaland, i fjilltrakterna och i norra
Norrland, se figur 4.13. Fér kombinationen isbildning och vind
finns inget klimatunderlag framtaget.
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Figur 4.13  Forandring i hogsta byvindhastighet under ett ar, 2041-2070
och 2071-2100 relativt 1961-1990 (RCA3-EA2)

Kélla: SMHI, 2007.

Kraftanliggningar for vindkraft och naturgasplattformar ir likasd
kinsliga for extremvindar. Vindkraftverk ir dven kinsliga for ned-
isning. Bidde Echam4 och HadAM3H visar pd minskat antal dagar
med maxtemperaturen <0 grader och samtidig nederbérd, vilket kan
anvindas som indikator fér risken fér nedisning, se figur 4.14.

Figur 4.14  Forandrat antal dagar med risk for nedisning for 2011-2040,
2041-2070, 2071-2100 relativt 1961-1990 (RCA3-EA2)

- - = - e et e — e e e emeten i i, S e o e i i i S pe s e

Kélla: SMHI, 2007.

Vattenkraftproduktionens regleringsgrad paverkas av dndringar i
nederbérd. Anliggningar ir dimensionerade fér en viss medel-
vattenforing. Varflodens storlek, nederbérdens fordelning dver dret
och vattendragens férmdga att hantera fléden har betydelse for
vilken tillrinning som kan utnyttjas. Regnnederbérden kommer
enligt klimatscenarierna att ¢ka férutom 1 sédra Sverige under
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sommaren. Avrinningen 6kar i vistra Gotaland, vistra Svealand och
1 stora delar av Norrland, se figur 4.15. Antal dagar med extrem
nederbord 6kar 1 stort sett Sver hela landet, vilket ger lokala
extrema fléden. 100-8rsflédena okar frimst i vistra Gotaland och
vistra Svealand, men iven i delar av fjillen och &stkusten. Sno-
tickets utbredning och vatteninnehdll minskar generellt 6ver hela
landet. I norra Sverige kan snémingden 6ka nigot sirskilt pd kort
sikt, for att direfter avta.

Figur 4.15  Foréndring i lokal medelavrinning 2071-2100 relativt 1961-1990
under ett normalar

RCAO-EA2 RCAO-EB2 RCAO-HA2 RCAO-HB2

HKalla: Bergstrom et al, 2006b.

Kirnkraften ir kinslig for héga temperaturer i havet. Ostersjons
medeltemperatur pd rsbasis bedéms 6ka med mellan tvd och fyra
grader beroende pi modell och utslippsscenario. Okningen ir
nigot stérre under sommaren.

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser avseende kraftpotentialer

Foérindringar i klimatet och i den hydrologiska cykeln leder till att
foérutsittningarna f6r vattenkraften férindras. Medeltillrinningen
bedéms i nistan samtliga fall 6ka enligt fem testomriden spridda
over landet pd lang sikt, se tabell 4.6 samt avsnitt 4.2.2. Enligt
klimatscenarierna kommer nederbérden att 6ka successivt under

244



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser
seklet. Redan till 2020 kommer sannolikt en betydande 6kning att
ske av tillrinningen, se tabell 4.7.

Tabell 4.6 Férandring i medeltillrinning i procent for fem testomraden och
fyra klimatscenarier, 2071-2100 relativt 1961-1990

Suorva Torpshammar Tréangslet Vénern Torsehro
RCA0-HA2 12 9 13 1 -6
RCAO-HB2 8 10 12 3 -2
RCAO-EA2 53 22 18 22 17
RCAO-EB2 35 17 15 16 12

Kalla: Andréasson et al, 2006

Tabell 4.7 Férandring i medeltillrinning i procent for fem testomraden,
2011-2040 relativt 1961-1990, framtagen genom linjar inter-
polation av tabell 4.6, medelvarden for A2- och B2-scenarierna

Suorva Torpshammar Tréangslet Vénern Torsehro
Medel A2 14,8 7,0 7,0 5,2 2,5
Medel B2 9,8 6,1 6,1 43 2,3

Kalla: Gode et al, 2007.

Hést- och vintertillrinningarna beriknas 6ka for samtliga omriden
fram till 2071-2100 (Andréasson et al, 2006). De norra delarna av
landet kommer dven i fortsittningen att ha en tydlig virflod, dven
om den infaller tidigare och dess maximala fldden minskar pd grund
av avsmiltning vid flera tillfillen och dven pd grund av nederbérd i
form av regn i stillet f6r sn6. Mer nederbord och vid andra tillfillen
in 1 dag kan innebira en storre kinslighet d magasinen redan ir
vilfyllda. I séder dndras tillrinningsménstret kraftigt. Dagens vir-
flod, dir snésmiltning under kort tid orsakar stora fléden, ersitts
av okade fléden under en lingre period vintertid, med maximala
tillrinningar som pd ménga hill 6verstiger dagens. Tillrinningarna
under sommarmanaderna kommer att minska betydligt. (Gode et
al, 2007)

En o6kad arsavrinning och vattenfoéring ger en hogre kraft-
potential. Storst férvintas okningen bli for norra Sverige.
Simuleringar f6r Luleilvens avrinningsomride 2071-2100 relativt
1961-1990 visar pd en medeldkning av vattenkraftpotentialen med
omkring 34 procent, en dkad tillrinning framférallt under hést och
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vinter samt en varflodstopp cirka en ménad tidigare in i dagens
klimat (Carlsson et al, 2005). Linjir interpolation ger en ¢kning
med cirka 15 procent redan till tidsperioden 2011-2040.

For de fyra klimatscenarierna har berikningar gjorts for landets
alla stérre dlvar 6ver tillrinningen uttrycke i energi for tidsperioden
2071-2100 relativt 1961-1990, figur 4.16. Vattenkraftpoten-
tialen uppskattas ka med 7-22 procent foér B2-scenarierna och
10-32 procent fér A2-scenarierna (Andréasson, 2006 b; Gode et al,
2007), en potential i snitt pd cirka 15-20 procent. De storsta
okningarna kommer att ske 1 de nordligaste dlvarna, dir stdrre
delen av kraftproduktionen redan finns (Fenger, 2007). Enligt
Hadammodellen minskar potentialen nigot i1 de sydvistra/vistra
delarna av landet. Eftersom avrinningen minskar i de ¢stra delarna
av Gotaland och Svealand kan man tinka sig att produktions-
potentialen kommer att minska hir. Alla scenarierna pekar pd en
férindrad tillrinningscykel med hogre tillrinning under de kalla
ménaderna och mindre under de varma. Fér 2011-2040 motsvarar
detta en 6kning av vattenkraftpotentialen pd 3—15 procent (linjir
interpolation).
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Figur 4.16 i\rlig okning i vattenkraftpotential 2071-2100 jamfort 1961-1990
for fyra klimatscenarier
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HKélla: Andréasson, 2006; Climate and Energy, 2007.

Berikningar med EMPS-modellen' har gjorts fér B2-scenarierna
och visar tillrinningsvirden av samma storlek som redovisats ovan,
8—24 procent, och lika tillrinningsménster. Okningen i produktion
ir enligt modellen inte lika stor som tillrinningsékningen,
6—20 procent, vilket kan antyda ett 6kat spill, se tabell 4.8. (Mo et
al, 2006) En omrikning av produktionsékningen, pd lika sitt som
tidigare, till 2011-2040 ger 2—-9 procent f6r B2-scenarierna. Detta
intervall dr troligen ndgot 1 underkant eftersom nuvarande
vattenkraftsystem bér kunna ta tillvara en stdrre andel av en liten
in en stor tillrinnings6kning. Foérhéllandet mellan 6kad tillrinning
och ¢kad produktion ir inte helt linjirt. Den relativa produk-
tionsokningen avtar med 6kande tillrinning. Fér att tillvarata mer
vatten krivs férmodligen 1 de flesta fall en utbyggnad av kraft-

! En modell f6r marknadsanalys, drifts- och investeringsplanering fér produktion och trans-
mission, som simulerar drift av ett givet kraftsystem och som beriknar hur mycket av en
okad tillrinning som kan utnyttjas f6r produktion. Modellen har korts med férvintad
kraftsystemkonfiguration fér &r 2010.
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verkens kapacitet. (Gode et al, 2007) Ett nytt tillrinningsmonster
riskerar att 6ka trycket pd spillvigarna, vilka férmodligen kommer
att anvindas oftare under vintern vid kraftiga fldden och fulla
magasin (Fenger, 2007).

Tabell 4.8 Forandrad tillrinning och produktion enligt berdkningar med
EMPS-modellen for RCAO-EB2 och RCAO-HB2, 2071-2100
relativt 1961-1990

1961-1990 2071-2100 2071-2100

vinter | sommar ar vinter | sommar ar vinter | sommar ar

Tillrinning
Produktion

12,5 53,5 66,0 21,5 49,8 713 30,4 51,2 81,6
34,2 28,1 62,3 34,8 31,5 66,3 39,4 35,1 74,5

Kalla: Mo et al (2006); Gode et al (2007).

Vindens energiinnehall, férekomst av hard vind och nedisning, som
kan orsaka driftstopp och skador, ir viktiga faktorer fér vind-
kraften. Enligt flera globala modeller bedéms vindens energi-
innehsll 6ka lingsiktigt i Ostersjoregionen och skulle dirmed
kunna ge en ytterligare 6kning av vindkraftproduktionen med cirka
5-20 procent om 20-30 &r, dvs. 6ka frdn 10 till cirka 12 TWh. For
tidsperioden 2030-2040 tyder klimatscenarierna pd att vindstyrkor
pd 25 m/s eller mer och pd 70 meters hojd 6kar marginellt. Ned-
isning av vindkraftanliggningar anses vara svirbedémt, bl.a. for att
det forekommer olika typer av nedisning. (Gode et al, 2007)

Enligt det nordiska projektet Climate and Energy indikeras
enligt Echam4 och HadAM3H inga kraftiga genomsnittliga héj-
ningar av vindens energiinneh3ll under detta sekel. Vissa omrdden
visar pd 6kningar, andra pd minskningar. Den maximala vind-
hastigheten éver Ostersjon visar pd en 6kning i bdda modellerna.
Nedisningsrisken bedéms bli férsumbar i sédra Sverige och runt
Ostersjon samt kraftigt reducerad i norra Sverige, vilket skulle
mdjliggora vindkraftproduktion inom nya omrdden. (Fenger, 2007)

Solstrdlning, temperatur och snéticke paverkar produktionen av
solenergi. Molnighet ir ocksi en viktig faktor. De soligaste
platserna pi jorden mottar irligen cirka 2 500 kW/m?* solenergi.
Forutsittningarna dr simre 1 Norden, som dock ind3 drligen tar
emot 700—1 100 kWh /m”’. Instrilningen ir starkt koncentrerad till
sommarhalvéret. Solstrilningen vintas minska ndgot 6ver Norrland
sommartid, men 6ka ndgot 1 séder. Vintertid giller det omvinda.
Hégre temperatur medfér att solcellernas verkningsgrad och
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energiproduktion minskar. Kortare snésisong och geografisk
utbredning av snéticket kan ocksd férsimra férutsittningarna fér
elproduktion i solceller genom minskad reflektion av solljus.
Forutsittningarna {6r solenergiproduktion med dagens teknik
kommer sammantaget att férsimras i ett férindrat klimat. (Fidje
och Martinsson, 2007)

Hogre kylvattentemperatur ger ligre verkningsgrad i kirn-
kraftsanliggningar. Begrinsningar finns f6r hur hog termisk effekt
anliggningar fir drivas vid, bl.a. beroende p& havsvattentemperatur
och temperatur i kondensationsbassing. Varje anliggning ir opti-
merad for en viss specifik kylvattentemperatur. Fér Forsmark kan
sigas att en vattentemperatur pd tjugo grader ger ett effektbortfall
pa cirka 5 procent mot normal drift, ungefir 50 MW per anligg-
ning. Mittliga temperaturhdjningar i storleksordningen tvd grader
bedéms inte kriva nigra sirskilda dtgirder vid anliggningarna. En
temperaturhdjning pd fyra grader, vilket mycket vil kan ske till
slutet av seklet, skulle ge ett nigot storre effektbortfall. Skulle
problemet bli av sddan dignitet att investeringar i kylvatten-
forsorjning krivs, bedéms detta som tekniskt mojligt. Kortare
isliggningstid pdverkar inte kylvattenférsérjningen. En  hogre
havsvattennivd bedéms ha en ndgot positiv pdverkan, medan en
hégre algtillvixt inverkar negativt. (Hartman-Persson, 2007) Vid
reinvesteringar 1 nigra anliggningar har redan hinsyn tagits tll
forhojda vattentemperaturer. En successiv anpassning kan ske, men
det bedoms innebira ldnga ledtider (Gode et al, 2007).

Den naturgas som anvinds i Sverige kommer huvudsakligen frin
danska gasfilt 1 Nordsjon. Stérningar i utvinningen pdverkar den
svenska gasbaserade kraftproduktionen. Plattformarna ir dimen-
sionerade for att klara en 100-8rsstorm. Decemberstormen 1999
med medelvindar p& 38 m/s och byvindar p& upp till 50 m/s uppges
inte ha pdverkat dessa plattformar. Naturgasutvinningen vid dessa
bedéms inte piverkas av klimatférindringar, di férekomsten av
kraftiga vindar éver Nordsjon endast 6kar marginellt. (Gode et al,
2007)

Kraftvirmen i framférallt fjirrvirmenit kommer att fi ett
minskat virmeunderlag nir medeltemperaturen 6kar. Enligt bilaga
B 8 bedéms dirfoér antalet fjirrvirmenit med kraftvirmeanligg-
ningar 6ka.
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Den sammantagna bedémningen av kraftpotentialer i ett for-
indrat klimat domineras av 6kningar 1 tillrinning och vatten-
kraftpotential. Konsekvenserna f6r den svenska elférsorjningen bor
pa sikt bli mycket positiva. For att kunna tillgodogéra sig hela den
okade potentialen kommer dock investeringar att behova goras 1
kraftverken.

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser samt skadekostnader avseende dverforing och
distribution

Okad vattenkraftproduktion, framférallt i de norra delarna, stiller
krav pd oéverforingskapacitet séderut. Okad tillrinning under de
rstider som redan i dag har god tillging pd vatten ger ett okat
tryck pd overforingsnitet.

Nigot okade extrema vindhastigheter bedéms endast 3 en ringa
piverkan pi stamnitet utifrdn dagens dimensioneringskrav
(bilaga B 7). P4 vistkusten skulle en 6kad byvind tillsammans med
sydvistliga vindar innebira att salt kommer att spridas 6ver stdrre
landytor och lingre in i landet, vilket kan medféra stdrningar.
Detta kan stilla stérre krav pd spolningsutrustning. (Gode et al,
2007)

Klimatscenarierna pekar pd en minskad isbildning, vilket ir en
fordel for luftledningar och stationer. Nedisningsménstret skulle
dock kunna komma att idndra karaktir. Nederboérdsnedisning i
form av blstsno skulle kunna 6ka och d& i kombination med kraftig
vind. D3 vintertemperaturen 6kar kan problem med nedisning och
blétsné intriffa pd andra platser dn idag. Mer regn vintertid i norra
Sverige kan ocksi ¢ka risken f6ér nederbordsnedisning. Extrem-
nederbérden forvintas ocksd 6ka, vilket skulle kunna ge snabbare
férlopp. (Gode et al, 2007)

For dska saknas underlag. Ett generellt resonemang frin Svenska
Kraftnit baseras pd att dskintensiteten dven fortsittningsvis kom-
mer att vara stérst under sommaren samt att antalet nedslag per
ytenhet och intensitet i blixtarna 6kar. Okat underhill och for-
nyelse av anliggningsskydd pd stamnitet kan krivas. Beddmningen
ir att detta sker successivt 1 takt med foérindringarna (bilaga B 7).

Oversvimning lings vattendrag under lingsamma och lugna
vindférhdllanden medfér inte skador pd kraftledningsstolpar, di
inga dynamiska krafter 6verférs till konstruktionerna. Stolpar ir
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diremot kinsliga f6r vattenmittad mark under lingre perioder,
vilket ger upphov till sittningsskador. Videromslag till kraftig vind
efter 6versvimning kan innebira ras. Vid 6versvimning av ett
100-&rsvattenstdnd 1 Milaren, Hjilmaren och Vinern skulle ett
antal stolpar inom stamnitet drabbas, frimst kring Milaren. Inom
stamnitet ligger tvd kuststationer nira havet. (Carlshem, 2006;
bilaga B 7)

Inom Vistra Goétaland, ett i dagens klimat kinsligt omride
avseende skred, bedéms endast nigra stolpar och nigra stationer
inom stamnitet ligga pd skredkinslig mark. Ras- och skredrisken
forvintas oka i ett forindrat klimat (Fallsvik, 2007), vilket skulle
kunna innebira stérre konsekvenser, se vidare avsnitt 4.3.2. Repa-
rationskostnader f6r enskilda haverier uppgér till 0,5-4 miljoner
kronor for brytare i stationer samt 3—5 miljoner kronor f6r mindre
stolpras med 2-3 stolpar.

Kraftbranschen riknar med att praktiskt taget alla de kritiska
ledningsstrickorna skall hinna &tgirdas fore utgdngen av 2010 samt
att inga ytterligare ut- eller ombyggnader bedéms nédvindiga pd
grund av klimatférindringar, se bilaga B 8. Enligt Elforsks bedém-
ning (Gode et al, 2007) kommer klimatférindringar att paverka
elniten negativt, men d& mycket gors 1 dag for att niten ska bli
mindre viderkinsliga, ir deras bedémning att klimatférindringar
under de nirmaste 20-25 iren endast kommer att pverka elniten i
mindre omfattning. Diremot uppges det vara av intresse att se vilka
faktorer som kan pdverka niten p3 lingre sikt.

En ny méjlig konsekvens vid den 6kade markférliggningen av
kablar uppges vara skador pd kablarna pd grund av 6kat antal
rotviltor beroende pd ¢kade vindhastigheter och minskad tjilfére-
komst. D3 vattenmingden 1 mark férvintas 6ka pd grund av ékad
nederbord 6kar risken for korrosion pd metallstolpar och kablar
som skadas. Okad risk finns dven fér intringning av fukt i
isoleringen 1 markkablarna med &tféljande kortare livslingd och
hégre felfrekvens. Den nuvarande snabba forliggningstakten av
kablar kan innebira risker. (Gode et al, 2007)

En foljdkonsekvens av vattenintringning dr att kabeln blir
kinsligare f6r 8ska. Den 6kade markférliggningen bor annars inne-
bira minskade risker f6r skador vid férindrat dskmonster. (Gode et
al, 2007)
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Okade temperaturer kommer att medféra snabbare tillvixt av
vegetation 1 ledningsgator, vilket ger 6kat behov av réjning.

Vir overgripande bedémning enligt klimatscenarierna ir att
riskerna for stormfillning kommer att 6ka till f6]jd av forindrat
skogstillstdnd, minskad tjilférekomst och ¢kade extrema vind-
hastigheter, vilket framférallt paverkar system med luftledningar,
se avsnitt 4.4.1. Utredningens korta tidsperspektiv omfattar
2011-2040. Aven om markférliggningen av kablar ékar kraftigt
och lokalniten i1 huvudsak bedéms vara kablifierade inom 20-25 ar
1 sédra och mellersta Sverige, kommer luftledningar finnas kvar i
dessa delar under ett flertal &r till. Elniten i landets norra delar
kommer idven i framtiden i huvudsak att utgéras av luftledningar,
dven om dessa i stdrre utstrickning kommer att vara isolerade. Med
hinsyn tagen till bdde férindringar av klimatet, indrat skogstill-
stdnd och den pdgiende ombyggnaden av elsystemet bedémer vi att
stérningar sannolikt fortsatt kommer att drabba eldistributionen
med foljdkonsekvenser f6r viktiga samhillsfunktioner och allmin-
heten. I vilken omfattning ir dock svirbedémt.

Anpassningsdtgirder och 6verviganden

Okningen i vattentillrinning, framférallt i landets norra delar,
kommer att ske successivt. Detta skapar mycket goda férutsitt-
ningar fér en successivt dkad vattenkraftproduktion med ckade
intdkter. Berikningarna enligt ovan visar en mojlig okning av
kraftproduktionen pi 15-20 procent i snitt enligt A2 och B2-
scenarierna. Den relativa produktionsékningen avtar dock med
dkande tillrinning om inte kraftverkens kapacitet byggs ut. For att
undvika ett 6kat spill kommer ombyggnader av kraftverk och
regleringsmagasin att bli nédvindiga.

Med befintlig utbyggnad av kraftstations- och &verférings-
kapacitet bedémer Svenska Kraftnit att det finns utrymme att
energimissigt nyttja en okad tillrinning genom produktion under
de tider di overféringskapaciteten inte utnyttjas fullt. En ytter-
ligare foérstirkning av stamnitets 6verféringsférmiga beddms
kunna bli aktuell vid ytterligare utbyggnad av produktionskapa-
citeten i nya eller befintliga vattenkraftstationer. (Svenska Kraftnit,
2007b) Eventuella flaskhalsar i éverforingen mellan landets norra
och sédra delar kan medféra att vattenkraften inte kan anvindas
fullt ut som reglerkraft i séder. Detta behover beaktas vidare.
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Vattenkraften ir viktig f6r momentan och lingsam reglering av
elsystemet och kommer att vara det i in hogre grad med mer
fornybar energi i ett framtida system. Okad vindkraftproduktion
kommer att stilla krav pd elnitens férmiga och ytterligare tillgdng
till reglering med hjilp av vattenkraft. Forutsittningar {6r vatten-
kraften att verka som reglerkraft i ett framtida energisystem dir
intermittenta energikillor 6kar behover utredas vidare.

Vi anser det angeliget att analyser gors av hur en férindrad
tillrinningsdynamik 1 vattendrag och eventuell férindrad drift av
vattenkraftsystem kan pdverka dammsikerheten samt risken for
oversvimningar, se vidare avsnitt 4.2.2. Det idr dven angeliget att
analysera hur den dkande vattenkraftspotentialen kan tas om hand.

Vi bedémer det viktigt att elnitens robusthet ckas. Ett om-
fattande ombyggnadsarbete av de lokala elniten pigir med mark-
forliggning av kablar. Vi bedémer dock med hinsyn till de 6kande
risker f6r stormfillning som finns i stora delar av landet att denna
kablifiering bor ske dven 1 de omrdden dir branschen i dag inte
planerar f6r detta, bland annat 1 norra Sverige. I férsta hand giller
detta lokalniten.

Energimyndigheten bor efter samr8d med Svenska Kraftnit
analysera energisektorns sdrbarhet for framtida extrema vider-
hindelser. Stérningarna fér tredje man bér beaktas.

Olika 4tgirder foreslds i bilagorna B 7 och B 8. Vi vill framhalla
foljande:

e studier f6r att identifiera anliggningar med risk fér ras, skred
och éversvimningar,

e rojning samt breddning av ledningsgator inom regionala och
lokala ledningsnit,

e fornyade korrosionsskydd fér kraftledningsstolpar i omriden

med 6kad nederbérd,

¢ identifiering av omrdden med forhojd risk for saltbeliggningar.

Fér manga anliggningar, sirskilt i stamnitet, gérs bedémningen att
en successiv anpassning kommer att ske sett utifrdn olika
anliggningsdelars livslingd. Underhillskostnader pd grund av
extremvider och 6kad tillvixtperiod uppskattas i stamnitet 6ka
med 10-20 miljoner kronor per &r.

Minga anliggningar dr ensligt beligna. Vi anser att dgare av nit
och stationer bér tillse att det finns nédvindiga avtal som reglerar
framkomligheten till anliggningar pd enskilda vigar.
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Vi foresprikar att Svensk Energi arbetar med att stddja
branschen genom att ta fram underlag samt sprida kunskap inom
branschen om hur klimatférindringar kommer att kunna piverka
elsystemet.

Forskning och utveckling

Det ir angeliget med fortsatt klimatforskning om extrema is- och
vindférhillanden, var fér sig liksom i kombination. Kartliggning
behévs av bl.a. nedisningsfenomen med avseende pd 3terkomsttid,
intensitet och geografiska omriden. Mer kunskap behévs om
maximal byvindshastighet manadsvis. Aska ir ytterligare en faktor
som det 1 dag saknas underlag for.

For att stédja planliggning av insatser for att sikra elniten mot
stormfillning behévs dkad kunskap om risk for stormfillning av
skog 1 olika delar av landet baserat pd lokala skogsférhdllanden,
framtida vindférhillanden, tjilférhallanden och markfuktighet.

Behov finns av studier 6ver ekosystems paverkan i reglerade
vattendrag till f6ljd av ett forindrat klimat. Okat antal Gversvim-
ningar, 6kad erosion pd grund av hégre floden, forindrade vatten-
temperaturer och isférhllanden kan paverka exempelvis fiskpopu-
lationen i reglerade vattendrag.

Forslag

e I instruktionerna till Energimyndigheten respektive Svenska
Kraftnit ska framgd att myndigheterna fir ansvar fér anpassning
till ett forindrat klimat inom eget ansvarsomride, se av-
snitt 5.10.2.

e Energimyndigheten bér f3 1 uppdrag att, efter samrdd med
Svenska Kraftnit, analysera energisektorns sdrbarhet fér fram-
tida extrema viderhindelser som stormar, éversvimningar, ras
och skred och foresld dtgirder. Sirskilt bér stérningar for tredje
man beaktas.

e Energimarknadsinspektionen bor {3 ett fortydligat ansvar for att
sikerstilla att regionala och lokala elnit dr robusta mot
klimatférindringar och extrema viderhindelser.
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Forslag limnas ocksi angdende foéljande och beskrivs vidare i
nimnda avsnitt:

e avsnitt 4.2.2: dversyn av dammsikerheten avseende statens roll
och dammigarnas egenkontroll,

e avsnitt 4.2.2: kartliggning av sirbarheten hos dammar av
riskklass T och II,

e avsnitt 4.2.2: analyser av fléden av betydelse fér dammar av
riskklass I och 1T,

e avsnitt 4.2.2: analys av hur férindrad tillrinningsdynamik i
vattendrag och drift av vattenkraftsystem kan pdverka damm-
sikerheten och risken f6r 6versvimningar.

4.2.2 Dammar

Klimatforindringarna innebir en risk for att det flode som dir
dimensionerande for dammar av riskklass I okar inom delar av
landet, men stora osikerbeter finns. 100-drsflodet visar pd kraftiga
okningar framforallt 1 vistra Gotaland och vdstra Svealand, med
Gkade risker framst for dammar av riskklass 11. Aven i fiilltrakterna
okar 100-drsflodet med risken att detta kan fortplanta sig i hela
vattendragen ner till mynningen. Pd mdnga andra hill vintas dagens
100-drsfloden bli mindre vanliga.

Ansvarsforhillanden

Enligt Miljébalken har den underhillsansvarige, 1 regel igaren,
strikt ansvar fér konsekvenserna av dammbrott med undantag av
krigshandling eller liknande. Fér dammar klassade som anliggning
med farlig verksamhet skall dgaren hilla skilig beredskap enligt
lagen om skydd mot olyckor. Enligt f6rordningen om tillsyn enligt
Miljobalken har Svenska Kraftnit centralt ansvar for tillsyns-
vigledning inom dammsikerhetsomrddet och linsstyrelserna har
operativt tillsynsansvar. Kommunen utévar tillsyn vid dammar
klassade som farlig verksamhet enligt lagen om skydd mot olyckor.
Riddningsverket har det centrala tillsynsansvaret enligt samma lag.
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Systembeskrivning och klassificering av dammar

I Sverige finns cirka 10 000 dammar av varierande storlek, typ och
alder spridda éver landet. Merparten av de ur sikerhetssynpunkt
intressantaste ligger i Norrland. De flesta ir byggda innan 1980-
talet och dr kraftverksdammar. Nigon stérre nybyggnation
forvintas inte ske inom 6verskddlig tid. Livslingden ir ldng och
l6per under de tidsperspektiv utredningen omfattar. Nigra dammar
anvinds av gruvniringen for att ta hand om gruvavfall och nya
gruvdammar byggs for deponering av avfall. Om gruvdammar
anvinds med vattentickning av gruvavfall som efterbehandlings-
metod dr den planerade livslingden i princip fér all framtid. Det
forekommer dammar som saknar underhillsansvarig, exempelvis
dammar {6r nedlagda flottleder dir ansvaret for underhillet inte
reglerats.

Konsekvenser vid ett dammbrott beror pd minga faktorer som
flodessituation, magasinsstorlek, dammhéjd, dammtyp och ned-
stromsférhdllanden. For styrning av dammsikerhetsarbetet tillim-
pas inom kraft- och gruvindustrin olika klassificeringssystem.
Dammarna indelas i konsekvensklasser med hinsyn till de kon-
sekvenser som kan bli féljden av ett dammbrott, oavsett vad som
orsakar dammbrottet. Cirka 200 kraftverksdammar och nigra gruv-
dammar tillhér de hogsta konsekvensklasserna 1A och 1B. Damm-
brott vid dessa anliggningar kan ge mycket stora konsekvenser f6r
liv, infrastruktur och miljén. (Svensk Energi, 2002; SveMin, 2007)

Dammarna klassificeras ocksd enligt Flodeskommitténs rikt-
linjer i riskklasser® for att avgora vilket dimensionerande flode
dammarna ska kunna hantera (Flodeskommittén, 1990). Arbete
pdgdr med en nyutgdva av riktlinjerna och som beriknas komma ut
under hésten 2007. Det ir frimst denna klassificering 1 riskklasser
som ir intressant for utredningens syfte. Rekommendationen ir att
dammar i riskklass I ska kunna hantera en mycket extrem flodes-
sekvens utan allvarlig skada pi dammen, bestimt genom
hydrologisk modellering, ett dimensionerande fléde. Riskklass II-
dammar rekommenderas vid dimningsgrins kunna slippa fram ett
tillrinnande fléde med &terkomsttid av minst 100 &r, vilket dven
giller for dammar i riskklass I. Nya dammar av riskklass I ska
enligt nyutgdvan ocksd anpassas till ett flode som bestims genom

2 Begreppet “riskklass” som anvinds i Flodeskommitténs riktlinjer (Flodeskommittén, 1990)

ersitts med ”flddesdimensioneringsklass” i den nyutgiva av riktlinjerna som beriknas
komma ut under &r 2007. I virt betinkande anvinder vi det i dag gillande begreppet
riskklass.
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kostnads/nyttoanalys, vilket ocksd ska gilla for befintliga dammar.
Se tabell 4.9 om klassificering.

Tabell 4.9 Klassificering enligt Flodeskommitténs riktlinjer

Riskklass Typ av risk vid dammbrott

| Icke forsumbar risk for méanniskoliv eller annan personskada; beaktansvard risk
for allvarlig skada pa viktig trafikled, dammbyggnad eller ddrmed jamférlig
anlaggning eller pa betydande miljovérde; uppenbar risk for stor ekonomisk
skadegorelse.

I Icke forsumbar risk for skada pé trafikled, dammbyggnad eller darmed jam-
forlig anlaggning, miljévérde eller annan dn damméagaren tillhdrig egendom i
andra fall &n som angetts vid riskklass I.

Kalla: Flodeskommittén (1990); Bilaga B 9.

Dimensionerande fléden har beriknats f6r dammarna 1 de stérre
vattendragen utifrin dagens klimat. Cirka 120 anliggningar dgda av
Svensk Energis medlemsféretag har av dammigarna klassats som
tillhoriga riskklass I.

Svensk Energi och Svenska Kraftnit har under senare &r
upprittat ett system for klassificering av dammsikerhetsanmirk-
ningar, si kallade standardiserade bedémningsklasser. Systemet ir
avsett att anvindas i dammigarnas egenkontrollarbete och fér
rapportering till myndigheter av eventuella svagheter. Bedémnings-
klasserna syftar till att, i en femgradig skala, virdera hur allvarlig en
identifierad svaghet ir f6r den aktuella dammens sikerhet.

Kinsliga klimatfaktorer och konsekvenser av intriffade
extremhindelser

Extrema fléden dr den klart viktigaste klimatfaktorn fér kraft-
verksdammar. Otillricklig avbérdningskapacitet kan leda till 6ver-
stromning, vilket sirskilt fyllningsdammar ir kinsliga fér. Vind,
tjile och is dr andra faktorer av betydelse, men de ir inte av samma
vikt. Gruvdammar ir kinsliga f6r 1dngvarig torka.

Tvi dammar hégre dn 15 meter, gruvdammen vid Aitik samt
Noppikoskidammen, har havererat under &ren. Noppikoski-
dammen rasade genom o&verstréomning av dammkronet. Inga
personskador intriffade. Vid de hoga flddena i Norrland 2000
raserades ndgra mindre dammar. Vid stormen Gudrun léste en del
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vattenkraftstationer ut pd grund av skador pd transmissionnit och
problem uppstod med kommunikation mellan kraftstationer,
filtpersonal och driftcentral. Dammarnas katastrofskydd fungerade
dock och inga dammbrott intriffade.

Pigiende anpassningsarbete utifran dagens klimat

Enligt Svenska Kraftnits avrapportering till regeringen ar 2007 har
14 lin under 2006 limnat drsrapport om dammsikerhet till Svenska
Kraftnit. Dammigarna har rapporterat ett 40-tal identifierade
svagheter fordelade pd ett 30-tal anliggningar. Liksom under 2005
utgjorde de flesta svagheterna problem kopplade till avbérdnings-
anordningar. (Svenska Kraftnit, 2007)

I den si kallade Flédeskonferensen, ett samarbete mellan Svensk
Energi, Svenska Kraftnit och SMHI, sker en uppféljning av det
pigdende arbetet med att anpassa dammarna av riskklass T for att
kunna hantera extrema fléden enligt Flodeskommitténs riktlinjer.
I mars 2006 hade dtgirder genomforts eller piborjats vid cirka
60 procent av de anliggningar dir riktlinjerna lett till ett kon-
staterat dtgirdsbehov, vilket utgjorde cirka tvd tredjedelar av de
120 riskklass I-anliggningarna. Anpassningen sker till beriknade
extrema fléden i dagens klimat. En uppféljning av hégsta
observerade fléde i férhdllande till dimensionerande gérs arligen
for ndgra platser. Dessa bedoms inte ha visat pd ndgon 6kning av
flodet. Kostnaderna for denna anpassning till Flddeskommitténs
riktlinjer uppskattas till totalt 2 miljarder kronor. (Svenska Kraft-
nit, 2007; Bilaga B 9)

For att ytterligare utveckla dammsikerhetsarbetet och utreda
mojligheterna att tillgodose sdvil dammigarnas som samhillets
behov av sirskild granskning av dammsikerhet av dammar med
mycket stora konsekvenser vid dammbrott, beslutade Svenska
Kraftnit och Svensk Energi ir 2005 att gemensamt genomféra ett
pilotprojekt, en internationell granskning av Tringslet. Efter pilot-
projektet beslutades om en utdkad férsoks- och utvecklingsperiod
till och med &r 2008 dir ytterligare fem dammar skulle granskas av
internationell expertis. Den modell som valts efter diskussion
mellan branschen, Svenska Kraftnit och linsstyrelser ir, liksom fér
Tringslet, att den internationella granskningen ir en del av dgarnas
egenkontroll med egen finansiering. Tillsynsmyndigheterna ges
mojlighet till insyn och pdverkan. I granskningen ingdr Holjes-
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dammen, Suorva, Hickren, Ajaure och Hillbydammen. Av dessa
har Héljesdammen nu ocksd granskats.

De utlindska expertgranskarna har limnat kritiska synpunkter
vid de tvd granskade dammarna. Angdende Tringslet ansigs att
tidigare utvirderingar av sikerhetsaspekterna varit otillrickliga.
Bristerna ansdgs vara allvarligare dn vad som framgir av klassi-
ficeringen av anmirkningarna. Av granskningen av Holjesdammen 1
maj 2007 framgir bland annat att de sikerhetsstudier som tidigare
genomforts visade betydande brister i friga om sdvil djup som
omfattning. Experterna drog ocksd slutsatsen att dammbrott pd
grund av yttre erosion i fyllningsdammen kan ske under avbérd-
ning av fléden med betydligt kortare terkomsttid dn det dimen-
sionerande flédet. Overvakningen av dammen ansigs for nirvaran-
de inte heller skétas pd limpligt sitt. (Riksrevisionen, 2007)

Utveckling pdgdr av att samordna beredskapen avseende
dammbrott i de stora kraftverksilvarna. Foér Ljusnan har ett
gemensamt planeringsunderlag fér berérda aktdrer med bland
annat larmplan och informationsbroschyr tagits fram. Motsvarande
arbete har paborjats 1 Luledlven, Ljungan, Dalilven och Géta ilv.

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser

Dimensionerande fléde har beriknats for sex omriden med
beaktande av forindringar i klimatet. Berikningarna ir gjorda for
fyra klimatscenarier och tidsperioden 2071-2100 (Andréasson et al,
2006). For hela den reglerade Umeilven, ovanfér sammanflodet
med den oreglerade Vindelilven, har foér ett foérindrat klimat
dimensionerande fléden och ackumulerade 100-irsfléden berik-
nats. Vid berikningarna har anvints tappningsstrategier som ir
anpassade till ett framtida klimat. (Andréasson, 2007; bilaga B 10).
I stort visar klimatscenarierna pd 6kad nederbérd, medan det for
virfloden dimensionerande snéticket minskar. Beroende pd hur
faktorerna samspelar visar scenarierna pid bdde oSkningar och
minskningar i det dimensionerande flédet, se figur 4.17. Enligt
Klimatet och dammsdikerbeten i Sverige, bilaga B 9, uppges det vara
svart att dra generella slutsatser om hur de dimensionerande
flodena kommer att pdverkas av en klimatférindring. Det framgir
dock att klimatfrigan tillfér en extra osikerhet som motiverar
fortsatta studier av effekterna pd dimensionerande fléden och
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okade sikerhetsmarginaler vid dimensioneringsarbete (Svenska
Kraftnit, 2007).

En 6versyn pdgdr for nirvarande av Flédeskommitténs rikt-
linjer. En nyutgdva kommer att komma ut under hésten 2007.
Metoderna i riktlinjerna uppges av Svenska Kraftnit inte revideras 1
denna utgdva med hinsyn till klimatférindringar, diremot kommer
deras tillimpning i ett férinderligt klimat att behandlas (bilaga B 9).

Figur 4.17  Procentuell forandring i dimensionerande flode 2071-2100 i
forhallande till 1961-1990 (RCAO-EA2, RCAO-EB2, RCAO-
HA2, RCAO-HB2).
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Kalla: Andréasson et al, 2007.

Berikningar av framtida lokala 100-irsfléden visar pd Skningar
framforallt 1 vistra Gotaland och vistra Svealand, men idven i fjillen
och nordéstra Gétaland, figur 4.18 (Carlsson et al, 2006). P3
ménga hill 1 landet vintas dagens 100-drsfléden bli mindre vanliga
pd grund av en mindre virflod, men dven pi grund av &kad
avdunstning. Det finns en risk att ¢kningen av dagens 100-3rs-
fléden i fjillen i framtiden kan fortplanta sig i hela vattendragen ner
till mynningen. Situationen behéver alltsd inte vara lika problemfri
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som kartorna over det lokala 100-8rsflodet kan ge sken av
(bilaga B 14). Fér Umeilven visar de ackumulerade 100-drsflédena
pd Skningar frin O till 34 procent, samt att de hogsta virdena
framforallt infaller under hésten i stillet f6r som nu under viren
(Andréasson et al, 2007; bilaga B 10). Vi bedémer att risken for
dammbrott vid mindre dammar och invallningar kan komma att
oka.

Figur 4.18  Procentuell férdndring i lokala 100-arsfléden (2071-2100 rela-
tivt 1961-1990). Resultatet visas for 4 olika klimatscenarier
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Kélla: Carlsson et al, 2006.

Scenarierna visar pi en forindrad tillrinningscykel med hégre
tillrinning under de kalla minaderna och mindre under de varma,
samt pd en tidigare virflod. Detta kan innebira problem bland
annat for fyllnadsperioder som pigr frin virflod till host. Okad
avrinning, och d3 sirskilt vid hog fyllnadsgrad i magasinen, kan leda
till 6kade Gversvimningsproblem fér bland annat bebyggelse, d&
vattendraget upptrider som oreglerat. Detta kan leda till for-
vintningar pd flédesdimpning vilket de svenska vattenkraftdamm-
arna inte ir konstruerade fér. Dimpning kan 6ka riskerna foér
dammen genom att magasinens dimpande kapacitet eventuellt
utnyttjas innan tillflddet kulminerat. Flddesdimpning stiller stora
krav pd bl.a. marginaler och kunskap, pd vattendragets hydrologi
och dammars férmdga att motstd och slippa fram héga fléden, for
att bli effektiv och siker. Nedanstdende kurvor i figur 4.19 visar pd
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férindringar 1 medeltllrinningen 6ver dret 1 fyra framtidsscenarier
jimfoért med dagens klimat.

Figur 4.19  Tillrinningens sdsongsdynamik, 30-arsmedelvirden for perioden
2071-2100, referensperiod 1961-1990. Tillrinningsomraden,
se figur 4.17 (RCAO-EA2, RCAO-EB2, RCAO-HA2, RCAO-HB2).
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Kalla: Andréasson et al, 2006.

Kraftig vind kan piverka dammar. Férindringen i extrema vindar
beddms enligt bilaga B 9 inte vara av den storleksordningen att den
leder till 6kade problem f6r dammar. I ett varmare klimat torde
generellt sett inte heller problem med is och tjile 6ka. Diremot kan
tillgingligheten till dammarna férsvéras i samband med t.ex. kraftig
nederbérd med konsekvenser for vigar.

Den storsta risken vid ildre eller pigiende gruvverksamhet
uppstdr vid dammbrott i sandmagasin eller andra olyckor som
paverkar gruvavfall. Lingre perioder med torka skulle kunna fri-
ligga avfall och 6ka utlakningen av metallféroreningar, se vidare
avsnitt 4.3.6. Gruvdammar f6r deponering av gruvavfall under drift
byggs ofta pd i etapper och utskov flyttas eller byggs om 1 samband
med detta. Gruvdammars konstruktion anses, enligt bilaga B 9, vara
tillrickligt robusta att motstd stora férindringar i klimatet, d deras
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livslingd ir stor. Problem vintas inte uppkomma under de tids-
perspektiv utredningen behandlar. Bedémningen ir att konstruk-
tionerna successivt kan anpassas till nya férhillanden.

Riksrevisionens granskning av dammsikerheten vid
vattenkraftdammar

Riksrevisionen har granskat de statliga insatserna fér dammsiker-
het av kraftverksdammar (Riksrevisionen, 2007). Rapporten lim-
nades 1 maj 2007 till regeringen. Riksrevisionens slutsats ir att det,
trots att staten vidtagit dtgirder som stirkt och fortydligat statens
ansvar fér dammsikerhet, férekommer problem och brister i
arbetet. Riksrevisionen har bland annat berért f6ljande:

e statens styrning av dammigarnas egenkontroll avseende den
bristande mojligheten till férfattningsmissig reglering. Riksrevi-
sionen anser att detta forsvirar de statliga myndigheternas
moijlighet att anpassa och utveckla kraven pd egenkontroll till
indrade forutsittningar. Ett exempel som nimns ir Flodes-
kommitténs riktlinjer, som inte ir juridiskt bindande.

¢ de indrade f6rutsittningar ett férindrat klimat kan innebira for
dammsikerheten. Man konstaterar att den pdgdende anpass-
ningen till kraven i Flodeskommitténs riktlinjer avser extrema
floden i dagens klimat, utan direkt koppling till frigan om
klimatférindringar.

o linsstyrelsernas tillsyn. Denna bedéms vara begrinsad till att
omfatta granskning av dammigarnas &rliga rapport till lins-
styrelsen. Man konstaterar att tillsynen inte har identifierat
visentliga brister som de tvd hittills genomférda internationella
granskningarna redovisat.

o Svenska Kraftnits rapportering till regeringen av utvecklingen
av dammsikerheten. Man uppger att det saknas redovisning av
pa vilket sitt tillsynen och tillsynsvigledningen borde férindras,
utifrin att nimnda brister inte upptickts.

e ansvaret f6r genomfoérandet av de internationella gransk-
ningarna inom dammigarnas egenkontroll. Man ifrigasitter
myndigheternas méjlighet till insyn. Man anser dven att Svenska
Kraftnits bedémningar av vilka dammar som ska granskas
behover tydliggoras.

263



Konsekvenser av klimatforandringar och extrema vaderhandelser SOU 2007:60

Riksrevisionen anser att det finns behov av att férbittra och
utveckla statens insatser for dammsikerhet och rekommenderar
regeringen att ta initiativ till en 6versyn av dessa. En sddan 6versyn
skulle préva om nuvarande system, som i hog grad vilar pd att
dammigarna sjilva anger nivdn p& och omfattningen av damm-
sikerhetsarbetet, svarar mot de krav pd sikerhet som sambhillet
stiller idag. Oversynen féreslis prova en tydligare reglering av
dammigarnas egenkontroll, liksom tillsynsvigledningens och
tillsynens omfattning, organisation och krav pi kompetens samt
finansieringen av tillsynen. Det anses virdefullt att jimféra med
vad staten gor pd andra omriden med risker for stora konsekvenser
av brister i1 sikerhet, t.ex. statens insatser for sikerhet vid kirn-
kraftverk, eller vad staten gor i andra linder inom dammsiker-
hetsomradet.

Riksrevisionen rekommenderar tillsynsmyndigheterna att ta
stillning till om det finns skil att tro att motsvarande brister i
dammsikerheten dven férekommer vid andra dammar dir damm-
brott skulle f3 stora konsekvenser, in vid de som nu granskats av
internationell expertis.

Anpassning utifrdn ett forindrat klimat samt 6verviganden

Vi anser, i likhet med Riksrevisionen, att en dversyn behéver goras
av dammsikerhetsomridet. Oversynen bér syna om det nuvarande
systemet svarar mot de krav pd sikerhet som samhillet stiller idag.
Oversynen ir angeligen utifrin dagens klimat och utifrén férind-
ringar 1 klimatet. Vi bedémer att éversynen bor préva sambhillets
behov av att tydligare reglera dammigarnas egenkontroll, tillsyns-
vigledningens och tillsynens omfattning, liksom krav pd kom-
petens och hur tillsynen ska finansieras. Vi anser vidare att det
finns skil att dverviga ett tydligt uttalat centralt tillsynsansvar med
foreskriftsritt. Vid Sversynen bor ocksd jimforelser goras med
statens insatser for andra omrdden dir konsekvenser av bristande
sikerhet kan bli mycket allvarliga samt med hur andra linder
hanterar omrédet.

Det idr angeliget att det pdgiende arbetet med att anpassa
dammar till Flodeskommitténs riktlinjer fortskrider, vilket beskrivs
i bilaga B 9. Framtida klimatférindringar och extrema viderhindel-
ser bor ingd som en forutsittning. Anpassningen bor gilla dammar

av riskklass T och II.
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Det ir viktigt att utvecklingen av héga fléden och risker i de
reglerade vattendragen analyseras med avseende pd ett forindrat
klimat, vilket innebir berikningar av bland annat de dimensione-
rande flédena. Detta kriver metodutveckling, eftersom beriknings-
teknik som tar hinsyn till framtida regleringsstrategier fér nir-
varande saknas. Svenska Kraftnit bér, 1 samverkan med SMHI, f§
ansvar for att detta genomférs. Svenska Kraftnit bor ocksd f3 i
uppdrag att utveckla limpliga metoder fér kartliggning av
sdrbarheten hos dammar av riskklass T och IT med avseende pi ett
férandrat klimat, samt genomféra en sidan kartliggning.

Vissa klimatscenarier visar pd okning av dimensionerande
fléden, medan andra tyder pd minskningar. Skillnaderna ir ocks3
betydande inom landet. Vi anser att det dr angeliget att diskus-
sionerna mellan SMHI, Svenska Kraftnit, linsstyrelserna och
kraftbranschen férdjupas kring hur metodiken och resultaten av
flodesberikningarna ska hanteras, exempelvis spinnvidden i
resultaten. Det ir ocksd angeliget att uppféljning och jimférelser
gors mellan intriffade flodessituationer och beriknade dimen-
sionerande floden.

Enligt klimatscenarierna indras karaktiren pa tillrinningsdyna-
miken p4 sikt. Aven elbehoven kan komma att férindras Gver aret.
Detta kan innebira att vattenkraftsystemet kan behéva drivas pd
annat sitt dn idag. Det dr angeliget att studera om och hur detta
kan paverka dammsikerheten och dven risken f6r dversvimningar.
Mojligheten att med hjilp av vattenmagasin minimera éversvim-
ningar bér ocksd belysas. Svenska Kraftnit bor i samarbete med
kraftbranschen {3 ett sddant uppdrag.

I utredningen har frimst vattenkraftdammar behandlats, medan
gruvdammar och konsekvenser av dammbrott i dessa behandlats
mer Oversiktligt. Vi anser att det dr angeliget att dven dessa
analyseras mer ingdende med avseende pd ett lingsiktigt forindrat
klimat.

Det férekommer dammar som saknar underhillsansvarig. Vi
anser att det dr angeliget att inventera alla dammar inom linet och
utreda dgarférhillandena. Ett sidant uppdrag bér limnas till lins-
styrelserna, se vidare avsnitt 5.4.

Det ir angelidget att imnet klimatférindringar och dess effekter
beaktas i utbildningar som rér dammkonstruktioner och damm-
sikerhet liksom 1 den hydrologiska utbildningen. Vidare ir det
viktigt med insatser for att férmedla kunskap om klimatférind-
ringar till ansvariga dammigare. Vi foresprikar att Svensk Energi
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arbetar med att stddja branschen genom att ta fram underlag samt
sprida kunskap inom branschen om hur klimatférindringar
kommer att kunna piverka dammsikerheten.

Ett férindrat klimat kan komma att innebira kraftigare och mer
frekventa starka vindar med &tféljande risk for elavbrott. Vi anser
att respektive dammigare boér ha nédvindig reservkraft for att
uppritthilla dammens sikerhet.

Dammanliggningar ir ofta ensligt beligna. Dammigare bér
tillse att det finns nédvindiga avtal mellan markigare och igare av
tillfartsvigar som reglerar framkomligheten pd vigar till anligg-
ningarna.

Kostnaderna for anpassning har, enligt bilaga B 9, bedémts
kunna bli av samma storleksordning som den anpassning som nu
pigar, med andra ord cirka 2 miljarder kronor.

Forskning och utveckling

Vi anser att det finns behov av att 1 férsta hand férdjupa flodes-
analyser inom de omrdden dir en kraftig 6kning av avrinningen kan
vintas. Kraftindustrin och Svenska Kraftnit har av SMHI via
Elforsk bestillt en fortsittning pd kinslighetsanalysen av hur
dimensionerande fléden paverkas av ett forindrat klimat. Projektet
pigdr mellan 2007 och 2010. SMHI kommer ocksd att utféra
analyser foér samtliga platser med tillging till flddesmitningar och
dimensioneringsberikningar samt utveckling av metodiken.

Det ir av vikt att hog kompetens uppritthélls inom landet, hos
sdvil dammigare som hos 6vriga aktdrer. Svenskt Vattenkraft-
centrum bildades 2005 som ett led i denna satsning.

Forslag

e En oversyn bor goras av dammsikerhetsomridet om det
nuvarande systemet svarar mot de krav pd sikerhet som sam-
hillet stiller idag. Oversynen bor prova samhillets behov av att
tydligare reglera dammigarnas egenkontroll, tillsynsvigled-
ningens och tillsynens omfattning liksom krav pd kompetens
och hur tillsynen ska finansieras. Oversynen ir angeligen
utifrdn dagens klimat och utifrdn férindringar i klimatet.
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I instruktionen till Svenska Kraftnit ska framgd att myndig-
heten far ansvar f6r anpassning till ett férindrat klimat inom sitt
ansvarsomride, se avsnitt 5.10.2.

e Svenska Kraftnidt bér fi i uppdrag att utveckla metoder fér
kartliggning av sdrbarheten hos dammar av riskklass T och II
med avseende pd klimatforindringar, samt att genomféra en
sddan kartliggning.

o Svenska Kraftnit bor, i samarbete med SMHI, {3 i uppdrag att
utveckla metoder fér samt berikna fldden av betydelse for
dammar av riskklass I och IT 1 ett férindrat klimat.

e Svenska Kraftnit bor, 1 samarbete med kraftbranschen, 3 i
uppdrag att analysera hur férindrade tillrinningsférhéllanden pd
grund av klimatférindringar och drift av vattenkraftsystem kan
pdverka dammsikerheten samt risken f6r éversvimningar.

o Svenska Kraftnit bor f3 1 uppdrag att i samarbete med gruv-
industrin genomfdra en analys av gruvdammar med avseende pd
langsiktiga klimatférindringar.

Angdende inventering av dammar avseende igarférhillanden, se
avsnitt 5.4 om vattendomar.

4.2.3 Varme- och kylbehov

Klimatforindringarna kommer kraftigt att piverka virme- och kyl-
behoven. Virmebebovet kommer att minska kraftigt till foljd av
temperaturhojningen medan kylbehovet kommer att 6ka. Det minsk-
ade virmebehovet kommer att innebdra storva kostnadsbesparingar i
form av minskad energianvindning.

I detta avsnitt behandlas hur virme- och kylbehoven i bostider och
lokaler kan komma att foridndras i ett férindrat klimat. Vi har inte
behandlat fritidshus som inte ir permanentbebodda eftersom de
stdr f6r en liten del av energianvindningen samtidigt som bra
statistik saknas. Industrilokaler berdrs vi endast dversiktligt efter-
som statistik Over energidtgdngen f6r uppvirmning saknas, se
bilaga B 11.
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Dagens virme och kylbehov

Behovet av virme och kyla ir beroende bidde av klimatrelaterade
och icke klimatrelaterade faktorer. Vid en bedémning av framtida
energianvindning f6r virme och kyla idr det sdledes av stor vikt att
bedéma tinkbar utveckling i relation till bidde de klimatrelaterade
och de icke klimatrelaterade faktorerna.

Klimatfaktorer av betydelse for virme- och kylbehovet ir i
huvudsak temperatur och solinstrilning, men 4ven molnighet och
vind péverkar.

Exempel pd icke klimatrelaterade faktorer som pédverkar virme-
och kylbehov ir byggnadens beskaffenhet, dvs. isolering, fonster-
typ, fonsterplacering och fénsterytor, ventilation, uppvirmnings-
system, kylsystem, solavskirmning m.m. Andra pdverkansfaktorer
ir vad byggnaden anvinds till, hur minga personer som vistas i
byggnaden, och i vilken utstrickning virmealstrande apparater
anvinds.

Fastighetsbestindet 1 dag och energianvindning fér uppvirm-
ning av smdhus, flerbostadshus och lokaler, exklusive industri-
lokaler, framgar av tabell 4.10.

Tabell 4.10 Fastighetsbestandet i Sverige (2005) och dess energianvindning
for uppvarmning

Fastighetstyp Yta, Energianvandning for Anmérkning
miljoner m? uppvarmning, TWh
Fritidshus, icke 40 3,2 Mycket grov uppskattning av ytan,
permanentbebodda total energianvandning
Smahus inkl. permanent- 260 375
bebodda fritidshus
Flerbostadshus 165 24,8
Lokaler exkl. industrilokaler 144 16,4
Industrilokaler 88 ? Yta avser uppvarmd yta

Kalla: Bilaga B 11.

Figur 4.20 visar vilka energislag som anvinds fér uppvirmning av
olika fastighetstyper. El eller kombinationer av el/brinsle domi-
nerar f6r smihus, medan fjirrvirme dominerar f6r flerbostadshus
och lokaler.
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Figur 4.20  Energianvandning for uppvarmning i bostader och lokaler
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Kélla: SCB, 2006; SCB, 2006b; SCB, 2006¢.

Tillforlitlig statistik vad giller anvindningen av energi for kylbehov
saknas 1 dag (bilaga B 11; IVL, 2007). Kylning férekommer fér
nirvarande 1 ett stort antal lokaler, men den exakta omfattningen ir
okind. Enligt en utredning av Energimyndigheten, den s.k. STIL-
utredningen (Energimyndigheten, 2006) hade 91 av 123 invente-
rade lokaler tillgdng till kyla. Fér de lokaler som hade tillgdng till
kyla utgjorde elanvindning fér kylning 12 procent av den totala
elanvindningen. Det totala kylbehovet for lokaler baserat pd dessa
uppgifter ir 1 dagsliget cirka 2,5 TWh.

Det ir i dag endast fi bostider som har tillging till kyla. T den
mén kylning finns ir det huvudsakligen luft/luftvirmepumpar som
anvinds som kylmaskiner under sommartid.

Forindringar av klimatet som paverkar virme- och kylbehovet

De klimatfaktorer som ir av storst betydelse fér virme- och
kylbehovet forvintas forindras enligt foljande i ett framtida klimat.

Temperaturen okar generellt enligt klimatscenarierna med upp
till cirka 4 grader i genomsnitt éver landet. Okningen vintas bli
storst vintertid 1 Norrland. Sommartid ir 6kningen storst 1 sédra
Sverige. Med 6kad temperatur féljer dven minskat antal virme-
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graddagar, HDD’, och &kat antal kylgraddagar, CDD? se bilaga
B 11.

Klimatscenarierna visar en minskning av solinstrilning sommar-
tid i norra Sverige, men en dkning vintertid. I sédra Sverige sker en
okning av solinstrilning sommartid och en minskning vintertid.

Klimatscenarierna ir mer osikra och svirbedémda avseende de
ovriga klimatfaktorerna, molnighet och vind, som kan paverka
behovet av virme och kyla.

Framtida uppvirmningsbehov

Analysen av det framtida virmebehovet foér lokaler och bostads-
uppvirmning utgdr frin dagens bebyggelsebestind och baseras pi
klimatscenariet RCA3-EA2. En kinslighetsanalys med RCA3-EB2
har dock utférts. Berikningarna av klimatférindringarnas paverkan
pd energibehovet for uppvirmning baseras pd antagandet att det
finns ett linjirt samband mellan antalet graddagar, HDD och
energibehov, se bilaga B 11. Det férmodade antalet graddagar 1 ett
framtida klimat har jimfoérts med referensperioden 1961-1990.
Vidare inkluderar analysen en studie av effekten av att EU:s mél for
energieffektivisering av bygg- och fastighetssektorn uppnds. Milet
innebidr att det finns en effektiviseringspotential fér Sveriges
bostads- och fastighetsbestdind pi 30 procent till 2020 (EU-
kommissionen, 2006c¢).

*Med HDD avses antal dagar som utomhustemperaturen understiger 17°C multiplicerat
med antalet grader som understigandet uppgar till.

*Med CDD avses antal dagar som utomhustemperaturen $verstiger 20°C multiplicerat med
antal grader som &verstigandet uppgar till.
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Figur 4.21 Foérandrat antal varmegraddagar samt energieffektiviseringars
betydelse fér virmebehovet i befintligt bostadsbestand
2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100 (RCA3-EA2).
Industrier och fritidshus ingar ej.
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O Effektivsiering av 78748 62 998 62 998 62 998
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30% fram till 2020
O Effekter av klimat pa 78 748 66 258 61274 55 209
nuvarande stock
W Effekter av klimatet 78 748 56900 53735 49828
pa framtida
effektiviserade stock
(30% till 2020)

Kélla: \VL, 2007

Figur 4.21 visar resultatet av berikningarna. Med antagandet att
effektiviseringar motsvarande EU-mélet genomférs minskar
energibehovet f6r uppvirmning med cirka 22 TWh (28 procent)
fram till 2020-talet, cirka 25 TWh (32 procent) fram till 2050-talet
samt cirka 29 TWh (37 procent) till 2080-talet.

Anvinder man klimatscenariot RCA3-EB2 blir skillnaderna
forsumbara jimfért med scenariot RCA3-EA2 till 2020- och
2050-talen, men bara 25 procent till 2080-talet.

Om man ser enbart till effekten av ett férindrat klimat utan att
anta ndgon effektivisering si minskar ind4 energianvindningen
med cirka 12 TWh tll 2020 talet, 17,5 TWh till 2050-talet och
23,5 TWh till 2080-talet 1 RCA3-EA2.

Nir det giller behovet av uppvirmning vintertid kan sol-
instrdlningen minska uppvirmningsbehovet i norra Sverige. I sédra
Sverige kan den minskade solinstrilningen vintertid innebira att
det minskande uppvirmningsbehovet pid grund av temperatur-
héjningen, inte blir fullt s3 stor som beriknat.
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Energibehovet minskar sirskilt 1 lokaler och bostider vilka 1
dagsliget till stor andel anvinder fjirrvirme.

Forindringar av kylbehovet

Det ir svdrare att uppskatta hur klimatférindringar kommer att
paverka kylbehovet. Analysen nedan bygger pd uppgifter frin EU-
projektet Euroheatcool, dir bl.a. kylbehovet f6r olika linder upp-
skattas utifrdn utomhustemperaturen (Ecoheatcool, 2006). For de
olika tidsperioderna har det forenklade antagandet gjorts att
Sverige till 2020-talet fir ett klimat motsvarande det man har i
Tyskland/Sverige, till 2050-talet motsvarande det man har i1
Frankrike/Tyskland samt till 2080-talet det man har i
Frankrike/Spanien. Berikningen utgir endast frin dagens
bostadsbestind och ingen hinsyn tas till effektivisering.
Tabell 4.11 visar uppskattat framtida kylbehov.

Tabell 4.11 Uppskattat kylbehov i bostader och lokaler for 2020-talet,
2050-talet, 2080-talet rdknat som elbehov i TWh

Kylbehov Sverige bostader Elbehov (TWh)
2011-2040 (Klimat som i Tyskland/Sverige 2,0
2041-2070 (Klimat som i Frankrike/Tyskland 2,2
2071-2100 (Klimat som i Frankrike /Spanien 28
HKylbehov Sverige lokaler Elbehov (TWh)
Nulage 2,0
2011-2040 (Klimat som i Tyskland/Sverige 2,5
2041-2070 (Klimat som i Frankrike/Tyskland 3,0
2071-2100 (Klimat som i Frankrike /Spanien 1,7

Kélla: VL, 2007.

Enligt uppskattningarna kommer kylbehovet i bostidder och lokaler
oka kraftigt fram till 2100. Om trenden med stora glasade ytor i
bostider fortsitter, dr det troligt att kylbehovet 6kar ytterligare.
Foérindringarna av solstrilningen innebir att resultaten kan
overskatta behovet av kylning i norra Sverige underskatta dem 1i
sodra Sverige. Eftersom huvuddelen av bebyggelsen ir beligen 1
sddra Sverige ir sannolikt det totala kylbehovet nigot underskattat.
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Kostnadsuppskattningar

Vira kostnadsberikningar bygger pa ett elpris pd 40 6re kWh samt
ett fjirrvirmepris pa cirka 45 6re kWh. Fjirrvirmepriset motsvarar
medelvirdet pd fjirrvirme de senaste 10 dren.

Med dessa forutsittningar minskar energikostnaderna for
uppvirmning av det befintliga bostadsbestindet kraftigt i ett
férindrat klimat. Kostnaderna foér kylning 6kar diremot. Samman-
taget forvintas energikostnaderna for virme- och kylbehov minska
betydligt i ett framtida klimat. Eventuella effektiviseringar ir inte
medtagna i berikningarna. P4 kort sike, till 2020-talet, skulle kost-
naderna minska med cirka 4,5 miljarder per ir, pd medelling sikt,
till 2050-talet med cirka 6,4 miljarder kronor per &r och pd ling
sikt, till 2080-talet med cirka 6,9 miljarder kronor per ir jimfort
med dagens kostnader, se tabell 4.12 (IVL, 2007; bilaga B 11;
bilaga A 6).

Tabell 4.12 Uppskattning av energikostnader (miljoner kronor per ar) foér
uppvarmning, kylning och totalt for befintlig bebyggelse

Tidsperiod Kostnad for Kostnad for kylning Totala kostnader
uppvarmning

Nulage (2006) 33780 991 34771

2011-2040 28 426 1791 30217

2041-2070 26 284 2077 28 361

2071-2100 23 686 4216 27902

Kélla: VL, 2007.

4.2.4  Fjarrvdarme

Okad nederbord med hiojda grundvattennivder ger ckad risk for
markforskjutningar och dversvimningar, foreteelser som allvarligt kan
skada fiirrvirmendten. DA fiarrvirmesystemen successivt bedioms
kunna anpassas till ett forindrat klimat bor de inte i ndgon storre
utstrickning paverkas av klimatforindringarna.
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Produktion av fjarrvirme

Det finns i dagsliget ett trettiotal fjirrvirmesystem i Sverige,
frimst 1 de stoérre och medelstora stiderna. Fjirrvirmen utgor i dag
till volymen den stoérsta uppvirmningsformen 1 Sverige. Fjirr-
virmen har byggts upp sedan slutet av 1940-talet, till en bérjan 1
kommunal regi. En del av fjirrvirmefoéretagen har under senare ar
dvergdtt 1 bolagsform med bide privata och internationella dgare.
Fjirrvirme produceras vanligen 1 virmeverk, dir vattnet virms upp
genom forbrinning av brinsle, exempelvis grenar, toppar, ris och
bark frin skogen. Fjirrvirme produceras ocksi genom att man
tillvaratar spillvirme frin industri eller avloppsnit.

Dagens fjirrvirmesystem och sarbarheter idag

Virmen distribueras via fjirrvirmeledningar till bostider, kontor,
sjukhus, industrier etc. Fjirrvirmeledningsniten har i dagsliget en
lingd pa cirka 16 000 km. Fornyelsetakten ir cirka 3 procent per &r
(cirka 50 km) till en kostnad av 250 miljoner kronor.

Fjarrvirmekulvertar ir lagda i mdnga olika typer av mark och
geologiska forhdllanden, frin norr till séder. De forsta fjarrvirme-
ledningarna byggdes genom att rér av stdl placerades 1 betong-
kulvertar. Aldre betongkulvertar ir till del utsatta fér vittring.
Roren kan dven rosta sénder och licka om fogarna ir otita.
Plastrérskulvert, isolerade stdlror med mantelrér av plast, ersatte
successivt den ildre typen betongkulvert pd 1970-talet och har i
dag blivit standard. Aven moderna standardiserade fjirrvirmerér
har sin akilleshil i form av att det varje &r férekommer ett stort
antal skador pd skarvar.

Vissa stider har tunnelsystem med ledningar for fjirrvirme, VA,
el och elektronisk kommunikation. Oversvimmas ett sidant
tunnelsystem kan det leda till avbrott i fjirrvirmedistributionen.

Drift- och underhill av ledningsnit ir avgérande for leverans-
kvalitet och livslingd. Olika évervakningsmetoder fér fjirrvirme-
niten finns och minga féretag har lokaliserat svaga ledningsavsnitt.

Markférskjutning, till f6ljd av en f6rhéjd grundvattennivd eller
ddlig drinering, kan leda till att fjirrvirmerdrens naturliga fixering
forsvinner med allvarliga mekaniska pdfrestningar som féljd. En
markférskjutning kan vara direkt katastrofal fér ledningarna och
medfora stora kostnader.
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De senaste 20 dren har det férekommit cirka 20 stora lickor,
dvs. lickor som ir si stora att sjilva produktionen hotas genom
ligt systemtryck och brist pd matarvatten. Drift-, distributions-
och underhillsystem ir starkt beroende av el, trafikerbara vigar
samt kommunikationssystem. Fjirrvirmeledningar riskerar att
frysa vid produktionsbortfall eller haverier vintertid.

Fjirrvirmedistributionen ir framférallt kinslig mot kraftiga
nederbérdsmingder, éversvimningar samt héga grundvattennivier.

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser

Fjarrvirmeanalysen Fjirrvirme bygger pd klimatscenariot RCA3-
EA2, se bilaga B 12.

Klimatférindringarna medfér 6kad nederbérd 1 hela landet.
Fjirrvirmeledningar som ligger torrt och i vildrinerad mark har
betydligt lingre livslingd in ledningar i blétare mark. Risken for
markférskjutning 6kar till f6ljd av den 6kade nederbérden. En
hégre grundvattennivd och en ¢kad mingd nederbérd medfor att
drineringssystemen behover forbittras. Figur 4.22 visar férindring
1 maximal nederbord under sju dygn 1 fljd.

Figur 4.22  Férandring i maximal nederbord under sju dygn i foljd dec-feb
for tidsperioderna 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100
relativt 1961-1990 (RCA3-EA2)

Kélla: SMHI, 2007.

Klimatférindringar innebir pid mainga hill ocksd okad risk for
dversvimningar, vilket kan leda till allvarliga konsekvenser for
fjarrvirmeledningar placerade i tunnlar som ligger nira vattendrag,
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t.ex. Slussen i Stockholm. Oversvimning av produktionsanligg-
ningar kan orsaka haveri och virmebortfall. En total nedkylning av
niten resulterar 1 kontraktion av ledningarna, vilket svaga kom-
ponenter eventuellt inte klarar, med i virsta fall rérbrott som
konsekvens. Risk finns ocksd att fjirrvirmedistribution kan av risk
ras, skred och éversvimningar.

Med okade mingder regn och vatten sitts frimst de ildsta
kulvertarna pd prov. Dessa har ofta de storsta dimensionerna och
ligger nirmast produktionsanliggningarna, varfér konsekvenserna
av haverier dir blir ojimférbart stérst. Enligt bilaga B 12 bedéms
cirka 270 km kulvert ligga i sirskilt utsatta ligen. Aven de fasta och
flexibla fjirrvirmeréren, byggda fram till slutet pd 1970-talet, kan
{3 6kade problem 6kad nederbérd nir skarvarna blir gamla.

Fjiarrvirmeproduktionen ir beroende av tillgdng till brinsle,
vilket i sin tur kriver att logistiken fungerar, exempelvis vigar,
vattenvigar, lastning och lossning. Ett férindrat klimat med
paverkan pd logistik, t.ex. stdrningar av vigtransporter till f6ljd av
storm eller 6versvimningar, kan indirekt allvarligt pdverka fjirr-
virmesektorn. Fjirrvirmeproduktionen péverkas dven indirekt ifall
brinslelager blir 6versvimmade.

Anpassningsatgirder och 6verviganden

Svensk Fjirrvirmes Ldiggningsanvisningar utgdr byggnadsnorm for
nya fjirrvirmesystem. Liggningsanvisningarna uppdateras konti-
nuerligt. Genom att sitta fokus pd klimatférindringar i nista
utgdva av Liggningsanvisningarna bedémer Svensk Fjirrvirme att
det framgent kommer att kunna byggas fjirrvirme- och fjirr-
kylsystem som ir anpassade till ett férindrat klimat. Vi rekom-
menderar att Svensk Fjirrvirme i samband med nista uppdatering
av Liggningsanvisningarna tar klimatférindringar i beaktande. Vi
menar vidare att det ir angeliget att Svensk Fjirrvirme fortsitter
arbetet med att sprida kunskap inom branschen om hur klimat-
férindringar kommer att kunna pdverka fjirrvirmesystemen.

Svensk Fjirrvirme menar att det till stor del ir mojligt att
anpassa fjirrvirmesystemen successivt 1 takt med klimatférind-
ringarna. Ar 2020 bedéms hilften av de ildsta systemen vara
férnyade och &r 2050 kommer sannolikt alla betongkulvertar att
vara borta.
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Vi anser att det ir viktigt att Svensk Fjirrvirme identifierar vilka
fjarrvirmestrickningar som ir sirskilt kinsliga f6r klimatférind-
ringar. Fornyelsetakten av fjirrvirmeniten bor 6ka i dessa sirskilt
kinsliga omrdden och dven av de ildsta systemen dir kon-
sekvenserna av haverier kan bli stora.

En fornyelse av de sirbara kulvertlingderna (270 km) upp-
skattas enligt bilaga B 12 kosta 1 350 miljoner kronor. Drift- och
underhillskostnaderna kommer dven att éka.

4.2.5  Dricksvattenforsorjning

Konsekvenserna for dricksvattenforsorjningen blir avsevirda. Kva-
liteten pd rdvatinet i vattentikterna kommer sannolikt att forsamras
med okade humushalter och dkad fororening av mikroorganismer.
Risken for avbrott och fororening av dricksvattnet dkar med dkade
risker for 6versvimningar, ras och skred.

En stor del av underlaget till detta avsnitt kommer frdn rapporten
Dricksvattenforsorining i fordindrat klimat, utarbetad av en arbets-
grupp inom utredningen, se bilaga B 13.

Systembeskrivning och sdrbarhet i dag

Allmin vattenférsérjning ir en férutsittning for att vi ska kunna
leva och fungera i moderna samhillen. Kommunen ir huvudman
fér gator och allminna platser i huvuddelen av landets storre
titorter liksom den ir ansvarig fér vatten och avlopp.

For cirka 150 &r sedan borjade dagens VA-system att utvecklas
pd grund av ideliga vattenburna sjukdomsutbrott i svenska stider.
Under en period dog fler minniskor i stiderna in pd landsbygden
pd grund av dessa vattenburna sjukdomar, huvudsakligen orsakade
av bakterier. Forst byggdes vattenverk, vatten och avloppsledningar
och s& smdningom idven avloppsreningsverk.

Sverige har varit gynnat ur vattenférsérjningssynpunkt. Det har
varit relativt litt att finna bra vattentikter med tillricklig kapacitet.
Vattenforsorjning bestdr av en kedja av funktioner frin tillrin-
ningsomridet, vattentikten, vattenverket samt ett distributions-
system med ledningsnit, tryckstegringsstationer och vatten-
reservoarer, se figur 4.23.
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Figur 4.23  Dricksvattenférsorjning dr en “kedja” fran tillrinningsomradet
fram till konsumenternas kranar

HKalla: Dricksvattenforsorjning i forandrat klimat, bilaga B 13.

Hilften av Sveriges kommunala vattenforsérjning kommer frén
ytvatten, dvs. frin sjdar och rinnande vattendrag. Den andra hilften
kommer frin grundvatten, dir ofta infiltration av ytvatten utgér en
viktig del i nybildningen av grundvatten. En god kvalitet pi
rivattnet frin dessa vattentikter har gjort att reningstekniken i
Sverige ir relativt enkel. Cirka 8 miljoner av Sveriges invinare for-
sorjs frin en allmin vattentikt medan cirka 1,2 miljoner har en
enskild/privat vattenfoérsorjning, dir grundvatten utgér den domi-
nerande delen.

De flesta ytvattenverk i Sverige tillimpar en relativt enkel
behandling/reningsteknik, som ir anpassad fér hygieniskt bra
rivatten. Processen utgérs i regel av foljande steg:

a)  Grovsilning alternativt mikrosilning av inkommande rvatten
for avskiljning av grovre partiklar (fisk, zooplankton m.m.).

b) Vid behov héjning av vattnets alkalinitet med hjilp av
kalk/kolsyra.

¢) Kemisk fillning med ett jirn- eller aluminiumsalt.

d)  Avskiljning av fillning genom sedimentering och filtrering.

e) Reduktion av eventuella lukt- och smakstérande imnen
genom antingen adsorption pi aktivt kol eller mikrobiologisk
reduktion i s.k. lingsamfilter.

f)  pH-justering f6r att minska vattnets korrosiva egenskaper.

g) Desinfektion med klor, klordioxid eller UV-ljus.

278



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

Vattenverk som anvinder grundvatten som rdvatten har ofta en
enklare behandling in ytvattenverk.

Svenska vattenverk ir konstruerade for att klara smittimnen i
form av bakterier. I ytvattenverk dr kemisk fillning och filtrering
som avskiljningsbarriir samt klor som desinfektion vanligast. I
grundvattenverk anvinds ofta klor (ibland UV-ljus) som desin-
fektion eller som desinfektion i beredskap. Under senare r har den
mikrobiologiska hotbilden bérjat férindras bdde genom oékande
kunskaper och faktiska férindringar.

En annan del av dagens hotbild ir risken for att kemiska
fororeningar av olika slag kan hamna i en vattentikt. Vid exem-
pelvis extrem nederbord, skyfall eller 6versvimningar finns stor
risk att féroreningar pd olika sitt mobiliseras och sprids.

Sveriges VA-ledningsnit ricker cirka 160 000 km, motsvarande
cirka 4 varv runt jorden och cirka hilften av detta ir for
distribution av dricksvatten. I samband med skyfall som orsakar ras
och skred kan delar av distributionsnitet skadas. T.ex. férsvann i
ett samhille utanfér Sundsvall 100 meter av en dricksvattenledning
1 samband med hoga fléden 2001.

Enskild (privat) vattenférsérjning fungerar pa ett liknande sitt,
men med ett mindre ledningsnit, ofta utan vattenbehandling och
vanligtvis med en trycktank/hydrofor som reservoar/tryckutjim-
nare. Den vanligaste formen av enskild vattenf6érsérjning ir
bergborrade brunnar. Kontrollen av vattenkvaliteten 1 enskilda
brunnar ir betydligt simre dn f6r dricksvatten frin storre anligg-
ningar. De flesta tar ett vattenprov nir brunnen anliggs och dir-
efter tas ofta inga nya prover f6r att f6lja upp vattenkvaliteten och
dess variationer. Brunnens omgivning ir avgoérande for hur den
klarar av extremvider och ett forindrat klimat utan att sina eller
férorenas. Enskilda grundvattentikter kan ofta ha en avsiktlig eller
oavsiktlig avloppsinfiltration i niromridet, vilket innebir en
forhojd risk f6r mikrobiologisk férorening speciellt i samband med
vider som skapar héga grundvattennivier. Enskild vattenférsorj-
ning i samband med jordbruk och boskapsskotsel kan ocksd
férorenas frén godselhantering.

I samband med de senaste drens oversvimningar har flera
svenska vattentikter férorenats, bland annat mikrobiologiskt. Det
har inneburit att pd minga stillen har konsumenter tvingats att
koka vattnet. Den lingsta kokningsperioden, som varade nistan
fyra veckor, orsakades av &versvimningar 1 Alvesta sommaren
2004. I s6dra Norrland sommaren 2000 och dven hésten 2001
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orsakade hoga fldden och intensiva regn férutom kokningspabud i
flera vattentikter ocksi ras och skred pd vattenledningsniten. I
Bergen i Norge hdsten 2004 intriffade ett vattenburet sjukdoms-
utbrott orsakad av en klortilig parasit (Giardia) I hindelsekedjan
som lede fram till sjukdomsutbrottet ingdr hiftiga regn. Trots att
utbrottet var begrinsat till en mindre del av vattenférsdrjningen
uppstod samhillskostnader f6r cirka 46 miljoner norska kronor
och in 1 dag har inte alla skadestdndsansprik processats firdigt.
Aven under de kraftiga regnen i sédra Sverige sommaren 2007 for-
orenades vattentikter. I samband med stormen Gudrun blev flera
mindre vattentikter stromldsa och reservkraft krivdes for distribu-
tion av dricksvatten. Se dven bilaga B 13.

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser

Klimatscenarierna pekar pd en 6kad nederbérd och avrinning 1 hela
landet, utom i sddra delarna av landet sommartid. De sydostra
delarna kan t.o.m. f8 en minskad &rsavrinning. Sirskilt stor blir
okningen vintertid. Risken for stora éversvimningar 6kar markant
1 de vistra delarna av Goétaland och Svealand, liksom 1 delar av
Norrland. Intensiteten i kraftiga regnskurar har ckat de senaste
dren enligt SMHI:s statistik och kommer att fortsitta 6ka enligt
scenarierna.

Nir klimatet férindras, dndras férutsittningarna fér vatten-
forsorjning. Sverige kommer dven fortsittningsvis att vara gynnat
frén vattenférsorjningssynpunkt. Vattentillgdngarna kommer att
oka pd minga hdll, forutom i de sydostra delarna av landet dir
tillgdngarna minskar med viss risk fér vattenbrist. Fér att kunna
tillgodogéra oss den férdel ett modernt samhille har av en
fungerande vattenforsorjning, med hog kvalitet pd dricksvattnet,
miste vi dock hantera nigra hotbilder. Det giller sivil dagens
hotbilder, som kan férstirkas i ett foérindrat klimat, som nya
hotbilder eller nya férutsittningar.

Riskerna fér vattenburen smitta genom encelliga parasiter (t.ex.
amébor) och virus kommer sannolikt att 6ka dnnu mer pd grund av
successiva klimatférindringar med temperaturdkningar och ékad
risk for kraftig nederbord. De klordoser som tillimpas i Sverige ir i
stort sett verkningslsa pd parasiter och har méttlig effekt pd virus.
Avskiljningen via kemisk fillning/filtrering 4r di den enda
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barridren i mdnga ytvattenverk och den ir inte fullstindig. For
grundvatten ir avskiljningen av virus i marken starkt beroende av
olika klimat- och grundvattenférhillanden, som snabbt kan
forindras vid extremvider.

Det finns skil att tro att risken for att kemiska féroreningar
hamnar 1 vattentikterna 6kar pd grund av klimatf6érindringar. I en
enkit till svenska kommuner bedémer ansvariga fér vatten-
férsorjning att risken foér en allvarlig férorening i samband med
oversvimningar och/eller skyfall kar fér 86 procent av vatten-
tikterna, se bilaga B 13. Skydd av vattentikter/dricksvattenfore-
komster blir siledes dnnu viktigare i samband med klimatférind-
ringar.

Dagens relativt enkla beredning av rivatten, yt- eller grund-
vatten, till dricksvatten ricker i minga fall sannolikt inte till i ett
forindrat klimat. Férutom de mikrobiologiska riskerna kommer
ménga svenska vatten successivt att f3 en dndrad kemi/biologi, till
exempel 6kar humushalter och algblomningar redan i dag i minga
vattentikter. Med hégre temperaturer och lingre tider med isfria
sjoar och vattendrag samt 6kad avrinning pd minga hll kommer
sdvil 6vergdodning som humushalter att 6ka, se avsnittet om
sdtvattenmiljon, 4.5.2.

Aven distributionen av dricksvatten i ledningsnit kan pi olika
sitt f§ 6kade pikinningar i ett klimat med stdrre variationer, bl.a.
genom en 6kad risk for ras, skred och éversvimningar. En héjning
av havsnivin okar risken f6r saltvattenintringning fér vattentikter
som ligger nira kusten.

Enskilda brunnar ir ofta mer utsatta in gemensamma vatten-
tikter f6r klimatférindringar.

Skadekostnader for vattenférsorjningen och sambhillet 1 Gvrigt
uppgér sannolikt till mingmiljardbelopp om 3tgirder inte vidtas
eller om de gors for sent.

Anpassningsdtgirder och kostnader

Den arbetsgrupp inom utredningen som tagit fram underlag om
dricksvattenforsérjning har pekat ut ett antal &tgirder som visent-
liga for att trygga forsorjningen av vatten med god kvalitet, se
bilaga B 13. Foljande dtgirder rekommenderas.

— Sarbarheter i de lokala férh8llandena bér analyseras for varje
vattenforsorjningssystem. Detta bor goras av kommunerna med
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stdd av livsmedelsverket och linsstyrelserna som en fortsittning
och permanentning av Livsmedelsverkets si kallade Starthjilp
till kommunerna.

Vattentikter bor skyddas mot 6kande risker foér bide kemiska
och mikrobiologiska féroreningar. Det bér noggrannare utredas
om kraven att inritta bra vattenskyddsomriden for viktiga
kommunala vattentikter bor skirpas. I de nationella miljémalen
ir ett delmdl att alla vattentikter som férsérjer mer in 50 per-
soner eller producerar mer in 10 m®> per dygn ska ha vatten-
skyddsomride, men det finns inget absolut krav. En hinsynsfull
fysisk planering i tillrinningsomriden fér vattentikter ir ocksd
en mycket viktig och grundliggande faktor for dricksvattnets
sikerhet. Bland annat bér man ta hinsyn till utvecklingen inom
jord- och skogsbruk, liksom jord- och skogsbruket bér ta
hinsyn till dricksvattentikter. Det finns skil att fortydliga detta
och dven att ge mojlighet att klassa viktiga vattenférekomster
som riksintressen.

Dir behov finns, bér den mikrobiologiska sikerheten vid
beredning av dricksvatten i vattenverken 6kas. En éversyn av
foreskrifter som behandlar mikrobiologiska krav i dricksvatten
behovs, det giller exempelvis mikrobiologiska barridrer 1 grund-
vatten och 1 vattenverk samt provtagnings- och évervaknings-
rutiner.

Atgirder bor vidtas for att klara de férindringar som uppstar i
rivattnets kemiska/biologiska kvalitet och temperatur. Det
finns ett stort behov av att fortydliga vad dagens regelverk
innebir och formulera en vigledning fér kontroll av rivatten-
kvaliteten i svenska vattentikter. Viktigt dr ocksd att denna
vigledning tydligt omfattar den mikrobiologiska rivatten-
kvaliteten.

Atgirder bor vidtas for att hantera en minskad vattentillging i
frimst sydostra Sverige. Vattenbesparande &tgirder kan bestd av
att byta de delar av ledningsnit, ledningar, ventiler, m.m., som
licker. Tillfilligt kan ocksd restriktioner f6ér vattenanvindning
meddelas, exempelvis bevattningsférbud. Sannolikt kommer
dock detta inte att ricka. Att anligga nya vattentikter ir ett
alternativ liksom att bygga 6verféringsledningar frdn en annan
vattentikt.
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— Distributionssystem som kan utsittas foér stérre pfrestningar
bor sikras. Exempel pd 4tgirder ir dubblering av ledningar.
Inom vissa omriden okar till exempel ras- och skredrisker med
konsekvenser for vattenledningsnitet. Dubbla matningar ska ej
lokaliseras 1 nirheten av varandra.

— Beredskapen bor 6ka for att hantera stérningar pd grund av
extremvider eller andra effekter av klimatférindringar som kan
piverka vattentikter, vattenverk och distributionsanliggningar.
Beredskapsfrigor hanteras i samverkan mellan myndigheter
sedan 2002 inom ramen for krishanteringssystemets sam-
verkansomriden. Krisberedskapsmyndigheten dr den myndighet
som hiller samman verksamheten. For nirvarande ingir cirka
30 centrala myndigheter 1 samarbetet, dir ocksd regional och
lokal nivd ir representerade. Det ir viktigt att denna samverkan
fordjupas pa dricksvattenomrddet pd grund av de dkande risker
som finns i samband med klimatférindringar.

— Det krivs utbildnings- och informationsinsatser om klimatf&r-
indringarnas betydelse for vattenférsorjningen. Fér kommunal
vattenforsdrjning finns ett informations- och utbildningsbehov
for att kunna hantera méjliga och troliga férindringar/effekter
av ett foérindrat klimat. Det finns likasd ett stort utbildnings-
och informationsbehov foér dgare av privata/enskilda vatten-
tikter. Ansvariga myndigheter, branschorganisationer (framfor-
allt Svenskt Vatten), med flera bér bidra med utbildning,
informationsmaterial och rddgivning for att bide 6ka medveten-
heten och kunskaperna om pigiende klimatférindring och
behovet av anpassning.

Den samlade kostnaden {6r att successivt anpassa svensk
vattenférsorjning till 6kande risker och till nya férutsittningar pa
grund av klimatférindringar under perioden 2011 — 2100 uppgir i
mycket grova drag till minst 5,5 miljarder kronor fér kommunal
vattenfoérsdrjning, sannolikt mer. En stor del av dessa kostnader,
4,25 miljarder kronor, bedéms dessutom uppstd redan under
perioden 2011-2100. For enskild vattenférsérjning bedéms
anpassningskostnaderna uppga till omkring 2 miljarder kronor. Se
tabell 4.13. I bilaga B 13, beskrivs nirmare hur dessa kostnader har
tagits fram. De 4tgirder som nimns kommer att kriva forsknings-,
utrednings- och utvecklingsinsatser for att sikerstilla ett bra
resultat. Dirtill kommer 6kande driftskostnader och kostnader for
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att vidta lokala &tgirder for att minska foéroreningsrisker i
skyddsomriden fér vattentikter/vattenférekomster.

Sverige har i dag internationellt sett 13ga kostnader fér dricks-
vattenférsorjning. Aven om kostsamma itgirder kan kriva en
mirkbar ¢kning av vattenavgifterna f6r kommunal vattenforsérj-
ning, kommer den reella kostnaden per brukare (en 6kning med
nigon/nigra kronor per m’) ind3 att vara lig i ett internationellt
perspektiv. Som exempel kan nimnas att kostnaden 2006 var
5,5 kronor per m’ i storstiderna i Sverige medan kostnaden i
England och Wales var 9,5 kronor per m’, i Skottland och 1
Nederlinderna 11,3 kronor per m® och i USA 8,4 kronor per m’.
En rimlig bedémning ir att kostnader i Sverige pd grund av
klimatférindringarna kar med cirka 2 kronor per m’. Detta ger en
okad &rskostnad pd 2 miljarder kronor.

Tabell 4.13 Sammanstallning av uppskattade storleksordningar av kostnader
for okat investeringsbehov. Till dessa kostnader kommer dkande
driftkostnader for exempelvis olika behandlingsutrustning i

vattenverk.
ftgard 2011-2040 2041-2070 | 2071-2100
Ktgsrder for vattenbrist vid vattentékter (minskad 500 miljoner | 800 miljoner | 700 miljoner
tillrinning)
(Okat behov av avskiljning i vattenverk av naturligt 50 miljoner 75 miljoner | ?
forekommande &mnen fran grundvatten
(Okat behov av avskiljning i vattenverk av 400 miljoner | 300 miljoner | ?
humusamnen fran ytvatten.
(Okat behov av avskiljning i vattenverk av alger fran 50 miljoner 50 miljoner | ?
ytvatten.
Okat behov av avskiljning/inak}ivering av 1300 miljoner | ? ?

mikroorganismer i vattenverk. Atgarderna motverkar
de okande riskerna for vattenburna sjukdoms-utbrott.
Ytterligare forandringar av de mikrobiologiska riskerna
langre fram &r svara att bedoma, men sannolikt ger
lagre kostnader.

Behov av kylning av vatten i vattenverk (beror delvis ? ?
av konsumenters acceptans av varmare dricksvatten
och anpassning av riktlinjer).

Kostnader for framtagande av skyddsomréden for 250 miljoner | ---
vattentékter.
Kostnader for atgarder som minskar de dkande ? ? ?

fororeningsriskerna inom skyddsomréaden for
vattentakter (lokala forhallanden maste studeras).
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Okat behov av avskiljning av kemiska féroreningar i ? ? ?
vattenverk (kostnaden ar beroende av &mne och halt,

vid intraffad fororening).

Okat behov av redundans vid distribution av vatten
samt andra forebyggande atgarder och krisberedskap.

Konsekvenser av stigande havsniva (Goteborgs

vattentakt)

Kostnader for atgarder inom enskild vattenforsorjning
Summa investeringskostnader i miljarder kr (i

dagens varde)

600 miljoner | ? ?

400 miljoner

750 miljoner | 750 miljoner | 500 miljoner
Minst 4,25 Minst 1,9 Minst 1,2

Exempel pa skadekostnader

Kostnader for vattenburna
sjukdomar

Kostnader for att ersatta en
vattentakt som férorenats sa
allvarligt att det inte gér att sanera

Kostnader vid ras och skred pé
viktiga huvudvattenledningar och
utebliven vattenleverans i flera

dygn.

Samhallskostnaden for ett mikrobiellt vattenburet
sjukdomsutbrott ar frén nagra miljoner till flera 100-tals
miljoner kr per tillfalle, beroende av utbrottets omfattning och
ortens storlek.

Kostnaderna for att ersatta mindre vattentakter ar frén nagra
10-tals miljoner kronor till mer an en miljard fér storre
vattentakter.

En samhallskostnad p& 10 — 50 miljoner per tillfalle (om
reserv-ledningar saknas). Dessutom finns en okad risk for
inlackage av fororenat och smittat vatten i ett trycklost
ledningsnat.

Kalla: Bilaga B 13.

Overviganden

Vi bedémer att klimatférindringar och extrema viderhindelser
kommer att ge problem fér den framtida vattenférsérjningen.
Riskerna fér smittspridning och férorening av dricksvattentikter dr
stora och dtgirder miste vidtas. Den 6kade koncentrationen av
humus 1 vattnet innebir ocksd problem di temperatur och avrin-
ning 6kar. Vi anser att de &tgirder som rekommenderas ovan ir
visentliga f6r att en god vattenférsérjning ska kunna uppritthéllas i
framtiden.

Ansvaret for Sveriges vattenférsérjning ir i dag delat mellan
olika nationella, regionala och lokala myndigheter. Huvudansvaret
for genomfoérandet av de rekommenderade tgirderna ovan ligger
pd kommuner och/eller den entreprenér som fitt i uppdrag att
skota dricksvattenférsorjningen. Branschorganisationer framfér
allt Svenskt Vatten har en viktig roll att spela 1 den omstillning av
dricksvattenforsérjningen som kommer att krivas framéver. Det ir
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viktigt att Svenskt Vatten kan ta ett stort ansvar f6r information
och utbildning av medlemmarna.

Mot bakgrund av de férindringar i dricksvattenkvalitén som
klimatférindringar kan innebira bor kontrollen férstirkas. Vi anser
att Livsmedelsverket bor se 6ver kontrollen av dricksvattenkvalitén
lings hela framstillningskedjan.

De enskilda brunnarna har inte samma reningsteknik och
kontroll som den kommunala vattenreningen. Det dr dirfor viktigt
att informera om risker och skyddsdtgirder. Livsmedelsverket har
bl.a. gett ut en informationsbroschyr tillsammans med SGU. Livs-
medelsverket bor {3 1 uppdrag att tillsammans med andra ansvariga
myndigheter sprida information om enskilda brunnar.

Linsstyrelserna bér 1 linje med utredningens &vergripande
forslag ha ett samordnings- och drivansvar fér att en klimat-
anpassning genomfors for att trygga en fo6rsérjning av dricksvatten
av god kvalitet. I denna uppgift bér ocksd ingd att 1 samverkan med
andra aktérer initiera en strategisk vattenplanering.

Det centrala myndighetsansvaret ir delat. Naturvirdsverket
ansvarar for frigor om skydd av vattentikter. SGU har ansvar for
grundvatten som naturresurs och ir miljdmalsansvarig myndighet
for grundvatten. Socialstyrelsen har ansvar fér enskild vatten-
férsérjning. Vattenmyndigheterna ansvarar for att ta fram for-
valtningsplaner och &tgirdsprogram foér svenska vatten. Livs-
medelsverket stiller krav pd vattenkvalitet frin vattenverket och
hos konsument. Livsmedelsverket hanterar ocksd sikerhets- och
beredskapsfrigor for vattenférsérjning. Boverket har rekommen-
dationer om tryck pd vatten i kranen hos konsument och vid behov
krav pd dterstromningsskydd fér att férhindra att fororenat vatten
kan tringa baklinges in pd vattenledningsnitet frin en fastighet.
Boverket ansvarar ocksd for den 6vergripande miljomalsfrdgan om
fysisk planering och hushillning med mark och vatten. Det splitt-
rade ansvaret ir inte indamalsenligt mot bakgrund av de komman-
de riskerna och de 4tgirder som bor vidtas. Vi anser att ansvaret
bér samlas och att samordningen férbittras. Vi foéreslir att
Livsmedelsverket far ett huvudansvar fér dricksvattenfrigorna pd
nationell niva. I detta ingdr att samverka med 6vriga myndigheter
och att félja upp de dtgirder som rekommenderas ovan.
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Forskning och utveckling

Uppféljande studier och forskning om klimatférindringarnas
paverkan pd svensk vattenférsorjning bor genomféras. Det finns
ett behov av att komplettera kunskaper om vattenférsorjning pd
det lokala planet hos kommuner och behov av forskning pa det
nationella planet. Till exempel gir det inte att importera
reningsteknik rakt av frdn varmare linder i Europa eller i virlden i
vara internationellt sett humusrika och dven med ett varmare
klimat relativt kalla vatten.

Branschorgansiationerna, sirskilt Svenskt Vatten, bor bidra till
att fi till stdnd forskning och utveckling kring de strategiska
frigorna for anpassningen av VA-verksamheten till klimatférind-
ringarna.

Forslag

o Livsmedelsverket bor i samordningsansvaret for dricksvatten-
frigorna pd nationell nivi. Detta inkluderar informations-
insatser, identifiering av forsknings- och utvecklingsbehov,
behov av kontroll av rdvatten m.m.

o Livsmedelsverket bér fa 1 uppdrag att:

— f6lja upp hur anpassningen av dricksvattensystemet genom-
fors,

— tillsammans med berérda myndigheter se 6ver skydd och
kontrollrutiner lings hela kedjan f6r framstillning av dricks-
vatten, frin skydd av rdvattentikter till rening och distri-
bution,

— tillsammans med berérda myndigheter informera om risker
och skyddsdtgirder f6r enskilda brunnar.

o Linsstyrelserna fir enligt virt forslag ett utokat ansvar for
klimatanpassningen inom linet. Detta innefattar en strategisk
planering av vattenresurserna i linet och samverkan med kom-
muner, vattenmyndigheterna och andra intressenter, se 5.10.2.
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4.3 Bebyggelse och byggnader
4.3.1 Oversviamning av strandnira bebyggelse

Landets véstra och sydvdistra delar vintas fa oversvimningar lings
vattendrag oftare eller mycket oftare i ett forindrat klimat. De dkade
100-drsflodena i fiilltrakterna kan ocksd fortplanta sig lings vatten-
dragen med dversvimningar som foljd, men hér finns en osikerbet da
vattendragen dr reglerade. I andra omrdden minskar risken for over-
svamningar eller kvarstdr pa dagens nivd. En hojd havsnivad stiller
okade krav pd dtgirder och planering vid nybebyggelse framforallt
liings landets sédra kuster, men dven lings de mellersta.

Hur definieras §versvimning?

Oversvimning definieras som att vatten ticker ytor av land utéver
den normala grinsen fér sjo, vattendrag eller hav (Riddnings-
verket, 2000). Oversvimning lings vattendrag och sjéar innebir att
mer vatten tillférs vattendragen dn de kan leda bort. De dverstrom-
made markomridena kan inte ta upp eller drinera bort vattnet om
de redan ir vattenmittade. Oversvimning kan dven drabba hird-
gjorda bebyggda omriden beroende pd kraftig nederbord, vilket
behandlas nirmare 1 avsnitt 4.3.4.

Ansvarsforhillanden

Riddningsverket har 1 uppdrag att arbeta fér ett sikrare samhille
frin vardagens olyckor till katastrofer och krig. Myndigheten ska
skapa férutsittningar for olika aktdrer att samverka och vidta
forebyggande itgirder mot naturolyckor. Oversiktliga Gversvim-
ningskartor framstills f6r riskomrdden utmed vattendrag som stéd
for riddningstjinstens planering och kommuners &versiktliga
fysiska planering. Riddningsverket féljer ocksd utvecklingen av
héga fléden och rapporterar l6pande till Férsvarsdepartementet,
bistdr vid storre olyckor som 6versvimningar med férstirknings-
resurser samt for bildandet av dlvgrupper.

SMHI férvaltar och utvecklar information om vider, vatten och
klimat f6r samhillsfunktioner, niringsliv och allminhet. SMHI har
en prognosavdelning med stindig beredskap att utfirda varningar
som ska hindra och begrinsa skador pi minniskor, egendom och
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milj6, bl.a. avseende hoga vattenfléden, rikliga regnmingder och
héga havsvattenstind. Vid svdra flodessituationer kan dven personal
frdn SMHI stationeras pd berord plats som stdd for riddningstjinst
och linsstyrelse.

Bebyggelsens storlek och geografiska lige

Totalt finns 3,1 miljoner fastigheter i Sverige (2005), varav en
tredjedel finns i de tre storstadsregionerna. Den storre andelen av
fastigheterna utgérs av smdhus och fritidshus. Kustzonen,
definierad som alla 6ar samt fastlandet fem km in frin strandlinjen
inklusive kusten pd Gotland, utgér 6,5 procent av landets areal. T
den zonen finns drygt 30 procent av landets totala antal fastigheter
och den befolkas av cirka 3,5 miljoner invdnare. Den s6dra delen av
kusten dr bebyggd i1 nigot stérre omfattning idn den norra.
Omkring 30 procent av den svenska kusten ir bebyggd inom
100 meter. Nirmare 120 000 byggnader finns inom 100 meter frin
strandlinjen. (Boverket, 2006)

Byggandet har under senare ir varit betydligt ligre in under
1970- och 1980-talen. I kustzonen har dock den procentuella
andelen av byggandet 6kat och di framforallt 1 s6dra Sverige.
Mellan 2000-2003 uppgick den till nirmare hilften. Andelen hus
som byggts inom 100 meter frin stranden har mer in férdubblats,
frdn 2 procent pd 1970-talet till drygt 5 procent i slutet pd 1990-
talet. Det rader ett sirskilt stort bebyggelsetryck lings vistkusten,
utmed den skdnska kusten och Blekinges sédra kustomride samt
lings hela kust- och skirgdrdsomridet i Stockholmsregionen. En
trend dr dven att attraktiva hamnomrdden bebyggs. Det finns ocksd
en tendens att fritidshus nira stérre orter i kustomridena 6vergir
till permanentbebyggelse.

Nirheten till vatten, och kanske framférallt till hav, med bl.a.
stora naturvirden, gor kustlandskapet attraktivt for bdde boende,
turism och olika niringar. Enligt SCB:s prognos fér befolknings-
utvecklingen 2006-2050 forvintas en befolkningsékning med
1,4 miljoner invinare under denna period. Fortsitter trenden enligt
ovan kommer storre delen av dessa att vara bosatta i kustzonen.
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Klimatfaktorer som paverkar 6versvimning lings vattendrag

och hav

Nederbord och temperatur kommer enligt klimatscenarierna att
oka 1 hela landet férutom nederbérden i1 sédra Sverige dir det blir
torrare under sommarperioden. Antalet dagar med extrem neder-
bérd vintas ocksd 6ka i stort sett dver hela landet. Sddan nederbord
ger lokala extrema floden. Medelavrinningen lokalt, riknat pd cirka
1 000 avrinningsomriden a 400 km?, ékar i vistra Gotaland, vistra
Svealand och i stora delar av Norrland. Ser man till f6rindringarna i
de mer extrema flédena med 100-irs dterkomsttid dr det frimst
vistra Gotaland och vistra Svealand som utmirker sig, men dven
delar av fjillen och nordéstra Gétaland. Andra delar av landet
vintas fi oférindrade eller minskade 100-irs fléden, vilket fram-
forallt beror pd en utjimnad snésmiltningssisong med mindre
virflod, men dven pd 6kad avdunstning, se figur 4.24. Ett 100-4rs-
fléde innebir att sannolikheten dr 1 pd 100 for varje enskilt r att
flodet uppndr samt 63 procent risk for att det intriffar nigon ging
under 100-8rsperioden.

Figur 4.24  Procentuell fordndring i lokala 100-arsfléden, 2071-2100
relativt 1961-1990. Resultatet visas for 4 olika klimatscenarier
(fran vanster RCAO-EA2, RCAO-EB2, RCAO-HA2, RCAO-HB2)

RCAO-EA2 RCAO-EB2 RCAO-HA2 RCAO-HB2
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Kélla: Carlsson et al, 2006.
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En hojd havsnivd vintas lings stora delar av kusten pd grund av
virldshavens héjning. Detta medfér konsekvenser f6r bl.a. bebyg-
gelsen. Vi har utgdtt frdin SMHI:s klimatscenarier med havsniva-
ho;mngar pd 9 cm, 48 cm och 88 cm, vilka grundar sig pd IPCC:s
scenarier frdn den tredje utvarderlngsrapporten I scenarierna har
hinsyn tagits till landhojning, vilken varierar mellan minus 0,5 mm
per &r i sydligaste Sverige till plus 8 mm per r vid Bottenvikens
kust. Lingst 1 norr kompenseras alltsd havsnivihéjningen i stort av
landhéjningen dven i fallet med stor havsnivihéjning. De hogsta
vattenstinden kommer att férindras pd ett liknande sitt som
medelvattenstindet. Hir spelar dven l3gtryckens férindrade banor
och férindrade vindménster en roll. Vi har studerat det hogsta
forvintade vattenstdndet om hundra &r, se figur 4.25.

Figur 4.25 Vinster bild visar 100-arsvattenstand 1961-1990, héger bild
100-arsvattenstand 2071-2100 (RCO-EA2) vid en global havs-
nivahéjning pa 88 cm. Nivaerna &r givna i cm dver medelvatten-
standet for perioden 1903-1998
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Konsekvenser av oversvimning lings vattendrag i dagens klimat
samt skadekostnader

Perioden frin bérjan av 1960-talet till bérjan av 1980-talet var
relativt nederbérdsfattig och tillfillen med hoga floden var relativt
sillsynta. Allteftersom regleringsgraden hos reglerade vattendrag
okade minskade ocksd frekvensen av hoga fléden, di snosmilt-
ningen i regel kunde tas om hand i magasinen. Magasinen har ocks3
ofta kunnat fungera som buffert vid regnperioder och bebyggelsen
har kommit att krypa allt nirmare vattendragen. Sedan bérjan pi
1990-talet har vid flera tillfillen héga fléden och éversvimningar
intriffat pd grund av l8nga och intensiva regnperioder som intriffat
vid andra 4rstider in vid virfloden. Flodena har medfért skador pd
byggnader, infrastruktur och milj6. Reglerade vattendrag kan upp-
trida som oreglerade om t.ex. lingvariga regn intriffar efter en
kraftig vdrflod och fyllnadsgraden i magasinen redan ir hog.
Overskottet méste d3 slippas forbi magasinet.

Att bebyggelsen kryper nirmare vattendrag och sjdar ir ett
generellt problem och férekommer i sdvil reglerade som oreglerade
vattendrag. En analys har gjorts inom utredningen for att fi en
dvergripande uppfattning om hur stor del av den befintliga bebyg-
gelsen vid vattendrag som ligger i riskzonen fér att dversvimmas av
dagens 100-8rsflode samt vilka kostnader det skulle medféra, se
Oversiktlig sirbarhetsanalys fér oversvimning, skred, ras och
erosion 1 bebyggd miljé 1 ett framtida klimat, bilaga B 14. Berik-
ningarna utgdr frin Riddningsverkets 6versiktliga 6versvimnings-
karteringar och frin Lantmiteriets s3 kallade GSD-Terringkartan.
Dessa karteringar omfattar 800 mil i de 56 vattendrag som hittills
bedémts vara de hogst prioriterade. De uppgifter som fis ir dver-
svimmad areal uppdelad per markklass (lig, sluten och hog
bebyggelse, fritidshus, friliggande bebyggelse och industrier).
Berikningen av byggnadsytor har gjorts utifrdn schabloner 6ver
nigra titorter av olika storlek och lige och frdn GSD-Fastighets-
kartan. Skadekostnadsberikningarna grundar sig pd forsikrings-
branschens uppgifter om skadekostnader fér 6versvimmade
byggnader, och ligger inom intervallet 1 000—4 950 kronor per m’
beroende pa byggnadstyp och omfattar frimst saneringskostnader.
Analysen beaktar inte 6versvimningar pd grund av intensiva regn.
Detta behandlas i avsnitt 4.3.4. Tabell 4.14 visar arealen over-
svimmad befintlig bebyggelse med dagens 100-8rsflode samt
skadekostnader.

292



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

Tabell 4.14 Oversvimmad befintlig bebyggelse (2006) ldngs vattendrag vid
100-arsflode i dagens klimat samt berdknade kostnader per
oversvamningstillfalle (km?, miljoner kronor, bilaga B 14)

Lag hebyggelse  Fritidshus  Friliggande  Sluten och Industrier  Summa
hebyggelse hog hebyggelse
Byggnadsarealer 1,6 0,1 1,0 0,8 2,7 6,2
Skadekostnader 7700 250 5700 2150 2700 18 500

Om dagens 100-8rsflode skulle intriffa i alla 6versiktligt Gversvim-
ningskarterade vattendrag skulle den totala skadekostnaden fér
befintliga byggnader uppga till 18,5 miljarder kronor fér ett sddant
dversvimningstillfille. Detta motsvarar cirka 2,3 miljoner kronor
per km vattendrag och drabbar frimst ldg och friliggande bebyg-
gelse. I detta ingdr inte versvimningar vid ligre eller hogre fléden,
utan bara vid just det aktuella 100-drsflédet. Klimatférindringar ir
inte beaktade. De 800 milen karterade vattendragen motsvarar 8
procent av landets totala andel vattendrag.

Konsekvenser av 6versvimning lings vattendrag i ett forindrat
klimat

Figur 4.26 visar den terkomsttid dagens lokala 100-8rsfléde kan
komma att f3 i ett framtida klimat. Andringarna i extremvirden har
beriknats med en modell utvecklad fér att rikna foérindringar i
medelvirden, vilket gér dem nigot osikra. Mycket tyder pd att ett
indrat klimat innebir 6kad variabilitet med stérre dndringar i
extremer dn 1 medelklimatet, vilket gor det troligt att resultaten
snarare visar for ldnga dterkomsttider dn f6r korta (bilaga B 14).
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Figur 4.26 Den aterkomsttid dagens lokala 100-arsfléde vintas fa
2071-2100, kortaste tiderna (vanster bild) respektive langsta
tiderna (héger bild), (RCAO-EA2, RCAO-EB2, RCAO-HA2 och
RCAO-HB2)
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Kalla: Andréasson et al, 2007b och bilaga B 14.

I bilaga B 14 har den férindrade frekvensen f6r dagens lokala 100-
arsfldden uppskattats fo6r de oreglerade eller 13gt reglerade vatten-
dragen 1 ett forindrat klimat, se figur 4.27. For ovriga reglerade
vattendrag ir osdkerheterna fér stora kring framtida tappnings-
strategier for att en beddmning ska kunna goras. Det finns dock en
risk att de 6kade lokala 100-irsflédena i fjilltrakterna kan fort-
planta sig 1 hela vattendragen ned till mynningen, eftersom avrin-
ningen frdn fjilltrakterna dominerar flédet i flera av dessa
vattendrag. Situationen behéver dirfér inte vara s problemfri som
kartorna 6ver den lokala avrinningen antyder. En berikning av den
reglerade Umeilven visar pd detta resultat, se bilaga B 10. Det ir
dock svirt att dra generella slutsatser f6r andra reglerade Norr-
landsilvar ur ett specifikt resultat.
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Figur 4.27  Forandrad frekvens av dagens 100-arsfloden i oreglerade och
lagt reglerade vattendrag 2071-2100. Kraftigt reglerade vatten-
drag ingar ej (bilaga B 14)
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Delar av de omrdden som redan i dag har problem med héga fléden
vintas oftare eller mycket oftare {3 dterkommande éversvimningar,
medan andra omrdden fir mer sillan dterkommande héga floden.
Tabell 4.15 visar 6versvimning av befintlig bebyggelse och skade-
kostnader av dagens 100-4rsfléde enligt bilaga B 14 fordelade efter
den bedémda frekvens dagens 100-3rsflode fir i framtiden. Bedém-
ningarna visar att de byggnadsarealer som riskerar att 6versvimmas
av dagens 100-8rsflode 1 ett framtida klimat minskar i omfattning,
baserat pa de 8 procent av vattendragen som ir karterade i dag.
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Tabell 4.15 Oversvimmad befintlig bebyggelse lings vattendrag av 100-
arsflode i dagens klimat, fordelat efter 100-arsflodets férandrade
frekvens 2071-2100 (km?, miljoner kronor)

Forandring i frekvens  Mindre ofta  Ungefédr lika ofta  Oftare  Mycket oftare  Reglerat

Byggnadsarealer 2,9 0,8 0,3 0,8 1,4
Skadekostnader idag 8300 2 500 1100 2100 4400

Vattendrag med hég regleringsgrad ingdr inte, varfér det inte gir
att f en total bild av den férindrade risken.” Som framgir ovan
finns det en risk att de 6kade 100-&rsflédena i fjilltrakterna fort-
plantar sig i hela vattendragen med 6versvimningar som f6ljd.
Oversvimningar med ligre eller hégre flsden in just vid dagens
100-8rsflode ingdr inte 1 analysen. Enligt figur 4.27 kommer dagens
100-4rsflode 1 landets vistra/sydvistra delar att dterkomma mycket
oftare. Denna kortare dterkomsttid gor att de kan intriffa flera
ginger under seklet. Detta betyder ocksi att 100-drsflodet i ett
forindrat klimat inom dessa omrdden kommer att bli betydligt
hégre och innebira att stérre omriden blir éversvimmade. Inom
landets 6stra delar tenderar i stillet dterkomsttiderna att bli lingre.

Konsekvenser av 6versvimning lings hav i ett forandrat klimat
samt skadekostnader

Lings havet finns ingen 6versvimningskartering utférd som den
for vattendragen. For att f8 en oversiktlig bild av mingden
bebyggelse i riskzonen for 6versvimning pd grund av okade
havsnivier har tvd 6vergripande analyser gjorts, bilaga B 14. T den
ena har bebyggelseytan lokaliserad ligre in den forsta hojdkurvan
(+5 meter 6ver havet) uppskattats pd lika sitt som arealberik-
ningarna for vattendragen, se tabell 4.16. I den andra har éversvim-
mad befintlig bebyggelse vid 100-drsvattenstdnd och en global
havsnivdh6jning pa 88 cm kartlagts i tre referenskommuner. Anled-
ningen till att analysen lings hela kusten inte gjorts noggrannare
beror pd att det saknas mer detaljerad hojdinformation.

5 De reglerade vattendragen ir Faxilven, Fjillsjéilven, Gota ilv och Nordre ilv, Indalsilven,
Klarilven, Lagan, Ljungan, Ljusnan, Luleilven, Skellefteilven och Angermanélven.
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Tabell 4.16 Befintlig byggnadsyta (km?) mellan karterad strandlinje och
héjdkurvan +5 m, 2006 (bilaga B 14)

Sluten och Lag hebyggelse  Fritidshus  Friliggande Industrier Summa
hog bebyggelse byggnader
Sddra*) 9,6 18,8 3,2 3,0 14,9 495
Sverige
Norra 11 3,4 0,3 0,4 53 10,5
Sverige

*) Sodra Sverige omfattar i analysen kuststrackan t.o.m. Uppsala lan.

Kusterna lings vistra, sddra och syddstra Sverige samt Stockholms
lin har stor mingd bebyggelse under 5 metersnivin. Dessa omri-
den utgér cirka 75 procent av den totala ytan enligt den 6ver-
gripande analysen. I Skine befinner sig 5 metersnivin lingt in i
landet pd grund av flack terring och bebyggelsen under 5 meters-
nivdn motsvarar nirmare 30 procent av den totala bebyggelseytan
under denna niva. I Stockholms lin ir bebyggelsen relativt tit pd
dar och lings kusten.

Virdet pd byggnadsytan under 5-metersnivin beriknat pd
schablonen frin forsikringsbranschen blir fér sédra Sverige
164,1 miljarder kronor. Inget av klimatscenarierna som utred-
ningen grundar sig pd tyder emellertid pd en sidan stor havsniva-
héjning under de kommande 100 dren. Mot slutet av seklet kom-
mer 100-rsvattennivdn i1 havet i sédra Sverige bli cirka 0,8 till
2,0 meter 6ver dagens medelvattennivd 2071-2100 beroende pi
klimatscenario, se avsnitt 3.5.4.

Tre referenskommuner, Goteborg, Ystad och Sundsvall, har
kartlagt den befintliga bebyggelse som skulle 6versvimmas vid en
global havsnivdhojning pd 88 cm. Valet av detta higscenario, se tigur
4.25, grundar sig pd att bebyggelsen utgor ett system med mycket
ling livslingd samt att havsnivierna bedéms fortsitta stiga dven
efter detta &rhundrade. Hojningen av  100-8rsvattenstindet
2071-2100 relativt dagens 100-8rsvattenstind ir med hinsyn tagen
till landhéjning/sinkning 0,18 meter i Sundsvall, 0,95 meter 1 Ystad
och 0,90 1 Géteborg. I berikningarna ingdr ligtrycks- och vind-
pdverkan samt landhéjning.

Problembilden varierar hégst avsevirt mellan kommunerna.
Med den lilla 6kningen i havsnivd beroende pi landhéjningens
inverkan och den topografi som rider i Sundsvallstrakten, blir
konsekvenserna smd. Skadekostnaden bedéms bli 18 miljoner
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kronor enligt schablonen frin férsikringsbranschen. Att extra-
polera resultatet till 6vriga delen av Norrlandskusten dr vanskligt
dd Hoga kusten skiljer sig frn t.ex. Visterbottens och Norr-
bottens mer flacka kustlinje. I sédra Sverige blir konsekvenserna
storre. Skillnaden mellan dagens medelvattenstind och det framtida
100-8rsvattenstindet ir nirmare 2 meter. I Ystads kommun berik-
nas totalt 4,1 km? 6versvimmas av kommunens totala 352 km?. Till
stor del utgors dessa arealer av naturmark, men iven bebyggelse
och infrastruktur skulle drabbas. Skadekostnaden f6r 6versvimning
av bebyggelsen beriknas till 172 miljoner kronor. Om man dir-
emot antar att hilften av havsnivdhojningen utgérs av ett okat
medelvattenstdnd skulle skadekostnaden ¢ka till 580 miljoner
kronor, di marknadsvirdet utgér berikningsgrund. For Géteborg
skulle en havsvattennivd pd 0,9 meter global héjning 6ver hogsta
hégvatten innebira en forsikringsskada pd 7 500 miljoner kronor.
Den totala éversvimmade byggnadsarean ir beriknad till 2,1 km?
av totalt 23,0 km” i de tre studerade zonerna inom Géteborg.

Antal 6versvimmade byggnader 1 Ystads och Sundsvalls
kommun respektive antal byggnader inom héjdkurvan +5 meter ir
for Ystad 168 respektive 859 och f6r Sundsvall 50 respektive 849.
Den grova analysen 6ver 6versvimningshotad bebyggelse inom
5 meters hojdkurvan éverskattar foljaktligen antalet hotade bygg-
nader 1 Ystad 5 gdnger och i Sundsvall 17 ginger. Dessa resultat ger
en mycket 6versiktlig bild av oversvimningsforhillanden lings
kusten av ett 100-8rsvattenstdnd vid en global havsnivdhéjning pa
88 cm. Detta skulle i mycket grova drag innebira en &versvim-
ningsrisk pd cirka 20 procent av bebyggelsen under 5-meterskurvan
ilandets sodra delar och cirka 5 procent i landets norra delar.

Den globala havsnivihéjningen pd 88 cm enligt klimatkartorna,
se avsnitt 3.5.4, ger en hojning av medelvattenstindet pd cirka
80 cm 1 sddra Sverige i slutet pd seklet, med hinsyn tagen till land-
sinkning. I norra Sverige kompenserar i stort sett landhdjningen
och havsnivdhéjningen varandra. I sédra delarna av landet innebir
héjningen inte enbart dversvimningar, utan att omriden perma-
nent sitts under vatten. Detta innebir storre skadekostnader samt
givetvis kostnader for forebyggande atgirder. Falsterbohalvon dr
ett exempel pd ett mycket utsatt omride.
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Moijliga tekniska atgirder for att minska dversvimningsskador

Olika tekniska &tgirder finns f6ér att minska skaderiskerna fram-
forallt 1 befintlig bebyggelse. Mojliga dtgirder ir:

e dimpning av fléde genom indrad hantering av reglering alter-
nativt avledning till andra omriden,

e okning av avbérdningskapaciteten genom &kning av vatten-
dragets tvirsektion, ombyggnad av dammar, alternativ fira,

e invallning,
uppfyllnad/héjning av fastigheter,

e anpassning av byggnader samt av nyttjandet.

Samtliga tgirder kan tillimpas pd 6versvimning i vattendrag,
medan mojligheterna vid 6kade havsnivier ir begrinsat till de tre
sista. De tvd forsta utfors som regel i stérre sammanhang, medan
uppfyllnad och anpassning och i viss mén invallning kan genom-
foras av den enskilde. Tidsaspekten har ocksd betydelse. Vid hog-
flode ir som regel forvarningstiden kort, vilket stiller krav pd
forebyggande och helst permanenta dtgirder. Om man inte vidtagit
permanenta 16sningar, stdr i forsta hand tillfillig invallning och
pumpning till buds. Aven dessa tgirder behover planeras. Krav
stills pd tillging till material, personal, kinnedom om dagvatten-
systems lige och geotekniska kunskaper.

Anpassningsdtgirder mot 6versvimning av strandnira
bebyggelse och 6verviganden

Ett sikert sitt att minska risker fér dversvimningsskador ir att
undvika nybyggnation inom riskomriden fér 6versvimning. I
synnerhet som klimatet férindras successivt och bebyggelsen har
mycket ling livslingd dr det viktigt att tidigt beakta och ta hinsyn
till de férvintade 6kade 6versvimningsriskerna till f6ljd av férind-
rad nederbord, férindrade floden och héjda havsnivder, samt de
osikerheter som rider kring hur omfattande riskékningarna blir, se
vidare avsnitt 5.5. I proposition (2006/07:122) Ett forsta steg for en
enklare plan- och bygglag har regeringen 1 de grundliggande
bestimmelserna fortydligat att bebyggelse ska lokaliseras till mark
som dr limpad f6r indamdlet med hinsyn till de boendes och
ovrigas hilsa, till deras sikerhet, samt med hinsyn till risken for
olyckor, 6versvimning och erosion.

299



Konsekvenser av klimatforandringar och extrema vaderhandelser SOU 2007:60

Kommunerna behover ta 6kad hinsyn till 6versvimningsrisker i
oversikts- och detaljplaneringen. Okad hinsyn till klimatférind-
ringar behéver ocksi tas vid planering av infrastruktur. Linsstyrel-
serna har hir en viktig roll, se avsnitt 5.10. Oversvimningsriskerna
kommer att 6ka lings vattendrag framférallt 1 vistra och sydvistra
Sverige, men iven inom andra omrdden, liksom lings kusten. I
andra delar av landet kan riskerna minska.

I minga kommuner finns behov av att kompetensen hojs kring
oversvimningsrisker. Vi bedomer att denna kompetenshéjning bor
kunna dstadkommas genom att Sveriges Kommuner och Landsting
sprider information till kommunerna om klimatférindringar och
dess effekter som grund for en siker lokalisering av bebyggelsen.

SMHI bér 3 ett utdkat ansvar att svara for kunskapsférsérjning
om klimatférindringar och skapa en férstirkt informationsfunk-
tion gentemot olika grupper, sirskilt gentemot kommuner,
sektorsmyndigheter och linsstyrelser, se vidare avsnitt 5.10.

Kommunerna har en viktig roll att identifiera, analysera och
prioritera omrdden med risk for olika naturolyckor, bl.a. dversvim-
ningar. Kommuner och fastighetsigare bér inom prioriterade
omriden genomféra dtgirder for att anpassa den bebyggda miljon
for att undvika skador samt ha beredskap och resurser for att
minska konsekvenserna vid intriffade olyckor. Ovanstiende
permanenta tekniska dtgirder ir 16sningar som, vid tydliga krav och
ritt utformning, kan skydda befintliga och nya byggnader.

Riddningsverket ansvarar i1 dag fér Sversvimningskarteringar
lings vattendrag. Vi anser att det dr viktigt att dessa karteringar
fortsitter och utdkas till att omfatta dven forindringar i klimatet.
Riddningsverket bor ocksd klargéra behovet av éversyn av redan
karterade omriden med avseende pd klimatférindringar, se vidare
avsnitt 5.1. Detta arbete stiller krav pd topografisk information av
god kvalitet. Det finns dirfér behov av en nationell héjddatabas
med hoégre precision in dagens GSD-Hoéjddata, se avsnitt 5.2.
Genomforda karteringar kan idven behova ses dver nir en ny
héjddatabas finns tillginglig.

Tillforlitliga data om nederbord och fléden ir en viktig férut-
sittning for en siker samhillsplanering. SMHI har i dag en prog-
nos- och varningsverksamhet vad giller bl.a. hoga fléden och ett
nit av nederbords- och flédesstationer som ticker landet, se vidare
avsnitt 5.2 och 5.3.

Alvgrupper finns for flertalet stora vattendrag. Uppgiften att
regionalt samverka om frigor som ror fléden och flsdeshantering,
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férebyggande dtgirder m.m. mot éversvimningar specifika f6r varje
vattendrag kommer att vara viktig framéver. Vi anser att lins-
styrelserna bér vara den part som tar initiativ till att dlvgrupper
bildas, se vidare avsnitt 5.10.

Forskning och utveckling

Frigor kring extremvider och klimatférindringar och dess
konsekvenser rér manga sambhillssektorer vilket aktualiserar ett
nira samarbete mellan flera myndigheter, exempelvis Riddnings-
verket, Boverket, SGU, SGI, SMHI och Naturvirdsverket. Det
finns behov av forskningsprogram fér frigor som fokuserar pd
samhillskonsekvenser och &tgirder kring mark, miljé och byg-
gande. Ett sddant forskningsprogram bér kunna utformas i sam-
verkan med Riddningsverkets uppdrag om Nationell plattform foér
arbete med naturolyckor. Viktiga uppgifter ir att:

o oka kunskapen om samspelet mellan den bebyggda miljén och
marken,

e anpassa befintliga byggnader och infrastruktur {ér stora vatten-
floden och vattennivier,

e anpassa samhillsutvecklingen och att utforma nya konstruk-
tioner fér de klimatférhillanden som férvintas de nirmaste
50-100 dren.

Forslag

Vi limnar férslag angdende flera omriden. Forslagen ror féljande
och beskrivs vidare i nimnda avsnitt:

e avsnitt 5.1: dversvimningskarteringar,
e avsnitt 5.2: hojddatabas, observationsdata,

e avsnitt 5.5: fysisk planering, myndighetsstéd 1 den fysiska
planeringen,

e avsnitt 5.10: ansvarsférhillanden,

e aysnitt 5.10: dlvgrupper.
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4.3.2 Ras, skred och erosion

Klimatforindringarna med stérre och intensivare nederbordsmdngder
liksom forindrade grundvattennivder okar sannolikt bendgenheten for
ras, skred och erosion. Sirskilt landets sydvdistra/véstra delar och delar
av den Ostra kusten dr utsatta. Framforallt lig bebyggelse ligger inom
de skredbenigna omrddena. Inom andra omrdden minskar i stillet
risken da snésmdltningssisongen blir forlingd och vdrfloden minskar

liksom de higa flodena.

Landskap i férindring

Landskapet dr under stindig férindring. De geologiska processerna
bygger upp och bryter ned landskapsformationer i ett mycket stort
geologiskt kretslopp. Dessa processer padverkar markens egenska-
per som grund for infrastruktur, bebyggelse och miljon. Forstdel-
sen av hur de geologiska processerna upptrider och verkar ir
grundliggande for att ritt tolka hur klimatet pdverkar olika typer
av jordrorelser och de konsekvenser detta fir f6r markens bygg-
barhet.

Jordars héllfasthet liksom benigenheten for olika typer av
massrorelser ir starkt beroende av jordens inre férdelning mellan
fasta partiklar, vatten och porgas. I grova jordar verkar friktionen
som sammanhillande kraft och storleken pd denna ir beroende av
vattentrycket i jorden. Jordrérelser 1 friktionsjordar sker exempel-
vis som lingsamma sittningar eller som snabba ras vid stora
rasvinklar. T finkorniga jordar, som lera och silt, verkar dven den
molekylira attraktionskraften, kohesion, mellan de minsta partik-
larna. Jordrérelserna kan, férutom lingsamma sittningar eller kryp-
rorelser, vara snabba skred dir stora jordmassor glider ut. Exem-
pelvis Géta ilvdalen och andra delar av Vistsverige utgor skred-
kinsliga omrdden med kvicklera. Kvicklera kan férlora sin hall-
fasthet och bli flytande vid stérning, vilket medfér att sddana skred
kan drabba stora omriden med tféljande konsekvenser for sam-
hillet. De mest erosionsbenigna jordarna har en kornstorlek
mellan fin- och mellansand. T Sverige har frimst vattenerosion
betydelse fér bebyggd miljs. Erosionsbenigenheten ir begrinsad i
jordar av ménga kornstorlekar.
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Ansvarsforhillanden idag

SGI ska som statens sakkunnigorgan i skred-, ras- och erosions-
frigor medverka till att minska riskerna inom det geotekniska
omrddet med utgingspunkt att minniskor ska kunna bo pd siker
grund, s8 att liv och egendom inte gir till spillo vid naturolyckor av
typen skred, ras, erosion. SGI har ett sirskilt ansvar att 6vervaka
stabilitetsférhillanden i Géta dlvdalen och utgér stdd till linsstyrel-
sen och kommuner inom Vistra Gétaland. Myndigheten med-
verkar ocksd som tekniskt stéd &t Riddningsverket vid behandling
av anslag till férebyggande 4tgirder mot naturolyckor. I akuta
ligen, nir ras och skred intriffat eller befaras intriffa, bitrider SGI
bl.a. den kommunala riddningstjinsten. Till SGI ir ocksd knuten
en delegation f6r ras- och skredfrigor, ett kontakt- och samver-
kansorgan for myndigheter som ir involverade 1 ras- och
skredfrigor.

SGU ansvarar for frigor som rér landets geologiska beskaffen-
het och mineralhantering och har till uppgift att tillhandahilla
geologisk information avseende miljé och hilsa, fysisk planering
m.m. Genom SGU:s berggrunds- och jordartsinformation finns
tillgdng till grundliggande geoinformation vid planering av byg-
gande och undersékning av mark. Vid SGU genomférs grund-
vattenkartering och -dokumentation. SGU deltar i1 bl.a. i skred-
undersokningar och i Delegationen for ras- och skredfrigor.

Omriden som i dag ir utsatta {or ras, skred och erosion i vatten

Stora skred som fitt omfattande konsekvenser f6r minniskoliv och
bebyggelse har framférallt intriffat lings Gota édlvdalen — Surte-
skredet, Gotaskredet, Tuveskredet. I Vagnhirad intriffade ocksd
ett stort skred 1997. Den direkta kostnaden for skredet i Vagn-
hirad har beriknats till 120130 miljoner kronor. Under perioden
1996-2005 har 64 kommuner utfért 131 riddningsinsatser
beroende pd jordskred eller jordras, och fram till 2006 har 73 kom-
muner ansokt om statligt bidrag drygt 400 gdnger f6r férebyggande
dtgirder. Det finns alltsd ett uttalat problem med skredrisker redan
idag.

I Owversiktlig sdrbarhetsanalys for dversvimning, skred, ras och
erosion i bebyggd miljo i ett framtida klimat, bilaga B 14, redovisas
en analys av hur férutsittningarna fér skred, ras och erosion i
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vatten kan komma att férindras 1 samband med en klimatfor-
indring. For detta indam&l har 6versiktliga kartor sammanstillts
over forutsittningar for erosion, skred och ras, ravinutveckling 1
slanter av lera, silt och sand samt morinskred och slamstrémmar
inklusive ravinutveckling i morinslinter 1 dagens klimat, se figur
4.28. Kartorna bygger frimst pd underlag frdn SGU, SGI och
Riddningsverket. Erosion lings kusten redovisas separat i avsnitt
4.3.3.

Figur 4.28 Olika riskomraden i dagsldget. Fran vinster erosionskinsliga
jordar; ras- och skredrisk i lera och silt; ravinrisk i lera, silt och
sand; risk for mordnskred, slamstrommar och raviner i
moranslanter
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Kalla: Fallsvik et al, 2007.

Klimatfaktorer som paverkar jordars stabilitet

Klimatscenarierna pekar generellt pd bide ¢kad och intensivare
nederbord 1 stora delar av landet. Den lokala avrinningen 6kar i
storre delen av landet, medan de lokala 100-3rsflédena o6kar
framforallt 1 sydvistra/vistra delarna liksom 1 fjilltrakterna.
Nederbordsokningar paverkar jordars stabilitet negativt med
inverkan pd skredbenigenheten. Ett 6kat vattentryck i markens
porer minskar hillfastheten. Grundvattenférindringar péverkar
portrycket. Okad nederbérd kan ocks3 leda till 6kad avrinning och
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erosion vilket pdverkar slintstabiliteten. H6ga fléden, bdde extrema
och mer frekventa, dkar erosionen lings vattendrag och sjdar.
Linga perioder med hog nederbérd som ger vattenmittad mark
samt intensiva regn med ytavrinning och erosionsangrepp bidrar till
ravinutveckling. Intensiva regn och vattenmittade jordlager okar
ocksd benigenheten for skred i morinmark och slamstrémmar.

Klimatscenarierna visar att nederbérdsékningen blir storst
under vinterhalvdret nir avdunstningen ir lig, vilket ger hoga
vattennivier. Sommartid blir férhillandena torrare sirskilt 1 sédra
Sverige. Vattennivierna sjunker nir sommaren kommer och den
mothéllande kraften minskar. Detta medfér att skredrisken ckar pd
grund av att markens vattentryck fortfarande kan vara férhojt.

Forindrad benigenhet for ras, skred och erosion i ett framtida
klimat

I bilaga B 14 redovisas bedémningar av indrad benigenhet f6r:

erosion 1 vattendrag och sjdar,
skred och ras,

ravinutveckling,

morinskred och slamstrémmar,

samt en Oversiktlig bedémning av konsekvenserna fér den
bebyggda miljon. Bedémningarna av jordrorelser har utarbetats av
en arbetsgrupp knuten till utredningen i samverkan med SGI,
SGU, SRV, SMHI och Vigverket Konsult (Fallsvik et al, 2007).
Bedémningarna av jordrérelser har gjorts i tre klasser, ingen
storre forindring, okad respektive minskad férindring av
respektive jordrérelses frekvens. Bedémningarna ir avgrinsade till
att omfatta de omrdden som i dag ir kinda problemomriden redo-
visade pd underlagskartorna ovan, figur 4.28. Dagens stabilitets-
risker i jordar har sammanvigts med de klimatfaktorer som
bedomts ha storst betydelse for respektive jordrorelse. De klimat-
index som anvints ir intensiva regn >25 mm/dygn, lokala 100-
drsfloden, lokal avrinning och sisongsnederbérd under sommaren.
Samtliga ingdende virden, underlagskartor och klimatindex, har
viktats lika utom fér morinskred och slamstrémmar dir 6kningen
av den intensiva nederbérden bedémts ha tre ginger s& stor
betydelse som foérindringen 1 medelnederbérden. Ravinbildningar
finns dven 1 brantare slinter dir jordlagren huvudsakligen bestar av
morin. Utvecklingen av dessa ravinbildningar innefattas i bedém-
ningarna fér morinslinter. Analysen utgdr frin EA2. Bedém-
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ningarna av foérindrad benigenhet f6r olika jordrorelser pd grund
av férindringar i klimatet visas 1 figur 4.29.

Den valda modellen bygger pd vissa férenklingar, t.ex. ett enkelt
samband mellan avrinning, grundvattenbildning och portryck.
Ingen hinsyn har heller tag1ts ull topografl Den svenska naturen
kinnetecknas av stora variationer inom korta avstind. Resultaten
kan dirfér endast anvindas for generella bedémningar av
konsekvenser for hela landet eller regioner, inte fér lokala bedém-
ningar. En analys av sddan detaljeringsgrad har inte varit mojlig att
genomfdéra inom utredningens ram.

Figur 4.29  Forandrad benagenhet for erosion, ras, skred, ravinutveckling
och slamstrommar, 2071-2100 relativt 1961-1990
(RCAO/RCA3-EA2). Fran vanster erosion; ras och skred i lera och
silt; ravinutveckling i lera, silt och sand; moridnskred, slam-
strommar och raviner i moranslanter.
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Kalla: Fallsvik et al, 2007.

Erosion bedéms 6ka frimst i sydvistra och vistra Sverige och delar
av mellersta Norrland beroende pd okad intensiv nederbérd och
okade hoga floden. Den bedéms vara oférindrad eller minska i
ostra Mellansverige samt i delar av Norrland beroende pd en
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forlingd och utjimnad snésmiltningssisong, minskad varflod och
minskade hoga fléden. Ras- och skredrisken bedéms 6ka inom stora
delar av landet beroende pd 6kad erosion och 6kade lokala fléden
med 6kade grundvattennivier och portryck. I vissa omriden i &stra
och norra Sverige beddéms situationen bli mer eller mindre
oférindrad. Anledningen ir dir minskad erosion. Okad benigen-
het for ravinutveckling forvintas i delar av Svealand, vistra och
sddra Gotaland, delar av mellersta och norra Norrland beroende pd
okad intensiv nederbérd och 6kade héga floden. Detta leder till
vattenmittade jordlager och erosion, liksom 6kad grundvattenbild-
ning och inre erosion. I delar av Norrlands kustland och Svealand
kan problemen minska eller vara oférindrade pd grund av minskad
frekvens av hoga floden. I Norra fjilltrakterna, i storre delen av
sddra Norrland och norra Svealand bedéms benigenheten 6ka for
mordnskred, slamstrommar och ravinutveckling i morinslinter pa
grund av 6kad frekvens av intensiva regn och 6kad medelnederbord
under sommaren. I Norrlands inland bedéms situationen i stort bli
oférindrad. Av kartorna sammantaget framgdr att vissa omriden
riskerar att vara mer utsatta in andra. Vistkusten, Klarilven och
mellersta Norrlandskusten dr sddana omraden.

Konsekvenser for den bebyggda miljon av klimatférindringar
samt skadekostnader

Foérindringar av markens egenskaper pdverkar bla. bebyggelsen.
Sérbarheten beror pd hur vil samhillet har anpassat sig till olika
forindringar, i vilken min hinsyn har tagits 1 den fysiska plane-
ringen och 1 utformningen av infrastruktur och byggnader.

Erosion lings vattendrag och sjdar pdverkar naturmiljo och
bebyggelse. Erosion i vattendrag innebir ocksd sedimenttransport
med konsekvenser utanfér sjilva angreppet. Manga skred och ras
har initialt startat med erosionsangrepp. Raviner kan utvecklas
langsamt genom inre grundvattenerosion eller snabbt genom yttre
erosion och utvecklas ofta genom skred. Raviner hotar sillan
bebyggd miljé i ndgon storre utstrickning. Omriden med hogst
benigenhet f6r morinskred och slamstrémmar dr mindre befol-
kade. Dock utgér ofta ansamlingsomrddet fér jordmassorna
intressanta platser for bebyggelse, nedanfér sluttningar, nira vatten
och pé fast mark. Faran for konsekvenser av nya strémmar ir stor
pa dessa platser.
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Skred och ras ir de jordrorelser som kan drabba den bebyggda
miljon med stérst konsekvens. Aven minniskoliv riskerar att g3 till
spillo. Vi har dock inte kunnat berikna omfattningen for
minniskoiv pd grund av 6kad skredrisk. For att {3 en oversiktlig
bild av hur stor andel av den i dag befintliga bebyggelsen och vilka
virden som hotas inom de omrdden dir benigenheten for ras och
skred bedéms 6ka, har en 6versiktlig berikning gjorts av antalet
fastigheter och deras virde, se tabell 4.17 och 4.18, bilaga B 14.
Eftersom problem med skred i huvudsak uppstir i nirheten till
vatten har berikningarna begrinsats till att gilla en 100 meter bred
zon frin sj6, vattendrag och hav. Detta innebir indd sannolikt en
overskattning av problemet d3 all bebyggelse inte kommer att vara
hotad inom dessa omriden. Markslagen ir uppdelade efter lig, hog
respektive sluten bebyggelse, fritidshus, industrier. Aven §ker- och
skogsmark ingdr. Inventeringen av markslag har skett utifrin
Lantmaiteriets GSD-Terringkartan. Antal fastigheter per markslag
bygger p4 statistik frin SCB (Statistikdatabasen, SCB).

Tabell 4.17 Okad benigenhet for ras och skred & 2071-2100 jamfort med
1961-1990, antal befintliga fastigheter inom 100 meter fran
vatten (bilaga B 14)

Lag hebyggelse  Fritidshus  Hog och sluten  Friliggande  Industrier
hebyggelse hyggnader

Fastigheter (antal) 36 800 25000 1900 151 600 3600

Framférallt ir det lig bebyggelse, fritidshus och friliggande hus
som ligger inom omrdden med ¢kad skredbenigenhet. Nirmare
40 procent ligger 1 Stockholms och Vistra Gétalands lin. Skogs-
mark och 8kermark m.m. som bedémts vara utsatt motsvarar 6 910
respektive 759 km?, till stor del i Vistra Gotaland, Virmland och
Visternorrland.

En overgripande berikning av vilka virden som hotas har
utforts. Kostnadsberikningen grundar sig pd8 genomsnittliga
tomtarealer per kommun och fastighetsslag samt pa genomsnittligt
pris for respektive fastighetsslag och kommun (SCB, Statistikdata-
basen). Akermark har virderats efter ett genomsnittspris per
hektar och lin. Virderingen av skogsmark utgdr frin taxeringsvirde
med justering till marknadsvirde och nirhet till vattendrag.
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Tabell 4.18 Totalt virde pa befintlig bebyggelse med 6kad benigenhet for
ras och skred inom 100 meter frdn vatten, & 2071-2100
relativt 1961-1990, 2005 ars prisniva (miljoner kronor, bilaga

B 14)
Lag och friliggande Fritidshus  Hog och sluten bebyggelse Industrier ~ Summa
hebyggelse
233000 30 300 37 300 15 600 316 200

Det saknas underlag for att kostnadsbedéma 6kad benigenhet for
erosion och ravinutveckling. Bida kan dock ses som ett skred-
problem och har dirfor ansetts ligga i1 kostnaden fér 6kad benigen-
het for skred och ras i1 bebyggelse. Ndgon kostnadsbedémning av
morinskred har inte gjorts pd grund av brist pd underlag.

Hotade virden for skogs- och &kermark utgoér 1 2005 &rs
prisnivd cirka 14 respektive 1,5 miljarder kronor. Kostnader fér
skador pd va-system har uppskattats till cirka 16 miljarder kronor.

Berikningarna ska tolkas som en mycket &vergripande
uppskattning av det hotade kapitalet. Alla dessa virden kommer
inte att forstdras. Vissa omrdden kommer sannolikt inte alls att
drabbas. Hela fastigheter kommer inte heller alltid att drabbas utan
endast delar. En successiv anpassning kommer dven att ske genom
forebyggande dtgirder m.m. Hotade virden inom omrdden som
inte ligger i nirheten till vatten ingdr inte i berikningarna. Det kan
dven finnas ett visst 6verlapp avseende hotade virden i kustomrs-
den till f6ljd av stranderosion.

Enligt den statistik SGI har fér Géta ilv, s3 kommer minst
2 procent av den skredbenigna strickan (omriden med lera) att
drabbas av skred under en tidsperiod av 50 ir (SGI, 2007). Om
detta scenario skulle gilla for hela landet, si innebir det att
4 procent av de skredbenigna omridena inom landet skulle drabbas
av skred under de nirmaste 100 dren. Detta motsvarar enligt berik-
ningarna ovan fastighetsvirden f6r cirka 12 miljarder kronor samt
virden f6r va-nit, skogs- och jordbruksmark motsvarande drygt 1
miljard kronor.

Skred 1 férorenade massor lings vattendrag pdverkar miljon.
Kunskapen om hur olika jordrérelser kan komma att samverka vid
ett foérindrat klimat dr i dag bristfillig och det saknas en samlad
bild av hur den bebyggda miljon kan komma att paverkas inom
olika delar av landet, se vidare avsnitt 4.3.6.
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Mojliga forstirkningsdtgirder i fin- och grovkorniga jordar

Det finns olika typer av forstirkningsmetoder fér att motverka
skred och ras 1 finkorniga jordar. Metoder samt ungefirliga
kostnader for dessa ir:

e crosionsskydd lings vattendragets kant (400-450 kronor per
m’),
stédfyllning, schaktning, utflackning (200500 kronor per m’),
forstirkning med kalkcementpelare (t.ex. 25 000 kronor per m
for skivor med cc 2,0 m, bredd 10 m, djup 15 m),

e sinkning eller begrinsning av grundvattentryck (40 000 kronor
per brunn),

e jordspikning (t.ex. 1,3 miljoner kronor fér en yta pa 1 300 m?).

For att skydda bebyggelse i och nedanfér l8nga, branta slinter i
grovkorniga jordar viljs metoder med hinsyn till terringen och
lokala nederbérdsférhillanden. Drineringssystem syftar till att
langsiktigt drinera fuktiga slintavsnitt och sinka grundvattenytan.
Vegetation kan etableras fér att minska risken foér skred, ras och
slamstréommar. Dammar kan ocksd anliggas. Metoder att skydda
mot raviner i grovkorniga jordar ar:

e erosionstrappor (t.ex. 1,35 miljoner kronor fér sex erosions-
trappor samt skydd av mellanliggande strickor, totalt 45 meter),

e sedimentationsdammar (t.ex. 5,3 miljoner kronor f6r en damm-
volym p3 10 000 m?),

e kanalisering av stromféra.

De olika jordrorelserna dr naturliga processer i det geologiska
kretsloppet. Nir dessa hotar den bebyggda miljon uppstir
konsekvenser som kan medféra stora kostnader och lidande. Tabell
4.19 visar pd beriknade skadekostnader och kostnader for fore-
byggande dtgirder frin en studie 6ver tre exempelomriden. For
varje omrdde har tre omfattningar av ett skred bedémts, vilka
bygger pd geotekniska utredningar. Resultaten visar att kostnader
for att forstirka dr mycket 13ga i relation till de skadekostnader
som kan uppstd (Riddningsverket, 1996).
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Tabell 4.19 Beridknade exempel pa skadekostnader och kostnader for
forstarkningsatgiarder, 1996 ars penningvirde (miljoner kronor,

bilaga B 14)
Omrade Liten omfattning  Mest sannolik omfattning  Stor omfattning  Forstarknings atgarder
Lilla Edet 34 209 1401 9
Lidkoping 66 616 489 4
Umed 5 13 80 6

Anpassningsdtgirder mot ras, skred och erosion samt
overviganden

Den kommunala fysiska planeringen enligt PBL ir det viktigaste
instrumentet for att undvika att ny bebyggelse kommer till stind
inom omrdden som ir hotade eller med tiden kan komma att bli
hotade, se vidare avsnitt 5.5. Ett forindrat klimat skapar férindrade
geotekniska férutsittningar, vilket bl.a. innebir behov av 6kade
sikerhetsmarginaler som ¢kad sikerhet mot markbrott. Atgirder
méste viljas 1 férhdllande till de geologiska lokala férhéllandena.
Det ir viktigt att valet av forstirkningsdtgird syftar till att mot-
verka orsaken till den otillfredsstillande stabiliteten, med andra ord
att motverka problemet och inte symtomen. Nya omriden
kommer att hotas av ras och skred 1 ett férindrat klimat. Det finns
dirfor behov av att kompetensen i midnga kommuner héjs kring
dessa foreteelser. Det ir likasd viktigt att Sveriges Kommuner och
Landsting sprider information till kommunerna om klimatfor-
indringar och dess effekter som grund for en siker lokalisering av
bebyggelsen.

SGI har 1 dag ansvar att stédja linsstyrelsen och kommuner
inom Vistra Goétaland 1 den kommunala planeringsprocessen. De
dkade risker som férindrad stabilitet i jordar innebir for bebyggd
miljé anser vi utgor grund f6r att SGI:s ansvar ska utokas till att
stodja linsstyrelser och kommuner i andra omriden som ir kins-
liga ur stabilitetssynpunkt i samband med kommuners &versikts-
och detaljplanering. Detta innebir en utdékad kostnad med
4,7—6,3 miljoner kronor per r, se vidare avsnitt 5.5. SGI bor ocksd
verka for att miljogeotekniska frigor granskas i planer, d risken
bedéms oka som en f6ljd av foérindringar i klimatet. Kostnaden
bedéms utgora 1,3-2,4 miljoner kronor per &r. Kostnaderna hirror
frdn SGI:s handlingsplan och ir 1 den beriknad for en period under
tre dr. (SGI, 2006)
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Riddningsverket ansvarar i dag f6r framstillande av stabilitets-
karteringar av bebyggda omrdden med férutsittningar for skred.
Utifrdn den beskrivna analysen om jordars foérindrade stabilitet
anser vi att det dr viktigt att dessa karteringar fortsitter och utdkas
till att dven beakta férindringar 1 klimatet. Riddningsverket bor
ocksd klargéra behovet av 6versyn av redan utférda karteringar
med beaktande av klimatférindringar, se vidare avsnitt 5.1.

Det ir angeliget att en férdjupad analys utférs av geografiska
omridden med férutsittningar fér ras och skred mot bakgrund av
klimatférindringar. En sidan analys ir virdefull inom fysisk
planering av bebyggelse och inom potentiella exploaterings-
omrdden. Analysen bér utgéra en fortsittning pd arbetet med
overgripande kartor over jordars férindrade stabilitet som tagits
fram inom utredningen under SGI:s ansvar (Fallsvik et al, 2007).
Denna geografiska fordjupning kan limpligen inledningsvis ingd i
den foreslagna nationella skreddatabasen, se avsnitt 5.2, for att
begrinsa och fokusera kartdatabasens omfattning,.

SGI har i samarbete med SGU, Lantmiteriet och Riddnings-
verket tidigare redovisat en modell fér en nationell Sversiktlig
kartdatabas 6ver skredférutsittningar i ler- och siltjordar, som stéd
for oversiktlig planering. Vi anser att det ir viktigt att denna
dvergripande nationella kartdatabas inom bebyggda och obebyggda
omriden upprittas, och som ocksd beaktar klimatférindringar, se
vidare avsnitt 5.2.

SGI stédjer i dag bl a. den kommunala riddningstjinsten nir ras
och skred intriffat eller befaras intriffa. Denna typ av insatser har
okat under senare &r och bedéms 6ka framéver till 6ljd av bla.
erosion. Vi foresldr att detta arbete forstirks.

Kunskap om hur de geotekniska férhillandena pdverkas av ett
forindrat klimat dr mycket viktig och har grundliggande betydelse
for minga olika infrastruktursystem. Amnet klimatférindringar
bér inkluderas 1 den tekniska hégskoleutbildningen.

Forskning och utveckling

Marken utgor ett komplext system av fast materia, gas och vatten.
Dess respons pd forindrad nederbérd och temperatur dr svar att
forutsiga 1 detalj. T samspelet mellan den bebyggda miljén och
marken krivs overviganden och bedémningar kring risker och
dtgirder. En 6kad kunskap om forindrade forutsittningar for
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erosion, ras och skred 1 ett férindrat klimat dr grundliggande. En
viktig uppgift framdt ir att anpassa befintlig bebyggelse. En annan
ir att anpassa samhillsutvecklingen och utforma nya konstruk-
tioner.

Utvecklad geoteknisk och miljogeoteknisk kunskap kommer att
krivas till stéd fér planering och byggande. Det rér bl.a. modeller
for spridning av féroreningar i mark, kunskap om metoder for att
kartligga och férebygga morinskred, studier av ravinbildningar,
metoder for yttickande kartering av omrdden med kvicklera,
utvirdering av férstirkningsmetoder och utveckling av riskbase-
rade beslutsstédmodeller.

Det ir angeliget att befintlig och ny kunskap implementeras,
vilket forutsitter ett nira samarbete mellan olika parter. Effektivt
vid tvirvetenskaplig forskning ir att denna knyts direkt till
infrastrukturprojekt.

Forslag

e I instruktionen till SGI och SGU ska framgi att respektive
myndighet fir ansvar for anpassning till ett férindrat klimat
inom eget ansvarsomrdade, se avsnitt 5.10.2.

Forslag limnas ocksd rorande ett antal uppgifter, vilka beskrivs
vidare i nimnda avsnitt:

e avsnitt 5.1: kartering av risker f6r ras och skred i bebyggd miljs,
e avsnitt 5.2: kartdatabas 6ver skredférutsittningar,

e avsnitt 5.3: jourverksamhet m.a.p. ras, skred och erosion,

e avsnitt 5.5: fysisk planering och myndighetsstéd 1 den kommu-
nala planeringsprocessen.

4.3.3 Kusterosion

Okade havsnivder och kraftigare vindar kan komma att innebira
vdsentligt okade problem med stranderosion lings kusten med
konsekvenser for bebyggelse och infrastruktur. Detta kan medfora
stora vardeforluster. Framforallt landets sydligaste kuster dr utsatta.

313



Konsekvenser av klimatforandringar och extrema vaderhandelser SOU 2007:60

Stranderosion

Lings Sveriges 11 500 km linga kust finns olika kustformationer
representerade. Dessa kan indelas i sandkust, klintkust, deltakust
och landhéjningskust. Erosion av berggrund dr en mycket ldngsam
process. Vir analys inriktar sig dirfér pd erosion i jordticke lings
havet, och framférallt erosion vid sandkuster dir férindringar
innebir snabbare processer.

Med stranderosion avses den process som leder till forlust av
material, som sand och grus, frin stranden och botten i strand-
omridet. Erosion och sedimentation ir en stindigt pigdende
naturlig process 1 landskapet. Det kan rdda balans bide tvirs en
strand och lings den genom omvixlande erosion och ackumula-
tion. Den naturliga balansen kan stdras av minskliga aktiviteter,
exempelv1s genom konstruktioner i vatten, fartygstrafik, avverk-
ning av strandnira skog m.m. Under vissa betingelser sker mer
omfattande erosionsangrepp, sirskilt vid stormar.

Ansvarsforhillanden i dag

SGI har ansvar att medverka till att minska riskerna inom det
geotekniska omrddet med utgdngspunkt att minniskor ska kunna
bo pd siker grund. SGI ansvarar f6r samordning av frigor om
stranderosion mellan olika myndigheter, ir kontaktorgan mot
myndigheter inom EU och remissinstans till linsstyrelser och
kommuner vid férebyggande insatser och 4tgirder mot strand-
erosion 1 fysisk planering samt bitrider miljddomstolar vid till-
stindirenden.

SGU ansvarar for bla. frigor om landets geologiska beskaffen-
het. Vid SGU genomférs grundvattenkartering och grundvatten-
dokumentation, liksom maringeologisk kartliggning, som har
betydelse for att klarligga materialdynamiken pd havsbotten, vilket
paverkar kusterosion.

Omriden som i dag ir utsatta for stranderosion lings kusten

Det finns minga platser lings Sveriges kuster dir det finns
erosionsbenigen jord. Detta ir sirskilt framtridande fér stora delar
av kusterna i Skine, Halland, pd Oland och Gotland. Mest frekvent
ir stranderosion lingst Skdnes sydkust, frimst kusterna i Ystads
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kommun dir erosion har konstaterats sedan borjan pd 1800-talet.
De sviraste skadorna har uppkommit vid hégvatten och sydostliga
vindar di strandlinjen férskjutits tiotals meter. Vid Léderups
Strandbad har under den senaste 30-drsperioden strandlinjen for-
skjutits pd over 150 meter indt land. Enligt SGI:s oversiktliga
inventering finns férutsittningar fér stranderosion vid cirka
15 procent av Sveriges kuster, motsvarande cirka 1 800 km (Rydell
et al, 2006). Virden som kan vara i riskzonen ir bebyggelse, infra-
struktur som vigar, jirnvigar, va-system, turistanliggningar, virde-
full mark, virdefulla naturmiljéer och rekreationsomriden (Rankka
et al, 2005).

Faktorer som paverkar erosion lings kusten

Huvudsakligen pdverkas kusterosion av féljande férhdllanden:

e vattennivier 1 havet med hinsyn tagen till landhgjning,

o vigforhdllanden — hojd, frekvens, riktning, extrema férhédllan-
den,
vind- och stromfoérhillanden - riktning, intensitet,
geologi/jordarter pd land och havsbotten,

e topografi och morfologi — héjder p& dyner och bakomliggande
omriden samt strandlinjens utformning,

e batymetri — niviférhillanden och lutningar pd havsbotten.

De tre foérstnimnda ir direkt kopplade till klimatet och paverkar de
senare. Enligt klimatscenarierna kommer havsnivierna att ¢ka d3
havet stiger globalt och nir dirmed tidigare opdverkade strand-
omriden. Medelvattennivin bedéms vara den dominerande med en
laingsam kontinuerlig pdverkan 6ver dret. Lokalt kan mycket
kraftiga vdgor i kombination med hégt vattenstind orsaka stor
pdverkan. Huruvida nuvarande erosiondrivande férhillanden kom-
mer att forstirkas pd grund av vindar och stormar ull fsljd av
indringar 1 klimatet ir diremot inte helt klarlagt. Enligt Echam-
modellen kommer medelvinden att 6ka nigot liksom byvinden,
medan Hadammodellen visar pd obetydliga 6kningar av medel-
vinden. Kraftigare vindar kan ge hégre vigor och dirmed storre
eroderande krafter. Figur 4.30 visar medelvattenstindet lings
Sveriges kust i slutet av seklet vid en global héjning av havsnivin
med 88 cm, det hdgscenario som beskrivs i avsnitt 3.5.4.
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Figur 4.30  Havets medelvattenniva 2071-2100 relativt 1903-1990 vid en
global hdjning av havsnivan med 88 cm (RCO-EA2)

Kalla: Meier et al, 2004, med tillsténd av Inter Research.

Konsekvenser av stranderosion lings kusten i ett férindrat
klimat samt skadekostnader

I Oversiktlig s@rbarbetsanalys for oversvimning, skred, ras och
erosion i bebyggd miljo i ett framtida klimat, bilaga B 14, redovisas
en mycket oversiktlig analys av hur stor del av den kustnira
bebyggelsen som kan vara utsatt fér erosion 2071-2100. Analysen
utgdr frin SGI:s o6versiktliga inventering av kustomriden med
foérutsittningar f6r erosion utifrdn geologiska forhillanden (Rydell
et al, 2006). De redovisade strickorna 1 inventeringen avser
omrdden dir kusten frimst utgdrs av sand och silt. Utifrin en
global havsnivihojning pd 88 ¢cm har landet delats i tre zoner med
80 cm héjning av havsnivin i sédra Sverige (t.o.m. Ostergétland),
50 cm i de mellersta delarna (t.0o.m. Uppland) och 20 cm 1 de norra
delarna.

Uppgifter om hojdférhillanden med tillricklig noggrannhet
saknas for huvuddelen av de svenska kuststrickorna. Fér bedom-
ning av vilka strandnira omriden som kan komma att pdverkas har
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dirfor en modell anvints som bygger pd ett samband mellan
havsnivihéjning och pdverkan pad strinder (Bruun, 1988). En gene-
rell uppskattning ir, enligt modellen, att 1 cm héjning av havsnivin
har pdverkan 1 meter upp pd stranden. Ett tilligg har gjorts med
cirka 25 procent pa bredden av den antagna paverkade kustremsan
for lokala effekter som stormar m.m. De zoner som dirmed
bedéms paverkas far bredderna 100, 65 respektive 30 meter riknat
frdn soder till norr. Den globala héjningen p 88 cm (hdgscenariot)
har valts med tanke pd att bebyggelse utgor ett system med ling
livslingd, samt att havet fortsatt bedéms stiga dven efter detta
drhundrade, se avsnitt 3.5.4.

Drabbade arealer for respektive markslag och kustkommun har
riknats utifrdin Lantmiteriets terringkartor. Markslagen ir
uppdelade efter 13g och hog bebyggelse, fritidshus och industrier
samt dkermark. Antal fastigheter per markslag bygger pd statistik
frdn SCB (Statistikdatabasen, SCB).

Totalt beriknas drygt 1135 km’ kunna drabbas, varav lig
bebyggelse motsvarar 222 km? fritidsbebyggelse 84 km’, hog
bebyggelse 0,5 km’ industrier 62 km* och dker m.m. 767 km’.
60 procent av den totala erosionsbenigna ytan ligger i Skine.
Skogsmark och 6vrig mark ingdr i markslagen, men har inte
beriknats eller virderats.

I tabell 4.20 framgdr antal befintliga fastigheter som enligt de
overgripande berikningarna hotas av erosion lings kusten Aar
2071-2100. T tabell 4.21 visas det totala virdet pid den hotade
bebyggelsen och dkermarken. Kostnadsberikningen av virdet av
hotad bebyggelse grundar sig pd genomsnittliga tomtarealer och
pris per fastighetsslag och kommun (SCB, Statistikdatabasen).
Akermark har virderats efter ett genomsnittspris per hektar och
lin. Berikningarna avser perioden 2071-2100.

Tabell 4.20 Okad risk for stranderosion ldngs kusten vid en global
havsnivahéjning pa 88 cm ar 2071-2100, antal hotade befint-
liga fastigheter (bilaga B 14)

Lag hebyggelse Fritidshus Hog bebyggelse Industrier Summa

116 900 32 400 100 3500 152 900
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Tabell 4.21 Totalt virde pa hotad befintlig bebyggelse ar 2071-2100 samt
akermark, 2005 ars prisniva (miljoner kronor, bilaga B 14)

Lag hehygg. Fritidshus Hog behygg. Industrier Rker Summa

168 400 33900 1200 16 900 4000 224 400

Virdet pd den hotade bebyggelsen av kusterosion 1 Skine, Halland,
Blekinge och Stockholms lin utgér cirka 75 procent av det totala
hotade virdet, Skdne ensamt utgér cirka 40 procent. Lig bebyg-
gelse dr mest utsatt. Hotad smihusbebyggelse beriknas motsvara
drygt 4 procent av det totala smdhusbestdndet vilket motsvarar
cirka 10 procent av dess virde. Utdver skador pd drabbad bebyg-
gelse s3 tillkommer dven skador pd lokal infrastruktur som gator,
va-system, el- och teleledningar. I bilaga B 14 har kostnader fér
skador pd va-system fram till fastighet pd grund av stranderosion
overslagsmissigt beriknats till 10,7 miljarder kronor.

Sannolikt kommer inte alla dessa virden att forstoras. Bristen pd
héjddata med tillricklig noggrannhet har medfért att en forenklad
modell har anvints {6r berikningarna av den piverkade strandens
bredd. Detta gér att berikningarna av antalet utsatta fastigheter
samt det totala virdet pd dessa ir osikra. Vissa omriden kommer
sannolikt inte alls att vara hotade. Hela fastigheter kommer inte
heller alltid att drabbas utan endast delar. En successiv anpassning
kommer iven att ske genom férebyggande &tgirder m.m. som
minskar riskerna fér erosion.

En analys frin Ystad kommun visar pd konsekvenser samt
virden som kan gi férlorade pd grund av stranderosion vid en
havsnivahéjning pd 0,5 meter inom 100 ir om inga dtgirder vidtas.
Detta skulle medféra att strandlinjen flyttas i genomsnitt
100 meter indt varvid 415 000 m” av strandzonen skulle gi férlorad.
Den sammanlagda férlusten uppskattas till 488 miljoner kronor i
2005 &rs prisnivd. I berikningarna ingdr inte att turismen skulle
drabbas 1 s stor omfattning di det skulle vara méjligt att bygga ett
nytt strandomrdde lingre in.

Utéver att badstrinder, campingplatser kan komma att drabbas
lings kustavsnitten, med férlorade intikter och kostnader som
foljd, riskerar dven naturmiljévirden att gd férlorade. Manga natur-
omriden, som strandingar, har en begrinsad bredd och grinsar till
vigar och bebyggelse. Om sidana omrdden eroderar bort riskerar
den bebyggda miljon att utsittas for erosion och éversvimning.
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Moijliga atgirder for skydd av kustomriden samt kostnader for
dessa

Det finns olika &tgirder f6r att begrinsa och férhindra erosion och
eventuella 6versvimningar av kustomriden. Syftet med ett kust-
skydd/erosionsskydd ir att:

e utgdra en barriir mellan vattnet och det erosionskinsliga
strandmaterialet,

e dimpa energin i vigor och strémmar,
styra vattenstrommar och sedimentstréommar sd att onskvird
transport och sedimentation sker,

o forhindra vatten att 6versvimma byggd miljé och andra
omriden.

Olika typer av kustskydd finns. Vilken typ av skydd som viljs
beror pd tekniska och miljomissiga faktorer, lokala férhéllanden
som topografi, vattendjup och vigklimat samt ekonomiska fakto-
rer. Ofta kombineras flera typer. Effektiviteten hos olika skydd ir i
dag inte helt klarlagd. Exempel pd skydd och kostnader f6r dessa
ar:

e strandskoning, sponter, kajkonstruktioner (800-1200 kro-
nor/mz),

e strandfodring (fyllning med sand, 40—100 kronor per m’),

o vigbrytare (exempel frin Ystad 1,25 miljoner kronor, lingd
50 meter, djup 3 meter),

e hovder (enkla 10 000-20 000 kronor per meter, brygga 30 000—
40 000 kronor per meter),

e forstirkning av naturliga kustskydd, dyner eller bukter mellan
uddar (beror av lokala férhéllanden),

e vegetation (armerad sandvall med plantering 200 kronor per
m?),

e stranddrinering (200 meter samt pumpstation 1,5 miljoner kro-
nor),

e fenor pd botten (innu ej firdigutvecklat).

SGI har gjort en 6verslagsberikning f6r hur l8nga kuststrickor som
kan behéva skyddas mot erosion (Rydell, 2007). I denna berikning
antas att kustskydden utférs genom strandfodring i kombination
med strandskoning med slintskydd av sten. Enligt Lantmiteriets
fastighetskarta finns bebyggelse lings cirka 220 km av de strickor
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som har férutsittningar fér erosion, motsvarande cirka 12 procent
av den totala erosionsbenigna strickan. Detta stimmer vil 6verens
med en jimforelse med kinda erosionsomriden i Ystads kommun,
dir bebyggelse finns inom cirka 15 procent av de erosionskinsliga
avsnitten 1 kommunen. Anliggningskostnaden fér bdde strand-
fodring och strandskoning har i berikningarna antagits till cirka
15000-20 000 kronor per meter kust. Strandfodring behéver
underhillas ungefir vart femte ar, och strandskoning vart 30 &r.
Investeringskostnaden av skydd lings en stricka pd 180-270 km
motsvarande 10-15 procent av den erosionsbenigna strickan
bedéms med nimnda forutsittningar ligga inom intervallet
2 700-5 400 miljoner kronor. Detta bér stillas 1 relation till de
oversiktliga berikningarna av hotade virden som uppgér till
224 miljarder kronor enligt ovan.

Anpassningsdtgirder mot stranderosion lings kusten samt
overviganden

Vi anser att erosion lings kusten bor ses i ett helhetsperspektiv
utifrin samhillets intressen. Utgingspunkten bér vara att naturen
har sin gdng i omriden dir det inte finns enskilda eller allminna
intressen eller virden som hotas. Kommunen ansvarar genom plan-
processen for att bebyggelse lokaliseras till mark som ir limpad fér
indamilet. Om virden av vikt hotas, som bebyggelse, infrastruktur
och andra skyddsvirda omriden, kan det bli aktuellt att vidta
dtgirder, se vidare avsnitt 5.6. I figur 4.31 visas olika strategier for
att skydda strinder mot erosion.
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Figur 4.31  Strategier for skydd av kustomraden
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Kalla: Bilaga B 14.

Klimatférindringar miste beaktas i den fysiska planeringen. Den
kommunala fysiska planeringen ir ett av de viktigaste instrumenten
fér att undvika ny bebyggelse i omriden med risk fér bla.
kusterosion. Bebyggelse ska enligt PBL lokaliseras till mark som ir
limpad for dndamélet. Ett hillbart sambhille stiller krav pd att
markanvindning sker med ett lingsiktigt perspektiv. Bebyggelse —
byggnader och infrastruktur — har ling livslingd, vilket gor att
erosionsrisker behéver beddmas mycket lingsiktigt. Vid nyprojek-
tering av konstruktioner i havet dr det likasd viktigt att hinsyn tas
till de eventuella konsekvenser som dessa kan medféra for
erosionskinsliga omriden. Kommunerna miste dirfér i okad
utstrickning ta hinsyn till risker for framtida kusterosion i sitt
planarbete. Se vidare avsnitt 5.5.

For att stirka den fysiska planeringen bor linsstyrelsens
skyldighet att tillhandahilla underlag f6r kommunernas planering
utokas och fértydligas, se vidare avsnitt 5.5. SGI bér {8 1 uppdrag
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att stodja linsstyrelser och kommuner i arbetet med den kom-
munala planeringsprocessen.

SGI har genomfért en nationell dversiktlig kartliggning 6ver
kustomriden med férutséittningar for stranderosion som analysen
ovan ir byggd pd. Vi anser att denna bor fullféljas med en
kartliggning av risker f6r stranderosion i bebyggda omriden och
som kan ligga till grund f6r mer detaljerade utredningar och behov
av forstirkningstgirder, se vidare avsnitt 5.1. Hinsyn behéver tas
till klimatférindringar. Omriden av stort natur- och rekreations-
virde kan ocksd vara viktiga att skydda, men bér komma i andra
hand.

Karteringar stiller krav pd uppgifter om héjdférhillanden med
tillricklig noggrannhet. Sidana saknas i dag fér huvuddelen av de
svenska kusterna. Det finns behov av en nationell héjddatabas med
titare och noggrannare hojddata in dagens héjddatabas. Lantmite-
riet bor dirfor £3 1 uppdrag att utveckla en sddan, se avsnitt 5.2. Det
saknas ocksd generellt batymetriska uppgifter samt uppgifter om
havsbottens férindringar till f6jd av erosion och ackumulation
med betydelse for kustnira processer. Sjofartsverket bor f3 i
uppgift att sammanstilla och tillgingliggéra batymetriskt kart-
underlag f6r den svenska havskusten, se vidare avsnitt 5.2.

Vi anser att ersittningssystemet {6r férebyggande dtgirder vid
naturolycka dven ska omfatta stranderosion. Erosion har hittills
tolkats som naturolycka med lingsamt férlopp, trots att det
slutligen kan leda till snabba forlopp med stor férlust av mark eller
bebyggelse. Klimatforindringar med héjda havsnivier, ckade
vindar och eventuellt férindrade strommar kan leda till att hotade
virden riskerar att 6ka, se vidare avsnitt 5.6.

Forskning och utveckling

Det finns ett fortsatt behov av 6kad kunskap och erfarenhet om
kusterosion och effekter av skyddsdtgirder. I MESSINA-projektet,
dir SGI och Erosionsskadecentrum deltagit, har avsikten varit att
samla och byta erfarenheter om hur strandomriden kan skyddas.
Arbetet har genomférts i samverkan mellan myndigheter, kommu-
ner, universitet och praktiskt verksamma p8 lokal och regional nivd
1 olika europeiska linder. Vi anser det viktigt att denna typ av
kunskapsutbyte och kunskapsiterforing sker mellan olika aktorer
och linder.
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Det ir osikert hur olika konstruktioner i vatten paverkar
forekomsten och utvecklingen av stréommar med dtféljande erosion
och ackumulation, avseende bide erosionsskydd och andra vatten-
konstruktioner. Vi anser att fortsatt forskning krivs for att 6ka
kunskapen om olika tgirders paverkan pd strombildning, forflytt-
ning av sediment m.m.

Forslag

Forslag limnas rérande ett flertal uppgifter och beskrivs vidare i
nimnda avsnitt:

e avsnitt 5.1: kartliggning av risker f6r erosion i bebyggd miljs,
e avsnitt 5.2: héjddatabas,

e avsnitt 5.2: batymetriskt kartunderlag,

e avsnitt 5.5: fysisk planering,

e avsnitt 5.5: myndighetsstéd 1 den kommunala planeringspro-
cessen,

e avsnitt 5.6: ersittningssystemet f6r forebyggande dtgirder.

4.3.4 Dagvattensystem och braddning av avloppsvatten

Avloppssystemen kommer att belastas kraftigt i ett forindrat klimat pa
grund av okade regnmdingder och en omféordelning av regn till host,
vinter och vdr nédr avdunstningen dr lig och marken dr vattenmidittad.
Extrema skyfall innebdr att ledningarna bli dverbelastade. Riskerna
for bakdtstrommande vatten med kéillaroversvimningar som foljd
okar, liksom briddning av avloppsvatten med dtfoljande hilsorisker.

Ansvarsforhillanden

Ansvar for allminna avloppssystem ligger pd den kommunala VA-
huvudmannen och omfattar ledningar inom faststillda verksam-
hetsomriden fram till forbindelsepunkt till abonnenter. Innanfér
forbindelsepunkten ir fastighetsigaren ansvarig. Kommunen har
ett lagstadgat ansvar genom plan- och bygglagen och &versikt-
planeringen att férebygga éversvimningar. VA-huvudmannen kan
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vara ansvarig vid Oversvimningsskada vid upptringning via
allminna avloppsledningar beroende pi omstindigheterna i det
sirskilda fallet. Den nya lagen om allminna vattentjinster utvid-
gade skadestdndsansvaret till att dven omfatta Sversvimning av
ytledes rinnande vatten frin 6ppna dagvattenldsningar som tillhér
den allminna VA-anliggningen. Det forutsitts 1 lagstiftningen att
oversvimningsskadan har uppstdtt i ett VA-forhdllande, det wvill

siga i forhillandet mellan VA-huvudman och abonnent/avgifts-
skyldig.

Avloppsniten i dag

Begreppet avloppsledningsnit omfattar bide spillvattenférande
ledningar och dagvattenledningar. I princip finns tre systemtyper
for avloppsnit. I ett kombinerat system avleds spill-, dag- och
drineringsvatten 1 en gemensam ledning. I systemet ingdr bridd-
avlopp for att skydda l3gt liggande bebyggelse vid kraftig neder-
bérd. Duplikatsystem avleder spill- och dagvatten i olika ledningar.
Drineringsvattnet kan avledas till ndgon av dessa. I separatsystem
avleds spillvattnet i egen ledning. Dagvattnet hanteras lokalt eller i
diken och drineringsvattnet avleds 1 egen ledning eller tillsammans
med de &vriga. Separatsystemet kan ses som en féregingare till det
som i dag benimns lingsiktigt hdllbar dagvattenbhantering och
bérjade anvindas i villaomrdden under bérjan av 1900-talet.

Utbyggnaden av avloppssystemen startade i storre stider 1 slutet
av 1800-talet. Utbyggnaden ckade kraftigt frin 1950-talet i takt
med 6vrig samhillsutbyggnad, men ocksd beroende pd att man
overgick frin kombinerat till duplikat system. Lingden pa niten ir
drygt 100 000 km varav 90 procent ir byggt frin 1950-talet och
hilften frdn 1970-talet. Dagvattenledningarna utgér 35 procent,
spillvattenledningarna 57 procent och de kombinerade 8 procent.
En tredjedel av kommunerna har avloppsnit som delvis bestdr av
kombinerade delar, oftast beligna i stidernas centrala och ildre
delar. Servisledningarnas tillkommer med en lingd pi cirka
20-30 000 km. Den genomsnittliga utspidningsgraden av spill-
vattnet i reningsverk beroende pd tillskottsvatten ir i dag 200 pro-
cent, dvs. andelen tillskottsvatten ir lika stor som andelen spill-
vatten.

Ledningars livslingd varierar. Vid bristande funktion kan dven
yngre ledningar kriva Atgirder samtidigt som andra avlopps-
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ledningar kan fungera utan problem i mer dn 100 ir, allt beroende
pd markférhdllanden, anliggningssitt och kvalitet. Ofta ir det
dirfér delar av en avloppsanliggning som férnyas och inte hela
anliggningen. Fornyelsetakten av bade spill- och dagvattenled-
ningar ir 1 dag ligre dn en procent per ir.

Sedan 10-20 &r pdgdr ett systemskifte avseende dagvattenhante-
ringen. Syftet ir att minimera de avledda dagvattenflédena, behilla
grundvattenbalansen inom bebyggelseomridena, goéra omridena
tiliga mot kraftig nederbérd samt minska féroreningsbelast-
ningarna pi recipienten, se figur 4.32.

Figur 4.32  En langsiktigt hallbar dagvattenhantering
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Kalla:  Klimatfordndringarnas inverkan pé& allménna avloppssystem — Problembeskrivning,
kostnader och atgardsforslag, bilaga B 16.

Sarbarheter i dagens system och intriffade extremhindelser

Kombinerade system innebir 6éversvimningsrisk for ligt beligna
killare med risk fér bakdtstromning vid &verfullt system. Till det
kombinerade systemet hor briddavlopp for att skydda l3gt liggande
byggnader. Avvattning frin garagenedfarter till dag- eller kombi-
nerad ledning kan vid mycket kraftig nederbérd ge 6versvimmade
killare, pd grund av att flédena leds ned mot nedfarten och inte
avbordas 1 tillricklig omfattning. Situationen kan férvirras om
avloppsledningen ir &verbelastad och bakdtstromning sker. Ligt
beligna drineringssystem anslutna till dagvattensystem till
fastigheter med killare kan ocksd belastas med bakdtstrémmande
dagvatten, vilket stiller krav pd att killarmurar ska tdla att std under
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kortvarig dimning. Av antalet anmilda 6versvimningsskador till
forsikringsbolagen utgor cirka 75-80 procent dversvimning som
uppstitt genom bakitstrémmande vatten via spillvattenavloppet.

Extrema skyfall kan vdlla skador 1 minst samma storleksordning
som oversvimningar vid hoga vattenstind i vattendrag och sjdar.
Stora dversvimningar beroende pa skyfall intriffade 2002 och 2003
pd Orust och i Kalmar med kostnader pd 123 respektive 63 mil-
joner kronor. Totalt antal killaréversvimningar dren 2003-2005
redovisade till Svenskt Vatten samt extrapolerade till att gilla for
hela landet uppgar till 5 700 sammantaget under dessa tre r, varav
en extrem hindelse, skyfallet 1 Kalmar 2003, svarar f6r drygt 600 av
dessa. (Svenskt Vatten VASS; Bilaga B 16)

Konsekvenser av kraftig nederbord och hoga vattennivier samt
skadekostnader

Korttidsnederbérd idr av stor betydelse fér avloppssystem da
intensiva, kortvariga regn ger 6kade volymer att avleda med risk f6r
dversvimning och briddning. I modellerna som anvinds 1 klimat-
scenarierna har varje ruta en storlek pd 2 500 km’. Tidssteget fér
berikningarna ir 30 minuter. Oversvimning av avloppssystem kan
dock ske till f6ljd av mer lokala skyfall och under kortare tid.
Bedémningarna enligt bilaga B 16 har dirfér utgdtt frin dagens
nederbérdsmonster med hinsyn tagen till nederbérdsférindringar
enligt klimatscenarierna. Dessa visar att nederbérdsmingden,
frekvensen och intensiteten kommer att 6ka, vilket ger virre
dversvimningar. Figur 4.33 visar den 4rliga forindringen av neder-
bérdens intensitet 1 ett férindrat klimat.
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Figur 4.33 Intensiteten i de kraftigaste regnen, mm/h och ar, for perioderna
2011-2040, 2041-2070, 2071-2100 relativt 1961-1990
(RCA3-EA2)
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Kélla: SMHI, 2007.

Arsnederborden ékar totalt medan sommarnederbérden minskar i
landets sédra och mellersta delarna. Denna omférdelning av regn
till host-, vinter- och virperiod med 1ig avdunstning och vatten-
mittad mark ger okad tillférsel av tillskottsvatten till avlopps-
systemen, vilket kommer att stilla 6kande krav pd systemen som
helhet. Figur 4.34 visar f6rindring i vinternederbérd i form av regn.

Figur 4.34  Foérandring i regnméngder, dec-jan, perioderna 2011-2040 och
2071-2100 relativt 1961-1990 (RCA3-EA2)
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Kélla: SMHI, 2007.
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Utslippsscenario B 2 uppvisar samma monster, men med nigot
mindre nederbérd. De omriden som i dag ir kritiska kommer
fortsatt att vara detta och utbredningen av 6versvimningarna
kommer att bli storre. Nya kritiska omrdden kan tillkomma.

Aven héga vattenstind i hav, vattendrag och sjéar kan ge stora
okningar av volymen tillskottsvatten pd grund av 6kad drinering.
Medelavrinningen vintas 6ka 1 stora delar av landet och 100-
rsflodet bedéms o6ka framforalle 1 vistra Gétaland och vistra
Svealand, men iven i delar av fjillen och nordéstra Gétaland. De
6kade havsnivierna drabbar framforallt sédra delarna av landet, dir
landhéjningen ir obefintlig eller 18g. Avledning av dagvatten f6r-
svdras om recipienten dimmer lingre in i systemen. Dagvatten-
forande ledningar med utlopp under vattenytan ir utsatta vid en
héjning av vattennivdn genom risk fér bakdtstromning. Risk finns
dven for dterstréomning i bridd- och nédavlopp. Figur 4.35 visar
héga nivder i recipienten med &tf6ljande dimning. I bilaga B 16
redovisas exempel frin Malmos och Géteborgs kommuner
avseende fysisk planering med hinsyn tagen till VA-system och
risker f6r 6versvimning.

Figur 4.35  Mycket héga vattennivder med damda servisledningar och dver-
svammade kaéllare

HKélla: Bilaga B 16.

Det ir svart att uppskatta framtida skadekostnader till f6ljd av mer
kraftig korttidsnederbérd di klimatscenarierna inte har den
upplésning som ir bestimmande fér avrinning frin hirdgjorda
ytor. For att f en bild av skadekostnadernas storlek gors en
uppskattning enligt dagens situation. Skadekostnaderna grundar sig
pd intriffade oversvimningar frn Malmé och Géteborg &ren
2003-2005 med ett kostnadsintervall pd 15 000-50 000 kronor per
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fastighet, se tabell 4.22. Siffrorna ir sannolikt ndgot 6verskattade,
di dven 6versvimningar som beror pd stopp i avloppsledningsnit
ingdr, vilket inte behdver vara relaterat till kraftig nederbérd.

Tabell 4.22 Uppskattad arlig total kostnad for kéllaroversvimningar aren
2003-2005 (miljoner kronor; bilaga B 16)

frtal Uppskattat antal Total kostnad Total kostnad
dversvamningar (15 000 kr/fastighet) (50 000 kr/fastighet)

2005 1600 24 80

2004 1700 26 85

2003 2400 36 120

Briddning av avloppssystem

Vid héga fléden 1 anslutning till kraftig nederbérd &verskrids
stundtals ledningskapaciteten 1 kombinerade system och &ver-
skottsflodet passerar dd utspitt med regnvatten, men orenat, ut till
recipienten via briddutlopp. Aven vid avloppsreningsverk sker
briddning vid infléden som 6verskrider vad som kan hanteras.
Avledning till recipienten sker di vanligen efter grovrensnings-
steget. Principen vid briddning, bide i ledningsnit och pd
avloppsreningsverk, ir att avloppsvattnet avleds till recipienten via
en Sverfallskant.

Nodavledning, exempelvis i samband med pumpstopp i pump-
stationer, innebir utslipp av orenat spillvatten. Sidana utslipp
innebir spridning av mikrobiologiska halter i hogre koncentration
jimfért med koncentrationerna vid briddning av kombinerade
system, dir en utspidning sker med dagvatten. I Sverige stills 1 dag
inga mikrobiologiska krav pd avloppsvatten som nér recipient, dven
om det finns vissa krav pd registrering av exempelvis volym vid
briddpunkter.

Kommunala avloppsreningsverk ir ofta ligt beligna, d& strivan i
s& stor utstrickning som mdojligt dr att anvinda sjilvfall.
Anlidggningarna ir dirfor ibland kinsliga for éversvimningar.

Okad nederbérd i ett férindrat klimat, och di framféralle 5kad
frekvens av intensiva skyfall, kan innebira mer frekventa och mer
omfattande briddningar. Detta kan medféra 6kad mikrobiologisk
belastning med 4tféljande hilsorisker {6r rdvattnet, se avsnitt 4.3.6.
Atskilliga studier har visat p4 kopplingen mellan kraftig nederbérd
och vattenburna sjukdomsutbrott. Statistik frdn utbrott i USA
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under &ren 1948 till 1994 visar att 51 procent av de vattenburna
sjukdomsutbrotten foéregicks av kraftiga regnhindelser, se iven
avsnitt 4.6. (Astrém et al, 2007)

Anpassningsdtgirder mot hojda vattennivder och kraftig
nederbord, kostnader samt 6verviganden

Krav p3 hojdsittning av mark och hogsta tillitna nivd f6r vatten
och avlopp uppges inte alltid {3 den roll som krivs for ett sikert
byggande. Avloppsvattenhanteringen méste, i ett klimat med 6kad
och intensivare nederbérd samt hojda vattennivder, i in hégre grad
in 1 dag sikerstillas tidigt i kommunens planprocess. Planerings-
processen miste ses som en helhet och sikerhetsfrigorna lyftas
fram tidigt s3 att de kan ses 1 samspel ocksd med eventuella andra
dtgirder som ligger utanfér PBL:s ramar. Behov finns ocksd av en
tydlig ansvarsférdelning vid olika typer av éversvimningar.

Det sikraste sittet att undvika problem 1 framtida bebyggelse-
omriden vid vattendrag, sjoar och hav ir att med en framsynt
planering sikerstilla en siker héjdsittning i férhllande till omgi-
vande vatten. I denna planering miste ett férindrat klimat beaktas 1
ett langsiktigt perspektiv och med den osikerhet som rider, se
avsnitt 4.3.1 och avsnitt 5.5 om &versviming av strandnira bebyg-
gelse samt fysisk planering. I proposition (2006/07:122) Ett forsta
steg for en enklare plan- och bygglag, har regeringen i de grund-
liggande bestimmelserna fortydligat att bebyggelse ska lokaliseras
till mark som dr limpad f6r indamaélet med hinsyn till de boendes
och 6vrigas hilsa, till deras sikerhet, samt med hinsyn till risken
for olyckor, 6versvimning och erosion.

Boverket bor uppritta allminna rd fér planering, lokalisering
och hojdsittning av bebyggelse inklusive VA-system med hinsyn
tagen till &versvimning, ras, skred och erosion som stdd till
kommuner och linsstyrelser. Boverket bér ocksd uppritta allminna
rid for planering och sikerstillande av atgirder for att skydda
befintlig bebyggelse mot ovannimnda naturolyckor liksom
avseende vattenintringning i avloppssystem, se vidare avsnitt 5.5.

Befintliga dagvattenledningar ir dimensionerade fér att klara
normala regn idag. Nederbérdsmingderna i ett férindrat klimat
bedéms 6ka 1 stort, frekvensen och intensiteten likasi. Extrema
skyfall kan innebira att ledningarna bli tillfilligt &verbelastade.
Behov kommer att finnas av att sikra dagvattensystemen, si att
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inte befintlig bebyggelse 6versvimmas av bakitstrémmande vatten
frdn recipient under exempelvis byggda skyddsvallar. Genom att
forse ledningarna med backventil eller pumpar kan fastigheter
skyddas mot bakitstrommande vatten frin dagvattenledningar.

Strivan ska rimligen vara att si lingt mojligt minska mingden
dagvatten som behéver avledas i1 ledningssystem. En lokalt inriktad
dagvattenhantering med inslag av 6ppna lésningar tillsammans med
en genomtinkt hojdsittning av hela bebyggelseomrddet minimerar
risken fér Oversvimningar. Vid &verbelastning av rorsystem
behover floden kunna styras mot okinsliga omriden eller avledas
ytligt pa sikert sitt, med exempelvis utjimningsmagasin, komplet-
terande kanaler, diken m.m. Andra tekniska tgirder ir byggande
av alternativ dagvattenledning f6r toppfléden och utdkad lednings-
kapacitet. Tekniska dtgirder kommer ocksd att behéva vidtas mot
hégvatten, som invallning och dag- och drinvattenpumpning.
(Svenskt Vatten, 2004)

Vi bedémer risken som stor att versvimningar 6kar i befintliga
avloppssystem p3 grund av o&kad kraftig nederbérd om inga
ytterligare 3tgirder vidtas. Fornyelsetakten ir 1 dag cirka 0,4
procent per ir av ledningsniten och bedéms gradvis komma att 6ka
under de nirmaste decennierna och nj ett balanslige om 25-50 &r.
En berikning har gjorts 1 bilaga B 16 &ver kostnaden fér dagens
fornyelse, en bedémd gradvis 6kande férnyelse under 25 &r samt en
extra satsning pa hydrauliskt kritiska omrdden motsvarande 10-15
procent av avloppsniten. I kostnaden har dven hinsyn tagits till
overlapp i férnyelsen, se tabell 4.23.

Tabell 4.23 Anpassningskostnad av avloppsnit under den kommande 25-ars
perioden, dagens penningvarde (miljoner kronor, bilaga B 16)

Normal Gradvis okad Kritiska omraden (visst Kritiska omraden (inget
fornyelse normal fornyelse dverlapp med fornyelse) dverlapp med fornyelse)
25 25 24-36 10-20

Kostnaden f6r anpassning till klimatférindringar enligt tabell 4.23
av det allminna avloppssystemet med beaktande av kraftigt 6kad
nederbérd innebir en 6kning pd 10-20 miljarder kronor utéver den
normala och gradvis Skande normala fornyelsen pad 50 miljarder
kronor. Vi bedémer det som viktigt att férnyelsetakten dkar.
Anpassning till ett framtida klimat méste bygga pd ett helhets-
perspektiv som omfattar sdvil privata som allminna ledningsnit for
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att vidtagna 3tgirder ska f8 si stor effekt som mojligt. Ingen
bedémning finns angdende hur privata VA-installationer paverkas
av det framtida klimatet. Det finns ett stort behov av att utreda hur
férnyelsen av de privata VA-ledningarna ska genomféras dir dven
hiansyn tas till klimatférindringar. En grov bedémning enligt bilaga
B 16 ir att kostnaderna for férnyelse av de privata VA-installa-
tionerna (servisledningarna) torde uppgs till cirka 40 procent av de
allminna kostnaderna, vilket ger en tillkommande férnyelse-
kostnad pd 4-8 miljarder kronor under 25—4rs perioden. Viktiga
frigor som behover 16sas dr hur anpassningen 1 de allminna niten
ska koordineras med de privata, och vilken part som ska vara
drivande f6r klimatanpassningen pd privat mark.

Vi forespridkar att Svenskt Vatten fortsitter arbetet med att
stédja branschen genom rekommendationer och kompetenssprid-
ning om att bygga 6versvimningssikert i dagens och framtidens
klimat.

Amnet klimatférindringar och dess effekter behéver inkluderas
1 utbildningarna avseende teknisk infrastruktur. Visentliga om-
rdden ir bland annat den fysiska planeringen av bebyggelse och
infrastruktur samt dimensionering av VA-system.

Forskning och utveckling

Det finns behov av mer hégupplésta regnserier for olika titorter i
Sverige som grund fér dimensionering av VA-system, exempelvis
tio minuters till tvd8 timmars varaktighet och med utbredning pd
cirka en km” Se vidare avsnitt 5.2. och 5.9. Inom VA-branschen
pagar olika projekt om nederbérd och dimensionering av avrinning
pd titortsnivd. Det idr viktigt att projekten bedrivs i ett nira och
utdkat samarbete med SMHI.

Behov finns ocks8 av forskning kring hur férnyelseplanering ska
bedrivas for att foérnya VA-systemen pd ett si kostnadseffektivt
sitt som mojligt med hinsyn till framtida klimat. Forskningen bér
bedrivas 1 nira samarbete med branschorganisationen Svenskt
Vatten, dess medlemmar och teknisk hogskola.
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Forslag

Forslag limnas roérande foljande punkter vilka beskrivs vidare 1
nimnda avsnitt:

e avsnitt 5.5: fysisk planering

e avsnitt 5.10: ansvarsférhillanden.

4.3.5 Byggnadskonstruktioner

Klimatforindringarna kan allvarligt pidverka befintliga och framtida
byggnadskonstruktioner. Okad nederbord medfor storre risk for fukt
och maogelskador samt overfulla avloppssystem och dversvimningar av
killare. Det yttre underbillsbebovet kommer att oka. Den iGkade
temperaturen ger ett minskat uppvirmningsbehov, men samtidigt
kommer kylbehovet att ika.

Ansvarsforhillanden

Boverket ir den nationella myndigheten fér frigor om samhills-
planering, stads- och bebyggelseutveckling, byggande och férvalt-
ning och f6r bostadsfrigor. Boverket tar bl.a. fram féreskrifter for
nya byggnader och féljer hur den fysiska planeringen utvecklas och
foreslr forindringar i planlagstiftningen.

En beskrivning av byggnadsbestindet och dess sdrbarhet idag

Det finns cirka 3,1 miljoner fastigheter i Sverige av olika byggnads-
typer och varierande &lder. Ett sitt att klassificera byggnader ir att
gora en indelning i flerbostadshus och lokalbyggnader, smahus och
fritidshus samt industrier. For bakgrund till detta avsnitt, se
Byggnader i forindrat klimat, bilaga B 17.

Sveriges befolkning har 1996-2005 6kat med 169 000 invénare.
Samtidigt har 97 procent av de nya bostiderna tillkommit 1 kust-
zonen, de nirmaste 5 kilometrarna frin havet (Boverket, 2006). I
kustzonen finns nira en miljon av landets totalt 3,1 miljoner
fastigheter. Bebyggelsens lokalisering framgdr 1 avsnitt 4.3.1.

Flerbostadshus och lokalbyggnader: 1 Sverige finns cirka 125 000
fastigheter med hyreshus och andra kommersiella byggnader (SCB,
2005). Dirtill kommer ytterligare cirka 87 000 specialfastigheter
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med bl.a. distribution, vird, undervisning, bad-, sport- och idrotts-
anliggning, kultur, kommunikation och offentliga byggnader. Den
totala arean for flerbostadshus 4r cirka 157 miljoner m? och for
lokaler cirka 166 miljoner m” Flerbostadshus ir ofta byggda av
betongstomme med fasad av puts eller tegel. Andra vanliga
fasadmaterial ir trd, framforallt for byggnader uppforda under 80-
och 90-talen samt plat, fér byggnader uppférda under 60- och 70-
talen. Kalksandsten och asbestcement férekommer i mindre
utstrickning. I moderna byggnader finns allt oftare stora ytor av
glas. Vanligaste materialet f6r takbeliggning ir tegel- eller betong-
pannor. Plat respektive pappmaterial finns i nigot mindre omfatt-
ning.

Smdbus och fritidshus: Antal smihusfastigheter inklusive jord-
bruks- och fritidshusfastigheter ir cirka 2,6 miljoner. Dessa bygg-
nader har vanligtvis en stomme av tri. Fasadmaterialet ir ocks3 i
stor utstrickning tri. Tegel anvindes under frimst 60- och 70-talen
och puts under 40- och 50-talen. Aven kalksandsten férekommer.
I ordningsfoljd ir taktickning av betongpannor vanligast f6ljt av
tegelpannor, papp, stdlpldt, aluminiumpldt och asbestcement.
Grundliggningsforhillanden ir killare till 60 procent, kryprum
20 procent och platta pd mark 20 procent. Platta pd mark har dkat
sedan 1970-talet.

Industribyggnader: Ungefir 150 000 industrifastigheter finns
varav drygt 50 000 dr bebyggda. Industribyggnader bestir ofta av
en pelarstomme av stdl eller betong. I byggnader uppférda innan
1960-talet ir dven birande viggar vanliga. Takmaterial av papp
dominerar, men korrugerad plit ir iven vanligt férekommande.
Fasader av tegel ir vanliga 1 byggnader uppférda innan 1960-talet.
Frin 1980 och framit férekommer ett flertal fasadkonstruktioner,
t.ex. littbetongelement eller stilregelviggar.

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser

Analysen i bilaga B 17 utgdr frimst frin klimatscenariot RCA3-
EA2 och tidsperspektivet 2071-2100. Fokus ligger pd hur olika
klimatfaktorer kan komma att pdverka byggnaders klimatskal
(vtterviggar, fonster, dorrar, tak och grund). Hinsyn har tagits till
skillnader mellan scenarierna. Tabell 4.24 visar de klimatfaktorer
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som frimst har betydelse for byggnadskonstruktioner samt en
oversiktlig beskrivning av deras paverkan.

Tabell 4.24 Olika klimatfaktorers ©vergripande paverkan pa byggnader

(bilaga B 17)

Klimatforandring

Effekt

Snolast

Nederbord

Slagregn (horisontell nederbord)

Temperaturdkning

Nollgenomgangar

Hogre luftfuktighet

Hogre luftfuktighet och hdgre temperatur

Extrema vindlaster

Maximal sndlast raknat som snéns vatteninnehll
minskar generellt. Av klimatscenarierna framgér
enstaka higa extremvarden i sddra Sverige. Detta
indikerar snarast ett behov av 6kad forskning
kring denna faktor.*

(Okad nederbérdsmangd okar risken fér dversvam-
ningar av avloppssystem och kéllare samt risken
for ras och skred, se 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3., samt
okat slitage av utvandiga material.

(Okad frekvens av intensiva regn och slagregn ger
okad risk for fukt- och rétskador samt eventuell
frostsprangning pa byggnadsmaterial.

(Okad temperatur ger minskat uppvarmnings-
behov med 10-40 procent, beroende pa landsdel,
samt okat kylbehov, se 4.2.3. En temperatur-
okning kan medfora allvarliga halsokonsekvenser
ifall inte atgarder vidtas, se 4.6.

Antal nollgenomgangar okar i norra Sverige under
dec-feb samt minskar i dvriga landet.
Sammantaget innebar detta minskat slitage, da
majoriteten av bebyggelsen ligger i sédra Sverige.

Luftfuktigheten dkar i norr under hela aret,
medan den minskar i séder under sommaren.
Detta innebar okad risk for fuktskador och
korrosion, okat antal frostsprangningar i putsade
fasader i norr och snabbare nedbrytning av
utvandiga material.

Kombinationen ger okad risk for mogel, réta
(rotskadat tra har nedsatt hallfasthet) och
insektsangrepp.

En eventuell 6kning av extremvind ger okat antal
stormskador**. Luftrorelser inuti byggnader
péverkas, vilket ger okat varmebehov.

Kalla: Bilaga 17.

*Maximal sndlast ligger till grund for byggnaders dimensioneringsregler. Stérre sékerhet krévs
angaende framtida fordndringar av klimatfaktorerna snémangd och snéns vatteninnehall som
grund for andrade dimensioneringsregler. En 6kning av maximal snélast skulle innebéra behov av

forstarkning av takbalkar och underhall.

**Enligt uppgifter fran Lansforsakringar uppgick bolagets kostnader for stormskador pa bygg-
nader till nara 1,3 miljarder kronor mellan aren 1999-2006.
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Konsekvenser for tak och fasader, fonster samt grunder

Takmaterial: Liglutande platta tak klidda med papp forekommer
bide pd sméhus, lokaler som industrier. Pappens bestindighet ir
temperaturberoende och stark sol eller kyla och is okar
forslitningen. Hogre temperaturer kan forkorta papptakens
livslingd med 10 procent (frin 20 till 18 &r). Okade vindlaster kan
forvintas 6ka skadorna pd plit och takpannor. Plitpannor ir
kinsliga for temperaturvariationer.

Fasadmaterial: En trifasads firgforslitning dr beroende av hur
mycket den utsdtts for solens ultravioletta strilar och hoga
temperaturer. Tydliga skillnader i underhillsintervall kan ses mellan
norr- och séderfasader. Med 6kad solstrilning och nederbérd kan
underhdll (ommalning) behéva ske i genomsnitt vart nionde ir och
inte som 1 dagsliget vart tionde &r. Oskadade tegelfasader ir
mycket tdliga och ska i normala fall inte pdverkas av temperatur-
variationer. Dock mdste avrinningen frin tak vara vil fungerande,
for att teglet ska behilla livslingden. Puts til inte konstant vita och
det dr dirfor av vikt att takavvattning fungerar vil. En 6kning av
frekvensen extrema regn samt direkta slagregn kan leda till ett dkat
antal frostspringningar. Spricker putsen forlorar den sin funktion
med risk for att underliggande konstruktion skadas.

Fonster: Trifonster kan komma att behéva underhillas oftare.
En eventuell 6kad kondens kan innebira en snabbare nedbrytning
med ommalning i genomsnitt vart sjitte &r, istillet fér vart sjunde.

Grunder: Om perioder med 6kad luftfuktighet forlings kom-
mer risken f6r skador relaterade till krypgrunder att 6ka. Det finns
ocksd risk for okat antal killaréversvimningar pd grund av hogre
vattennivder i hav, sjoar och vattendrag samt 6kade extrema neder-
bérdsmingder, se avsnitt 4.3.1 och 4.3.4.

Konsekvenser av klimatférindringar for kulturellt virdefull
bebyggelse

Den kulturellt virdefulla bebyggelsen kan till viss del drabbas av
samma problem som 6vrig bebyggelse vid en klimatférindring. Ett
varmare och fuktigare klimat kan innebira stérre mégel- och
rétproblem 4n de man har i dagsliget. Aven inomhusmiljén, inte
minst 1 byggnader som helt eller delvis stdr ouppvirmda, kyrkor
och slott samt de inventarier som férvaras i den kulturellt
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virdefulla bebyggelsen kan paverkas. Det faktum att minga ildre
byggnader har éverlevt till dags datum tyder pd en viss robusthet
mot foérindringar 1 klimatet. Ett forindrat klimat kan dock inne-
bira att den kulturellt virdefulla bebyggelsens nedbrytningstakt
okar, sdvida inte underhdllsdtgirder sitts in 1 tid. Underhéllskostna-
derna, vilka redan i dagsliget dr stora for dessa byggnader, kommer
sannolikt att 6ka i ett férindrat klimat. Aven olika typer av
anpassnings- och skyddsitgirder, exempelvis invallningar, kan
patagligt paverka kulturmiljéerna.

Anpassningsatgirder, kostnader samt 6verviganden

Analysen visar att byggnaders klimatskal kommer att pdverkas av
klimatférindringar, framférallt 1 negativ riktning. I bilaga B 17
limnas ett flertal forslag pd anpassningsdtgirder, som behdver
utféras f6r att skadekostnaderna ska minimeras. Vi bedémer att det
ir av vikt att sidana &tgirder vidtas. Vi anser det angeliget att
Boverket far i uppdrag att gora en 6versyn av Boverkets byggregler,
BBR, och Boverkets indringsrid, BAR, samt anpassa dessa till ett
forindrat klimat.

Generellt kommer det 1 ett framtida klimat bli viktigt att bygg-
nadskonstruktérer anvinder sig av byggnadsmaterial som héller
nere underhdllsbehoven. Det kan dven bli nédvindigt med nyttj-
ande av nya material. Underhillsdtgirderna bedéms generellt 6ka.

Avrinnings- och avloppssystem behéver dimensioneras efter en
forvintad okad nederbérd. Befintliga dagvattenledningar dr dimen-
sionerade for att klara “normala” regn idag. Nederbérdsmingderna
bedéms 6ka 1 stort, frekvensen och intensiteten likasi. Extrema
skyfall kan innebira att ledningarna bli tillfilligt 6verbelastade.
Genom installation av backventil eller pump kan fastigheter skyd-
das mot bakdtstrommande vatten frin dagvattenledningar, som
orsakar vattenskador. Avrinnings- och avloppssystem mdste dven
regelbundet rensas och ses 6ver foér att undvika att stopp uppstir
vid hoga vattenfléden, se dven avsnitt 4.3.4.

For att minska risken fér fuktskador bér fuktskydd ges hogre
prioritet vid nybyggnad, ombyggnad och tillbyggnad. Fuktkvoten
bér i 6kad utstrickning kontrolleras under byggtiden.

Risk finns for 6kade mogelskador. Detta kan motverkas genom
att byggnaders grunder virms med inneluft eller med virmeflikt.
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For att motverka att kylbehovet ¢kar i stérre omfattning vid ett
varmare klimat bor solavskirmning anvindas i 6kad utstrickning.

En eventuell 6kning av den maximala byvinden och vindlaster
kan innebira behov av vissa forebyggande férstirkningar som att
takstolar, takpannor, plitar och dsar kan behéva forankras bittre i
byggkonstruktionen.

Generellt minskar snéns vatteninnehdll och snétickets utbred-
ning. Snémingderna minskar 1 sédra Sverige, men 6kar nigot i
norra Sverige pd kort sikt, for att sedan successivt avta.
Klimatscenarierna uppvisar enstaka extrema virden pd maximalt
vatteninnehdll i snén inom begrinsade geografiska omriden i s6dra
Sverige. Takkonstruktioner dimensioneras efter maximal snélast
och stérre laster kan innebira behov av forstirkning av takbalkar
eller aktiva system. Vi anser att det finns behov av ytterligare
forskning kring dessa snofaktorer for att sikerstilla eventuellt
behov av foérindringar av dimensionerande virde for snolast for
nybyggnad. Aktiva system avseende snélaster dr t.ex. varnings-
system for nedbdjning av takbalkar. R&d och information om hur
packningsgrader och varningssignaler ska tolkas ir andra typer pa
dtgirder.

Underhéllskostnaderna avseende tak och fasader férvintas 6ka i
sodra Sverige och minska i norra. Nedanstdende tabell 4.25 visar
nuvirdet av 6kade underhillskostnader orsakade av klimatférind-
ringar 1 olika framtidsperspektiv.

Tabell 4.25 Nuvirde av okade underhallskostnader for tak och fasader med
avseende pa tidsperspektiven 2011-2040, 2041-2070,
2071-2100, miljoner kronor (bilaga B 17)

Tidsperiod  Papptak Tegel och putsfasader Trifasader Ommalning fonster  Summa

2011-2040 0 0 1000 1000 2000
2041-2070 4000 1000 4000 6000 15000
2071-2100 7000 2000 8000 8000 25000

Kalla: Bilaga 17.

Kunskapen om klimatférindringar och dess effekter for byggnads-
konstruktioner liksom fér uppvirmnings- och kylbehov behéver
okas. Vi anser det angeliget att dmnet klimatférindringar inklu-
deras 1 den grundliggande tekniska hégskoleutbildningen.
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Forskning och utveckling

Behov finns av fortsatt forskning kring extrema snélaster och dess
vatteninnehdll samt av dndringar i solinstrilning 1 ett férindrat
klimat.

Forslag

e I instruktionen till Boverket och Riksantikvarieimbetet ska
framgs att respektive myndighet fir ansvar f6r anpassning till ett
férandrat klimat inom eget ansvarsomride, se avsnitt 5.10.2.

e Boverket bor fi i uppdrag att gora en Sversyn av Boverkets
byggregler, BBR, och Boverkets dndringsrid, BAR, och anpassa
dem till ett férindrat klimat.

4.3.6  Fororeningsspridning vid 6versvamningar, ras och skred

Den ikade risken for dversvimningar och sirskilt for ras och skred
innebdr att kemiska dmnen och smittimnen kan spridas fran forore-
nad mark och gamla deponier. Det finns déirfor en okad risk for
fororening av framfor allt lokala vattentikter och betesmarker.

Klimatforindringarna okar riskerna for spridning av
fororeningar

De scenarier vi arbetat med pekar mot 6kad medelnederbord i
storre delen av Sverige. Det kommer att bli fler nederbérdsdagar
och hiftigare regn. Nederbérden ékar pd hésten, vintern och viren.
Under dessa drstider kommer skyfallen att bli kraftigare, men inte
mer dn som kan forvintas pd grund av medelférindringen i
nederbérden. P4 sommaren diremot beriknas nederbérden bli
intensivare trots att nederbérden i medeltal minskar 1 de sédra
delarna av landet. De hégsta floden, 100-drsflédena, kommer att
oka framfér allt 1 vistra delarna av Gétaland och Svealand samt i
Norrland, sirskilt i fjilltrakterna. I évriga delar kan en minskad
vérflod leda till minskade 100-drsfléden. Den héjda havsnivin samt
forindringarna i nederbérd och snésmiltning kommer att pdverka
vattenfléden och grundvattennivier.
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En effekt av 6versvimningar, héga och kraftiga floden samt
skyfall ir den 6kade risken f6r spridning av féroreningar i miljon.
Féroreningarna kan vara metaller eller organiska imnen, men iven
riskerna for smittspridning 6kar. De flesta imnen, 16sta sdvil som
partikelbundna, spolas med ytvatten ut i sjoar och vattendrag.
Extrema regn leder till snabbare transporter av vatten vilket kan ge
féroreningspulser till yt- och grundvatten. En héjning av yt- och
grundvattennivder leder till 6kad risk f6r utlakning av féroreningar
i och med att nya omriden utsitts fér vattengenomstrémning.

Fluktuerande grundvattennivier gor att kemiska férhallanden 1
marken piverkas avsevirt och de flesta markféroreningar blir d&
betydligt mer mobila. Till exempel kan sulfidmineral oxideras vid
l8ga grundvattennivder under torra perioder. Metallféreningar som
ir mer vattenlosliga in de ursprungliga sulfiderna kan d3 spridas
langa strickor. Detta giller for bide naturliga férekomster och
gruvavfall.

Andrade nederbérdsforhillanden, yt- och grundvattennivier
okar risken for erosion, ras och skred, vilket kan frigéra kemiska
imnen och smittimnen. Markféroreningar som i dag ligger relativt
ordrliga 1 marken kan, som en f6ljd av ras, skred och erosion,
komma upp 1 markytan, dir de kan utgéra ett hot mot minniskor
och djur pd plats eller lingre ned i vattnets flodesriktning. Sprid-
ning av foéroreningar riskerar pdverka ekosystem, dricksvatten-
kvalitet, jordbruksmark, fiske mm.

Av speciellt intresse ir en 6kad spridning av bakterier och andra
mikroorganismer. Under vissa férhdllanden kan dven éversvimning
av foérorenad mark med héga halter litt urlakningsbara imnen
hamna i brunnar vars vattenkvalitet kan paverkas.

Jordbruks-, dker- och betesmark kan piverkas av féroreningar
som sprids och kommer 1 omlopp i samband med éversvimningar.
For betesmark dr 6kad spridning av mikroorganismer och andra
féroreningar en risk som kan pdverka betande djur. Fér uppodlad
mark 4ir metaller och bioackumulerbara imnen, liksom toxiska
mikroorganismer av stdrst intresse for hilsoeffekter pd minniska.

De omrdden och verksamheter som kan bidra till en spridning
av féroreningar vid dversvimning eller ras, skred och erosion ir
bl.a. fororenad mark, deponier, industrier och industrimark,
avloppsrening, bensinstationer, upplag av miljéskadliga imnen
m.m. Férorenad mark kan vara omrdden {ér soptippar, deponier,
gruvavfall, gamla bensinstationer, impregneringsanliggningar,
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féroreningar avsatta 1 sediment i1 sjéar och vattendrag m.m.

(Andersson-Skold et al, 2007)

Fororeningsspridning frin olika verksamheter

Statens geotekniska institut (SGI) har pd utredningens uppdrag
gjort berikningar for riskerna vid &versvimningar eller ras och
skred for ett antal fall (Andersson-Skold et al, 2007b). De verk-
samheter eller omriden som studerats ir f6ljande:

e kloralkalifabrik,
e impregneringsanliggning,
o glasbrukstomt och markféroreningar vid metallverksamhet.

Slutsatsen frin berikningarna ir att skred eller motsvarande
hindelse i dessa fall leder till kortvarigt férhojda halter som paver-
kar dricksvattenkvalitén fér samtliga studerade omriden. Over-
svimning ger i sig inte nigon direkt akut effekt pd halter i
nirliggande vattendrag. Dricksvatten i nirliggande brunnar bedéms
inte heller piverkas av enstaka dversvimningar som drabbar nigon
av de studerade verksamheterna pd grund av samtidig utspidning.
Om flera verksamheter ligger nira varandra och samtidigt paverkar
en recipient si kan enskilda brunnar paverkas betydligt mer.

Gruvor och gruvavfall innehiller stora mingder metaller som
vid en spridning i miljén skulle ge stor piverkan p&d miljon och
kunna foérorena vattentikter m.m. Generellt anses inte gruvor
utgora nigon risk for férorening vid éversvimningar. Den stdrsta
risken vid ildre eller pdgdende gruvverksamhet uppstdr vid damm-
brott i sandmagasin eller andra olyckor som péverkar gruvavfall, se
avsnitt 4.2.2. Stérre avdunstning och periodvis mindre nederbord
sommartid skulle kunna friligga avfall med metallsulfider i vatten-
tickta magasin som vid exponering fér luft kan 6ka utlakningen av
metallféroreningar.

En studie av konsekvenserna vid ett eventuellt haveri 1 ett
sandmagasin har utférts av ett konsultbolag (Golder Associates
AB, 2004). Fér ett av magasinen innebir det att totalt 12,9 miljoner
m’ vatten kan frigéras och dirutéver cirka 3,5 miljoner m® sand.
Dammbrott under dessa férhdllanden innebir stora konsekvenser
med en flodvig som f6ljd. Flodvigens maximala h6jd beriknas bli
5,5 meter. Nirliggande brunnar bedéms 6versvimmas. Efter cirka
en och en halv timme nir vattnet enligt berdkningarna den niralig-
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gande ilven, som ir en ytvattentikt. Totala halterna av cyanid, bly
och arsenik i dlven kommer sannolikt att éverskrida de grinsvirden
som anges 1 dricksvattennormen. For att minska konsekvenser for
dricksvattnet bor dirfér intaget av rdvatten temporirt stoppas i
vattenverk nedstroms.

Sannolikheten fér ett dammbrott dr 1ag, se avsnitt 4.2.2. Det har
dock skett dammbrott tidigare. Vid det dammbrott som skedde i
Aitik den 8 september &r 2000, fann man en sdvil haltmissig som
tidsmissig begrinsad f6rhojning av kopparhalten 1 vattnet. Koppar-
utslippet var i detta fall inte hogre in vad som var tillitet. Nigra
biologiska effekter har inte kunnat konstateras, forutom en
tendens till férsimring i bottenfaunsamhillet. Det dr dock osikert
om detta kan kopplas till dammbhaveriet. (Benckert och Géransson,
2001)

Det finns i1 dag inventeringar av deponier och férorenad mark
vid linsstyrelserna. Det kan finnas brister i underlaget och allt ir
inte sammanstillt. Bland annat finns gravar med djur som détt i
antrax (mjiltbrand). Smittorisken finns kvar i minga &rtionden och
kan komma att utgéra en risk vid éversvimning, ras eller skred.

Fororeningsbelastningen 6kar i Gota ilv vid 6kad nederbord

Vid mitningar i Mélndalsdn, Sivedn och Géta ilv visar preliminira
resultat pd att halterna av miljogifter var hégre 2006 in 2005. Den
mest troliga férklaringen ir att halterna 6kat pd grund av att
nederbérden och flédena i vattendragen var hogre 2006 in &ret
innan. Okad nederbérd leder till att bland annat oljerester spolas av
vigbanor och att olika féroreningar i 6kad utstrickning lakas ut
frin férorenad mark.

Linsstyrelsen 1 Vistra Goétaland har 18tit utféra berikningar av
vad en 6kad nederbérd sammantaget skulle medféra for hela Gota
ilv. Tidigare fallberikningar har endast avsett paverkan frin enstaka
verksamheter eller markomraden var for sig, for enstaka dversvim-
ningstillfillen.

Rapporten visar att en 6kning av nederbérden med 30 procent
ger en okning av féroreningsbelastningen med 23 procent. Tabell
426, visar resultaten foér metaller, men trenden beddéms vara
likartad f6r suspenderat material och organiskt material.

342



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

Tabell 4.26 Uppskattad mingd metaller som arligen tillférs Gota &lv via
dagvatten vid en bedémd arlig 6kning av nederborden med

30 procent
800 mm/ar +30 % nederhérd
Pb Kg/ar 625 769
Cu Kg/ar 1064 1309
Cd Kg/ar 12 15
Cr Kg/ar 172 212
Ni Ke/ar 219 269
Hg Kg/ar 2.4 3
In Kg/ar 4089 5029

Kélla: Lansstyrelsen i Vastra Gotaland, Publikation 2003:57.

Kartering av verksamheter och férorenad mark som kan bidra
till 6kad fororeningsspridning vid 6versvimning

P4 uppdrag av utredningen har SGI tillsammans med Riddnings-
verket inventerat verksamheter och férorenad mark inom risk-
omriden fér dversvimningar vid dagens 100-8rsfléden (Andersson-
Skold et al, 2007b). Karteringen bygger pd Riddningsverkets éver-
siktliga 6versvimningskartering och pd databaserna  MIFO och
EMIR. MIFO innehéller data om potentiellt férorenade omriden.
EMIR innehiller information om miljéfarlig verksamhet enligt
Miljobalken, s& kallad A- och B-verksamheter. Figur 4.36 visar den
geografiska férdelningen av férorenade omriden och miljéfarliga
verksamheter som ligger inom riskomrdden f6r éversvimningar.

Vidare har dven pdverkansomriden inventerats. Brunnsarkivdata
har anvints fér att beskriva antalet brunnar inom det potentiella
oversvimningsomrddet. Figur 4.37 visar den geografiska fordel-
ningen.

Resultaten frin studien visar féljande:

Det finns totalt 376 pdgdende A- och B-verksamheter (EMIR)
inom riskomriden f6r &versvimning av dagens 100-drsfloden.
Inom riskomrddena finns ocksd 932 omrdden som kan vara férore-
nade. Bredden och variationen inom de miljéfarliga verksamheterna
och de férorenade omridena ir mycket stor. Beroende pd typ av
hindelse kan dessa potentiella féroreningskillor bidra till en ¢kad
féroreningsspridning i samband med éversvimningar. Férorenings-
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belastningen kan pdverka vattendrag och sjéar samt de slutliga
utloppsomridena Ostersjén och Visterhavet.

Lings de o6versvimningskarterade vattendragen finns ett stort
antal enskilda brunnar och iven andra vattentikter. Inom risk-
omridet for 6versvimningar (100-drsfloden) finns enligt SGU:s
brunnsarkiv cirka 3 300 brunnar. 2 500 av dessa finns i Svealand. I
Vistra Gotaland finns betydligt firre antal brunnar. Géta ilv ir &
andra sidan vattentikt for Goteborgsomridet.

De 6versvimningskarterade riskomrddena lings vattendragen
bestdr av 82 000 hektar dppen mark varav 38 000 hektar &ker. Sivil
potentiella féroreningskillor som brunnar och dppen mark ligger
ofta vil spridda lings hela vattendragen.

Foér den mer detaljerade informationen om ovanstiende karte-
ringar hinvisas till underlagsrapporterna frdn SGI (Andersson-
Skold et al, 2007 och 2007b).

Figur 4.36  Pagaende miljofarliga verksamheter (EMIR) och fororenade
markomraden (MIFO) inom riskomraden fér 6versvimning,
dagens 100-arsfléden

Norrland
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Svealand

Kalla: Fororeningsspridning vid dversvamningar. Etapp I, Statens geotekniska institut, 2007.
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Figur 4.37 Brunnar inom riskomraden fér 6versvimning, dagens 100-
arsfléden

Norrland Vistra Gotaland

%
Sk
y

Kalla: Fororeningsspridning vid dversvamningar. Etapp II, Statens Geotekniska institut, 2007.
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Figur 4.38 Brunnar inom riskomraden fér 6versvimning, dagens 100-
arsfloden

Norrland Vistra Gotaland

Kalla: Fororeningsspridning vid dversvdmningar. Etapp II, Statens Geotekniska institut, 2007.
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Anpassningsdtgirder och 6verviganden

Det férindrade klimatet kommer att 6ka Sversvimningsriskerna
inom vissa omréaden i landet. Sirskilt utsatt dr Vistra Gotaland och
delar av Norrland. Intensiteten i kortvariga regn kommer ocks3 att
oka pd de flesta hall, vilket gor att risken for lokala éversvimningar
okar.

Karteringar visar att ett stort antal foéroreningskillor och
dricksvattentikter och ligger inom éversvimningshotade omriden.
Underlag i form av uppdaterade &versvimningskarteringar ir
dirfér viktigt f6r att kunna bedéma riskerna foér férorenings-
spridning, se avsnitt 5.1.

Linsstyrelserna bér inom ramen fér det utvidgade ansvar fér
klimatanpassning som vi foreslir kartligga kinda deponier,
industrimark och antraxgravar etc. mot bakgrund av de okade
dversvimningsriskerna. Sirskilt riskerna f6r férorening av dricks-
vattentikter och betesmark bor uppmirksammas.

Forslag

Forslag limnas inom féljande omraden.

e 4.2.5: forslag angdende uppdrag att se o6ver skyddet av
dricksvattentikter.

e 5.10: forslag angdende linsstyrelsernas utvidgade ansvar for
klimatanpassning.
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4.4 Areella nédringar och turism
4.4.1  Skogsbruket

Konsekvenserna for den svenska skogen och skogsbruket kommer att
bli betydande. Okad tillvixt ger storre virkesproduktion, men kad
frekvens och omfattning av skador fran frimst insekter, svampar och
storm samt blitare skogsmark kan fora med sig stora kostnader.

Skogsbruket och skogsindustrin — varandras forutsittningar

Den svenska skogen och skogsbruket dr grunden fér den svenska
skogsindustrin, som r en av landets viktigaste niringar. Ar 2003
var skogsindustrins produktionsvirde 181 miljarder kronor vilket
utgjorde 13 procent av tillverkningsindustrins totala féridlings-
virde. Skogsindustrins och skogsbrukets samlade foridlingsvirde
utgjorde 3 procent av BNP (SCB, 2006). Pappers- och kartong-
produktionen ir viktigast sett till det totala féridlingsvirdet medan
produktionen av timmer for trivaror stir f6r 2/3 av virkets virde
(SOU 2006:81). Tall och gran ir de viktigaste tridslagen i svenskt
skogsbruk och -industri. Under senare decennier har biobrinslen
frin skogen 4ter blivit viktiga sortiment vid sidan av sortimenten
for trivaru-, pappers- och férpackningsindamal.

Av Sveriges totala yta pd 41 miljoner hektar dr 23 miljoner
hektar produktiv skogsmark. Av virkesforridet pd cirka 3 miljarder
skogskubikmeter (m’sk) utgérs av 42 procent av gran, 39 procent
av tall, 11 procent av bjérk och cirka 6 procent av ovrigt 16v.
Ar 2000 fanns cirka 354 000 skogsigare, minga privata med sm3i
skogsinnehav.

Inom skogsbruket varierar normal slutavverkningsilder varierar
frin cirka 45 &r till 6ver 100 r. Klimatet kommer dirfér sannolikt
att hinna dndras patagligt f6r den skog som tillskapas idag. Skogens
tillvixt varierar starkt med klimat, vixtplatsens 6vriga forutsitt-
ningar och tridslag, frin mer in 10 m’sk per ha och ar (skogs-
kubikmeter/hektar) pd goda marker i sédra Sverige ner till grénsen
for vad som kallas produktiv skogsmark, 1 m’sk per ha och ir, pd
magra, bléta eller fjillnira marker. Volymtillvixten ir liten i
plantstadiet men 6kar snabbt nir triden vixer till Den vanligaste
skotselformen i Sverige ir trakthyggesbruk. Nir bestindet ir till-
rickligt gammalt goérs en slutavverkning av merparten av triden,
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efter vilken det fordras dterbeskogningsitgirder via naturlig
féryngring eller plantering.

Under 1600- och 1700-talen minskade virkesférriden 1 titare
befolkade delar av Sverige p& grund av bla. svedjebrinning, bete
samt ved- och timmerfdngst. Under sdgverksboomen under 1800-
talet och bérjan av 1900-talet témdes Norrlands skogar 1 hog grad
pa sdgbart virke, utan att man sikrade 3tervixten. Mycket till foljd
av denna utveckling inférdes lagkrav pd féryngring &r 1902.

Sedan 1920-talet har en betydande 6kning av tillvixten och
virkesforrddet i svenska skogar dgt rum. Sedan 6ver femtio &r
bekimpas dessutom skogsbrinder relativt effektivt. Dessa skulle
annars ha en betydande inverkan p8 skogslandskapet.

Skogens tillvixt sker genom omvandling, via fotosyntes, av
luftens koldioxid till kolhydrater. Tillgdngen pd vatten och nirings-
imnen, speciellt kvive, och vegetationsperiodens lingd ir faktorer
som paverkar tillvixten. I syddstra Sverige dr det inte ovanligt att
vattentillgdngen begrinsar tridens tillvixt delar av sommaren.

Skador som drabbar skog och skogsbruk

Skador pd skogen orsakas frimst av insekter, svampar, betande
djur, fillande stormvindar samt tung blétsnd. Skogsbruket kan
ocksd drabbas av vidermissiga begrinsningar pd annat sitt. Riklig
nederbérd och ringa tjilbildning himmar méjligheterna till driv-
ning, dvs. avverkning och uttransport frin skog till skogsbilvig.
Oversvimningar kan ge liknande problem men skadar sillan
stiende skog 1 nigon stdrre omfattning. Tjillossning kan géra det
svart att frakta virket vidare frén uppliggsplats via skogsbilvig- och
det allminna vignitet.

Historiskt har stormar stdtt for de storsta ekonomiska skadorna
i skogsbruket. Stormen Gudrun 2005 fillde eller skadade cirka
75 miljoner m’sk (skogskubikmeter) vilket nistan motsvarar en
drsavverkning i Sverige. De totala kostnaderna for skogsbruket be-
riknades till mellan 11-12 miljarder kronor (Skogsstyrelsen, 2006).
Stormen Per i januari 2007 beriknas ha fillt cirka 16 miljoner m’sk.
Aven tidigare har stormar sttt for stora enskilda skador. Mer dolda
skadegorare, som t.ex. rotrdta pd gran beriknas drligen kosta cirka
500—1 000 miljoner kronor 1 nedsatt virkesvirde. Snytbaggeangrepp
1 planteringar och viltskador dr ocksd ekonomiskt betydelsefulla. I
dag ir betestrycket frin frimst ilg mycket allvarligt. Skogsstyrelsen
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har 1 sin senaste utvirdering slagit fast att Skadenivdn i ungskogarna
ligger pd en mycket hég nivd. Fér ndrvarande dr 46 procent av
tallstammarna skadade. Tridbildning av asp och ronn i ungskog har
avtagit sedan sekelskifter (Skogsstyrelsen, 2007). Detta ir en av
orsakerna till att gran i dag viljs pd upp till 38 procent av de marker
1 Gétaland dir tall annars skulle vara det mest limpliga tridslaget
(SOU 2006:81). Lonsamheten for iddelldvskogsbruk begrinsas
starkt av att det kriver kostsam stingsling.

Okad tillvixt och fler tridslag i ett varmare klimat.

Det allmint varmare klimatet, en lingre vegetationssisong och
dkad koldioxidhalt i atmosfiren vintas féra med sig att tillvixten i
skogen 6kar. Stdende, befintlig, skog kommer dock att vara simre
anpassad till det nya klimatet och kommer dirmed inte fullt ut att
kunna utnyttja en lingre vegetationsperiod. Nya tridslag och trid
med andra hirkomster (provenienser) kan di i vissa fall ge en dnnu
hégre produktion férutsatt att de kan klara det kritiska plantstadiet
i dagens klimat. Utan ett aktivt skogsbruk skulle p4 sikt betydande
forindringar ske i skogen i takt med klimatférindringarna. Adla
l6vtriad skulle vandra allt lingre norrut 1 landet och granen skulle
tryckas tillbaka, se bilaga B 23.

I en studie for utredningen har framtida tillvixt hos ndgra av
vara vanligaste skogstrid pd den vanligaste marktypen, frisk mark,
beriknats med hjilp av en skogsproduktionsmodell avpassad for
boreala skogar, se bilaga B 19. Resultaten baseras pd studier av
scenarierna EA2 respektive EB2 och visar att tillvixten av sdvil tall,
gran och bjork successivt kommer att 6ka s att den i slutet av
seklet 4r cirka 2040 procent storre in idag. Okningen vintas bli
relativt sett storst i norr och 1 huvudsak stérre 1 EA2 dn 1 EB2.
Gran och bjork forbittrar sin konkurrenskraft gentemot tallen i
Norrland medan det omvinda giller 1 Svealand och Gétaland. 1
soder innebir torrare somrar att tillvixtékningen f6r gran vinds till
en minskning under senare delen av seklet. Aven bok och sitkagran
har studerats med hjilp av modellen. Bok 6kar sin tillvixt ungefir
lika mycket som tall. Sitkagranens tillvixt utvecklas som granens
eller ndgot simre. Med ett antaget genomsnittligt nettovirkesvirde
pa 230 kr per m*fub (kronor/kubikmeter, fast mitt under bark)
skulle tillvixtokningen kunna ge skogsigarna 6kade inkomster med
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5-9 miljarder kronor per &r. Dirtill kommer ett okat forddlings-
virde 1 industrin férutsatt att virket kan tas om hand inom landet.

Figur 4.39  Relativa produktionsforandringarna enligt EA2 scenariot hos tall,
gran och bjork for perioden 2071-2100 jamfort med perioden
1961-1990

Tall Gran Bjork

"'\--q
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% [
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HKélla: Bilaga B 19.

Med hégre tillvixt kan omloppstiderna, frdn planta till fullvuxet
trid, kortas. Ett varmare klimat ger ocksd méjlighet till odling av
nya tridslag f6r virkesproduktion vars nordgrins 1 dag gir genom
de sydligaste delarna av vart land eller dnnu lingre soderut.

Bland de idla lvtriden nimns ofta ek och bok som méjliga att
expandera norrut. Alm ir sedan minga r pd stark tillbakaging till
foljd av almsjukan som sprids av almsplintborren. Sedan 2005 ir
ask drabbad av en ny sjukdom kallad askskottsjuka. Snabbvixande
16vtrid som hybridasp och poppel kan bli betydelsefulla med ett
dkande sug efter biobrinslen.

Generellt giller dock att 16vtriden dr hirt utsatta f6r betning av
klgvvilt vilket ofta i praktiken kriver kostsam stingsling vid plante-
ring. Férekomsten av betande vilt kommer enligt vra bedémningar
att 6ka ytterligare i ett varmare klimat med oférindrat jakt- och
rovdjurstryck. I s3 fall begrinsas méjligheterna att sprida risker och
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anpassa skogsbruket via tridslagsval pdtagligt. Dessutom foérsimras
moijligheterna att skydda den biologiska mangfald som ir knuten
till de tridslag som betas hért, se bilaga B 18.

Frimmande barrtrid som redan 1 dag odlas 1 begrinsad skala ir
hybridlirk och sitka- och douglasgran. Férutsittningarna for att
odla dessa kommer att férbittras 1 en stor del av landet i det
framtida klimatet, men sannolikt inte mer in fér vissa av vira
inhemska tridslag. Dessutom pdverkar de frimmande barrtriden
natur och kulturmiljén, landskapsbilden och biologisk mingfald, i
ménga fall i negativ riktning.

Risk for simre kvalitet pd barrtrid i varmare klimat — bittre for
vissa lovtrad

Med hog kvalitet pd sdgtimmer avses ofta rakt, kvistfritt virke utan
skador och missfirgningar. Relativt grova dimensioner och hog
densitet efterstrivas ocksi. Med snabbare tillvixt minskar den-
siteten hos barrtriden medan kvistigheten 6kar. Krokar kan ocksd
bli vanligare. For befintlig, lite ildre, skog kan ett varmare klimat
frimst komma att avspeglas i en snabbare volymstillvixt. Kvaliteten
grundas frimst i tridens ungdom och 1 ett kortare perspektiv kan
kvalitén dirfér komma att oka for stdende skog. Ett forindrat
klimat kan alltsd leda till férsimrad kvalitet 1 ordets traditionella
bemirkelse f6r barrsdgtimmer. Samtidigt kan vi férvinta oss grovre
dimensioner, en kvalitetsfaktor som férindras i positiv riktning.
F6r massaved och energived ir en densitetsminskning negativt pd
s& sitt att volymer som ska hanteras och transporteras ékar utan att
fiberutbytet 6kar 1 samma grad.

For s.k. bandporiga l6vtrid, t.ex. ek, ask och alm, ir ett varmare
klimat med en snabbare tillvixt positivt dven ur densitets- och
kvalitetssynpunkt, se bilaga B 18.

Effekter pd skogen av forindrade nederbordsforhillanden

Klimatscenarierna pekar pd minskad sommarnederbérd, framfér
allt i Gotaland och Svealand. P4 torra marker kommer detta att
innebira att torkkinsliga tridslag som gran och bjérk missgynnas,
medan mer torktdliga som tall och ek gynnas. P4 marker med bittre
vattentillgdng, friska och fuktiga marker, kan sannolikt gran och
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bjork hivda sig vil i stora delar av landet &tminstone fram till
mitten av seklet. T syddstra Goétaland kan dock torkan bli ett
betydande problem, sirskilt mot slutet av seklet. Lingliggande
filtforsok kan ge svar pd olika tridslags utveckling i ett torrare
klimat. Risken f6ér forsumpning som leder till nedsatt tillvixt 1
omrdden dir nederb6rden ékar bedémer vi som relativt begrinsad
eftersom avdunstningen ocksd ¢kar. Mojligen kan en viss 6kning
ske 1 Norrland och 1 omrdden dir torvjordars nedbrytning leder till
sjunkande marknivd. Férsumpade marker ir ofta virdefulla ur
biologisk mingfaldssynpunkt.

Okad risk for vindfillning i ett forindrat klimat

Gran ir det mest stormkinsliga tridslaget f6ljt av tall. Loévtriden
klarar sig i regel bittre eftersom de oftast dr avlévade under den
blasiga hést- och vintersisongen. Vindfillningar har historiskt sett
gett upphov till stora och kostsamma skador. Klimatscenarierna
pekar inte entydigt pd att frekvensen hirda vindar kommer att 6ka.
Enligt HaddAM3H o¢kar inte férekomsten av hirda vindar i Sverige,
utom vintertid 1 sydligaste Sverige. Enligt Echam4 sker dock en
mer uttalad 6kning av hirda vindar (6ver 21 m/s), framfér allt i
sodra Sverige.

SLU Alnarp har pd utredningens uppdrag studerat risken fér
vindskador i ett framtida klimat med hjilp av olika vind- och skogs-
produktionsmodeller 1 tvd fallstudier, se Bilaga B 19. Resultaten
visar att Okande tillvixt och det dirmed férindrade skogs-
tillstdndet, med bla. hégre trid, 1 sig leder tll okad risk for
vindfillning. Likasd kan en dndring i tridslagstordelningen leda 1
samma riktning. Tridens foérankring paverkas ocksd negativt av
minskad tjilférekomst, sirskilt i sédra Sverige. Hur tjilfore-
komsten férindras i norr ir mer osikert. Blotare forhdllanden
vintertid bidrar ocksd till 6kad risk for stormfillning. Om
frekvensen hirda vindar dessutom 6kar bidrar detta ytterligare till
en 6kning av risken for vindfillning. Okningen ir pitaglig redan till
2020-talet, se figur 4.40.
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Figur 4.40  Sannolikheten for vindfillning i ett skogsomrade i Asa forséks-
park (sdodra Smaland) under 2011-2040 samt 2071-2100 i
dagens klimat, i ett framtida skogstillstind samt i ett férandrat
klimat och skogstillstand
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Kalla: Bilaga B 19.

Risken f6ér snébrott kommer sannolikt att minska i sédra Sverige i
det framtida klimatet, men kan istillet 6ka 1 Svealand och Norr-
land, dir tung blétsné kan bli vanligare, se bilaga B 18.

Risk for mer brand, svamp-, insekts- och viltskador i ett
forindrat klimat

Under 1900-talet har skogsbrinder i Sverige sillan lett till sirskilt
omfattande virkesforluster. Kostnaderna fér slickning uppgick
under 90-talet och inledningen av 2000-talet till i genomsnitt
7-8 miljoner kronor, baserat pd wutbetalad ersitining enligt 37 §
Riddningstjinstlagen. Totala slickningskostnaderna ir dock stérre
och till detta kommer forlorat virkesvirde. Enligt en studie for
utredningen av SMHI, SLU och Riddningsverket kan skogs-
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brandsfrekvensen komma att 6ka pdtagligt i ett forindrat klimat
enligt de klimatscenarier vi studerat. Okningen vintas bli stérst i
sddra Sverige. Enbart slickningskostnaderna kan &rligen komma
att uppgd till 200-300 miljoner kronor ganska snart, se vidare
bilaga B 21.

Rotréta, som orsakas av rottickan och frimst drabbar gran,
innebir 1 dag skador pd i storleksordningen 500-1 000 miljoner
kronor per ir, se bilaga B 18. Rottickan sprids i samband med
avverkning eller annan blottliggning av ved och rétter vid
lufttemperaturer pd mer dn cirka 5 grader. Den tringer in i
granarnas rotsystem och sprider sig mellan triden. Biologiska
motmedel finns och anvinds idag, frimst vid gallring. I ett varmare
klimat kan rotrétan, som 1 dag dr vanlig frimst 1 sédra Sverige och
lings Norrlandskusten, bli vanligare i en storre del av landet.

Insekter som snytbagge och granbarkborre orsakar omfattande
skador 1 skogen. De kemiska behandlingsmetoder som i dag
anvinds utbrett f6r att motverka snytbaggeskador i planteringar
ska avvecklas senast 2009 enligt gillande tidplan (Kemikalie-
inspektionen, 2005). Skogsbrukets kostnad foér snytbaggeskador
utan fungerande plantskydd har beriknats till 0,5-1,0 miljarder
kronor per 4r, medan kostnaden fér plantbehandling kan beriknas
till i storleksordning 100 miljoner kronor per r, se bilaga B 18. For
nirvarande pdgdr forsék att hitta tillrickligt vil fungerande
alternativa metoder pd flera hdll. T ett varmare klimat riskerar
snytbaggeskadorna att 6ka.

Granbarkborren gynnas av stor férekomst av nyligen déd gran-
ved f6ljt av en varm torr sommar. Efter stormen Gudrun 2005 och
den varma sommaren 2006 har skadorna ¢kat snabbt i omfattning.
Motitgirder ir bla. att forsla bort allt virke fr8n skogen innan
svirmningen pd viren/férsommaren och att anligga speciella fillor.
I ett varmare klimat kommer granbarkborren regelmissigt att hinna
med fler svirmningar under ett och samma &r. I kombination med
risken f6r 6kad vindfillning innebir klimatscenarierna betydande
risker for svdra och kostsamma angrepp frn granbarkborre pd
stdende granskog i framtiden.

Insekter som orsakar stora skador pd andra héll i virlden kan i
ett varmare klimat komma att spridas i virt land. Ett par arter som
skulle kunna skapa problem framéver ir tallprocessionsspinnare
och tallvedsnematod. Den senare har medfért mycket stora skador
1 bla. Japan. Tallvedsnematoden finns i1 dag i Portugal, sannolikt
inférd med forpackningsvirke via bét.
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Diffusa skador med t.ex. 6kade kidfléden och nedsittning av
vitalitet hos gran har observerades i1 bérjan av 1990-talet i Danmark
och Sverige. Skadorna 1 Sverige har dock hittills varit begrinsade
och bestinden har ofta dterhimtat sig. Orsakerna till denna typ av
skador ir inte klarlagd men risken finns att denna typ av skador
som frimst drabbar granen pd randen av eller utanfér dess naturliga
utbredningsomrdde kan komma att 6ka i1 ett varmare klimat. P4
danska jordar med mycket hog lerhalt (>20 procent) dér ofta
granarna vid cirka 45-50 &rs dlder, men kan vixa mycket bra innan
dess, se bilaga B 18.

Ett varmare klimat innebir 6kad nettoprimirproduktion av
vixtmaterial. Med kortare rotationstider kommer ocksd andelen
ungskog att 6ka vilket ger storre fodermingder. Detta torde ge
forutsittningar for 6kade viltstammar. Med kraftigt 6kade tempe-
raturer kan ilgen komma att missgynnas, medan annat klévvilt inte
ir lika temperaturkinsligt. Sammantaget kommer ett varmare
klimat sannolikt fi titare stammar av och hégre betningstryck frin
vixtitande vilt. Rovdjurs- och jakttryck ir dock avgorande for
dessa viltstammars storlek. Skadornas omfattning ir ocksd sanno-
likt beroende av skogsskotseln. Med mer satsning pd l6viéryngring
bér betningstrycket pd enskilda bestind kunna minska. I annat fall
kan skadorna komma att 6ka om inte rovdjursstammarna eller
jakttrycket okar.

Svdrare drivningsférhdllanden

Skogsindustrin dr beroende av ett kontinuerligt virkesflode.
Minskad férekomst av stabil tjile vintertid och 6kad nederbérd
under vinterhalviret kommer sannolikt att férsvra drivning, dvs.
avverkning och uttransport till bilvdg, av virke under denna tid pd
dret. Korning 6ver fuktiga marker leder ocks3 till kérskador och
okar utlakningen av organiska imnen, sediment och kvicksilver.
Detta kan medféra skador pd den biologiska maingfalden i
avrinnande vatten, se Bilaga B 18.

Upprepade och lingre tjillossningsperioder riskerar ocksd 6ka
framkomlighetsproblemen pd skogsbilvigar och allminna vigar
vintertid. Dessa problem kommer inledningsvis antagligen att vara
storst i sddra Sverige men kan successivt forskjutas norrut under
seklets gdng.
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Anpassningsdtgirder {for att utnyttja klimatforindringar och
minimera skador samt 6verviganden

Ett framtida klimat kommer att innebira 6kad tillvixtpotential fér
vara viktigaste tridslag, men ocksd ckande risker for skador.
Granen ir sannolikt det tridslag for vilket de storsta farhdgorna
finns. Granen hotas av exempelvis 6kad stormfillning och bark-
borrar samt, tillsammans med flera 16vtrid, av extrem torka vissa
ar, speciellt 1 sodra Sverige. Samtidigt har granen i dag den hogsta
virdeproduktionen pd medelgoda och bittre skogsmarker i landet.
Det ir inte omojligt att den sammantaget behdller en ledande
position, i storre delen av landet, trots 6kande skador under
dtminstone de nirmaste decennierna.

Den 6kade risken f6r vindfillning kan 1 viss mdn motverkas med
kortare omloppstider. Man kan gallra hirt och tidigt och pd s sitt
fa mer stormfast skog i vindutsatta bestdnd. Vidare bér man kunna
hitta system som foérbittrar mojligheterna f6r mindre skogsigare
att anpassa sin avverkningsplanering till grannarnas, si att upp-
komsten av extremt vindutsatta hyggeskanter minskar, bilaga B 18.

Hur pass framgingsrika metoderna for att bekimpa granbark-
borre genom bortforsling av déd granved frin skogen och anligg-
ning av fillor kan bli i praktiken ir osikert. Ett framtida klimat
kommer sannolikt att 6ka riskerna for omfattande barkborre-
angrepp och stilla krav pd utvecklade metoder fér omhinder-
tagande av skadad skog samtidigt som de beaktar férdelarna med
forekomst av déd ved ur biologisk mingfaldssynpunkt.

Risken for torkskador och minskad tillvixt kan motverkas
genom en Okad satsning pd exempelvis tall, blandbestind och ek pd
framfor allt de redan 1 dag torrare markerna 1 sédra Sverige.

Osikerheten kring den exakta klimatutvecklingen och framtida
efterfrigan pd olika tridslag ir betydande. Markigarna méste dock
vara beredda pd att riskerna, sirskilt 1 ett traditionellt skogsbruk
inriktat pd maximal produktion, kar 6ver tiden. Den 6kade pro-
duktionen kommer fér ménga att viga upp skadorna, men enskilda
markigare kan drabbas hirt.

Ur ett samhillsperspektiv bér man ocks viga in de negativa
effekter som sirskilt stormfillning av skog har pd minga andra
samhillsfunktioner som el, tele, vigar och jirnvigar och de verk-
samheter som dr beroende av dessa. Det kan vara motiverat att
vidta sirskilda 3tgirder i speciellt vindutsatta bestind. Styrmedel
for att dstadkomma sidana tgirder bor Gvervigas. Aven i 6vrigt
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forefaller det klart att klimatférindringarna motiverar en o6kad
variation och riskspridning i skogsbruket i1 hela landet, sirskilt 1
sddra Sverige dir risken for stormskador och andra klimatrelate-
rade skador sannolikt kommer att vara storst.

Forsikringar mot skogsbrand och stormfillning erbjuds av for-
sikringsbranschen, men ger knappast ett heltickande skydd.
Villkoren ger sillan full ersittning f6r skador i virkesrika bestdnd
medan skador som bara drabbar smi omrdden men kanske flera
bestdnd 1 regel inte alls ersitts. En uppféljning av hur skador och
gillande forsikringsvillkor pdverkar ekonomin f6r enskilda skogs-
dgare bér komma till stdnd.

Okad variation i skogsbruket kan istadkommas p3 flera olika
sitt, t.ex. genom anvindning av fler tridslag. Bjorken kan odlas mer
aktivt, girna i1 blandbestdnd med barrtrid. Den slipper in mer ljus
in granen och ir dirigenom positiv fér den biologiska mingfalden.
Tall bér komma ifriga pd torrare marker. Ek och bok har ling
omloppstid. Framfor allt eken dr mer torktlig dn granen. Bide ek
och bok har f6r nirvarande ligre 16nsamhet dn granen och viljs
kanske frimst av den som vill sprida riskerna, tror pd en gynnsam
utveckling av efterfrigan pd dessa tridslag pd sikt, virderar land-
skapsbilden hogt och/eller vill gynna den biologiska mangfalden.
Andra idla [6vtrid kan ocks8 vara aktuella. Nya och snabbvixande
tridslag som hybrldasp poppel, sitkagran och hybridlirk ir andra
alternativ som dock, 1 varierande utstrickning, har nackdelar ur
naturmiljésynpunkt eftersom de dr frimmande tridslag. Jimfort
med rena granbestind kan dessa medféra 6kad variation och i de
flesta fall okat ljusinslipp till marken. Kunskapen om optimal
skotsel av blandbestind och andra tridslag dn gran och tall ir dock
bristfillig och behéver utvecklas for att kvaliteten 1 en bredare
ridgivning ska bli god.

Ytterligare sitt att sprida riskerna ir anvindning av olika, dock
tillrickligt hirdiga, provenienser, 6kad variation 1 gallringsregim
och avverkningsform, t.ex. kontinuitetsskogsbruk pa vissa marker.

Det finns siledes ett behov av 6versyn av regler och rekom-
mendationer for tridslagsval, proveniensval, réjning, gallring och
slutavverkning liksom fér godsling, anvindning av frimmande
tridslag, omloppstider och regler syftande till minimering av skade-
gorare. Oversynen bor inriktas ps att stirka mojligheterna att i ett
forindrat klimat nd skogspolitikens bida maélsittningar om god
avkastning och skydd av biologisk mingfald i ett hillbart skogs-
bruk.
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Vilt orsakar stora skador pa skogen och skadorna riskerar ¢ka 1
ett forindrat klimat. Férvaltningen av idlgstammen (eller annat vilt)
sker 1 dag inte primirt utifrdn uppgifter om foderbetingelser eller
skadenivi. Forutsittningarna for odling av de flesta 16vtrid saknas
pd minga hill med dagens viltstammar utan kostsam stingsling. P4
vissa marker skulle l6vtrid 1 hogre grad dn i dag kunna bli ett
komplement till det dominerande barrskogsbruket och ett viktigt
inslag for att stirka den biologiska méngfalden i ett forindrat
klimat. D3 fordras emellertid nya kostnadseffektiva skyddsmetoder
for plantor och ungskog eller en anpassning av viltforvaltningen.
Sannolikt kan en storre tillging pd bete 1 skogen, genom att skogs-
bruket 1 hégre grad tilldter eller satsar pa 16v, ge mindre skador pd
ungskog. Med oférindrad betestillging kan istillet storre avskjut-
ning fordras foér att méjliggdra anvindning av t.ex. ddla lovtrid.
Overhuvudtaget bor viltférvaltningen i hégre grad utvecklas mot
att balansera olika samhillsnyttor och kostnader. Milet bor vara att
hilla viltstammarna pd en nivd dir god (idel)léviéryngring kan
dstadkommas samtidigt som meningsfull jakt kan bedrivas. For att
mojliggora en sddan forindring fordras ett bittre kunskapsunderlag
om bla. viltets fédoval, populationsdynamik och effekter av ett
forindrat klimat och skogstillstind.

Forebyggande dtgirder mot rotréta genom stubbehandling vid
avverkning, ir en relativt billig dtgird som bér kunna léna sig i
okad utstrickning om man tar klimatférindringarna med i kost-
nads/nyttoanalysen. Kemiska motmedel mot snytbagge finns, men
deras negativa miljéeffekter och planerade férbud mot de pesticider
som anvinds gor att nya metoder behéver utvecklas.

Skogsbrinderna kommer av allt att déma att 6ka. Férebyggande
insatser kommer att bli viktigare. Dels idr det friga om att kom-
municera eldningsrestriktioner och se till att dessa efterlevs. Det
kan ocksd bli nédvindigt att avstd frin vissa skogsbruksitgirder
under extremt torra perioder. Branddvervakning ir en central
uppgift som bor tillforsikras resurser dven i1 framtiden eftersom
tidig upptickt av brinder ir avgérande f6r hur snabbt de kan
slickas och hur stor resursdtgingen blir. Vidare bor Sverige till-
sammans med 6vriga linder 1 nordligare delen av Europa dra nytta
av erfarenheter frdn Sydeuropa och utveckla den operativa
beredskapen och férmigan genom att i stérre omfattning planera,
delta och bidra med resurser i det internationella samarbetet. Aven
samarbetet med Osteuropeiska linder boér stirkas di klimat- och
skogsforhillandena i dessa i ménga fall liknar de svenska.
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Generellt bér systemen for rapportering, uppféljning och
utvirdering av skador i1 skogen till f6ljd av storm, insekter,
svampar, viltbete, kérskador och skador pd biologisk méingfald
utvecklas. Aven de ekonomiska effekterna av skador for enskilda
skogsigare bor f6ljas upp. Detta behovs av flera skil. Forutom att i
allminhet ge underlag for framtida anpassningsdtgirder kan en
sddan rapporterlng, uppféljning och utvirdering anvindas for att
urskilja trender 1 skademonster, ge underlag fér forskning om
klimatfaktorers betydelse for olika skador samt méjligheter till
snabba férebyggande insatser vid och efter intriffad omfattande
vindfillning. Det kan ocks vara limpligt att etablera fler forsoks-
ytor i olika delar av landet dir olika skétselmetoder och tridslags-
val provas. Samarbete med intresserade skogsigare bor efterstrivas
for att hilla nere kostnaderna.

Klimatscenarierna talar entydigt om betydligt mildare vintrar
med mer nederbérd i form av regn. Detta innebir att birigheten
sdvil 1 skog och mark som pi allminna vigar och skogsbilvigar
kommer att férsimras. Férhillandena som ridde under senhésten
och vintern 2006-2007 i Mellansverige riskerar bli allt vanligare och
innu virre. Kostnaden fér stingning av allminna vignitet mot-
svarar 1 dag en total 4rlig kostnad pd cirka 750 respektive
900 miljoner kronor per &r eller 13—15 kronor per m’fub (kubik-
meter fast métt under bark). Fér att motverka dessa problem kan
lagren vid skogsindustrierna 6kas. Merkostnaden foér en lager-
okning p& 50-100 procent jimfért med i dag kan vara
9-19 kronor per m’fub i dagens penningvirde, se bilaga B 20.

Kostnaden for olika tekniska hjilpmedel vid avverkning som
skulle kunna minska problemen vid drivning beddéms vara
beskedliga cirka 2 kronor per m’fub. Sddana hjilpmedel skulle
ocksd patagligt kunna motverka risken f6r skador pd den biologiska
méngfalden i avrinnande vatten. Regler behover siledes utvecklas
som medfor att sddana hjilpmedel tas i bruk dir behov finns eller
uppstir. Metoderna och hjilpmedlen kan ocksd behova forbittras.

Nya skogsbilvigar éver myrstrdk kan i framtiden komma att
vara en forutsittning for avverkningar pd omrdden som i dag kan
nds vid tjile. Hir bér dock en noggrann utvirdering av de bio-
logiska virdena i de vitmarker som pdverkas krivas, innan sidana
dtgirder medges. Reglerna och rekommendationerna fér drivning
och anliggning av skogsbilvig i fuktiga omriden och vid vattendrag
boér ses dver. Risken finns annars f6r negativ pdverkan pd miljs-
mélen Levande sjdar och wvattendrag och Mpyllrande vdtmarker.
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Eventuellt kan ett sirskilt provningsférfarande vid nyanliggning av
skogsbilvig behéva inforas.

Okad dikesrensning inom skogsbruket ir en annan 4tgird som
skulle kunna bidra till minskade problem vid drivning men som
ofta missgynnar den biologiska mingfalden. I dag giller generellt
férbud mot nyanliggning av diken. Hir bér miljoaspekterna och
risken f6r negativ pdverkan, frimst pi nyss nimnda miljoma3l,
beaktas.

En forbittring av standarden pd existerande skogsbilvigar och
allminna vigar ir angeligen med ett mer instabilt vinterklimat. Att
forbittra 70 procent av skogsbilvigarna till en hégre standard som
medger tranport under en storre del av dret och att utrusta en lika
stor andel av lastbilarna med variabelt lufttryck skulle kosta cirka
2 kronor per m*fub respektive 1,5 kronor per m’fub, se bilaga B 20.
Kostnaden for férbittringar av det allmidnna vignitet dr sannolikt i
samma storleksordning. Atgirder for att hoja standarden i vig-
niten, sivil skogsbilvigar som allminna vigar och férbittra last-
bilarna kan siledes motiveras ur sambhillsekonomisk synvinkel.
Detta bor beaktas av Vigverket nir framtida underhillsplaner for
det allminna vignitet utarbetas medan det i férsta hand bor bli
fridga om att informera skogsigarna om nyttan med hogre standard
pa skogsbilvigar.

Tydligare inkludering av frigor kring klimatférindringar 1 all
grundliggande skoglig utbildning och fortbildning ir ett viktigt
inslag for att héja kunskapen om hur klimatférindringarna kan
piverka skogen och skogsniringen. Vidare behévs uthilliga och
omfattande insatser for att férmedla kunskap om klimatférind-
ringarna och dess effekter pid skogen till de minga enskilda
skogsigarna. Den avreglerade skogspolitiken innebir att det 1 hog
grad dr skogsigarnas egna beslut i dag och under de nirmaste
decennierna som styr det skogstillstindet under detta sekel, vilket
har stor betydelse for en av vira viktigaste niringar liksom fér
andra samhillsfunktioner. De minga privata skogsigarna iger en
stor del av Sveriges skogsmark. De utgér en heterogen grupp,
ménga har skogsbruk som en bisyssla. I allminhet har de privata
skogsigarna begrinsade mojligheter att ta till sig ny kunskap. En
viktig kanal f6r informationstérmedling dr skogsstyrelsens regio-
nala organisation. Skogsstyrelsen, dess regionala organisation och
skogsniringens organisationer bor samverka kring en informa-
tionskampanj f6r att férmedla kunskap kring klimatférindringarna
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och skogsbruk till i f6rsta hand de privata skogsigarna. Sirskilda
resurser bor tillforas Skogsstyrelsen f6r genomférandet.

Kunskapsuppbyggnad, forskning och utveckling

Kunskapen om hur klimatférindringarna pdverkar skogen och
skogsekosystemen ir fortfarande begrinsad. Kunskapen kring
skotsel av 16vtrid, blandbestdnd och nya tridslag ir generellt svag.
Vidare behévs 6kad kunskap om genetiska variationer hos skogs-
trid och hur man kan dra nytta av dessa. Skador pd skog foljer ofta
komplexa samband dir minga olika faktorer spelar in. Forstielsen
kring dynamiken bakom vindskadors omfattning och utbredning
samt kopplingen till olika klimatvariabler behover o¢ka. Likasd
behover forskningen kring skogsbrinder forstirkas. Olika skade-
gorares populationsdynamik, kinslighet fér klimatfaktorer och
férmaga att sprida sig har stor betydelse for vilka effekter som
uppstdr. Mer 6vervakning och uppféljning av skador och ling-
liggande forsok dr en viktig grund f6r den utékade forskning som
méste till om skogsniringen ska kunna dra nytta av den potentiellt
storre tillvixten i ett varmare klimat.

Sammanfattningsvis ser vi ett behov av utékad forskning,
utveckling och kunskapssammanstillningar kring:

e Klimatscenarier, klimatindex och lokala variationer.

e Metoder f6r riskspridning inklusive kartliggning av marker och
geografiska omriden och deras limplighet for olika trid-
slag/provenienser/foridlat material i férindrat klimat.

e Kunskapsuppbyggnad kring optimal skétsel av blandbestind,
lovbestdnd och kontinuitetsskogar, inklusive avsittningsmojlig-
heter, bl.a. genom ldngliggande forsok.

o Utvecklade/anpassade generella hinsynsdtgirder for det prak-
tiska skogsbruket som kan balansera negativa effekter av klimat-
férindringar pd den biologiska méngfalden i skogen.

o Skadegérare (granbarkborre, snytbagge m.fl. l6vtridssjuk-
domar) och motmedel.

o Viltets fédoval, populationsdynamik, effekter av ett férindrat
klimat och skogstillstdnd.

e Utvecklade verktyg fér bestindsplanering och avverknings-
planering inklusive modellering och minimering av vindfillning.
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Utveckling av nya verktyg for att underlitta virkesfdngst och
minimera skador 1 samband med drivning pd fuktig, otjilad,
mark.

Konsekvenser avseende skogsbrinders intensitet, spridning,
omfattning och forlopp i ett forindrat klimat med férindrat
skogstillstdnd inklusive koppling av klimatscenarier till brand-
riskmodeller.

Konsekvenser f6r miljé och biologisk mangfald av anpassnings-
dtgirder i skogsbruket.

Forslag
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Instruktionen foér Skogsstyrelsen indras si att ansvaret for
anpassning till ett férindrat klimat tydliggors, se avsnitt 5.10.2.

Skogsstyrelsen bér f3 i uppdrag att:

— 1 samrdd med berérda myndigheter och organisationer
genomfdra en Sversyn av skogsvirdslagen och Skogsstyrel-
sens tillhérande foreskrifter och allminna rdd mot bakgrund
av att klimatforindringarna innebir att betingelserna succes-
sivt dndras.

— 1 samrid med SLU utveckla ett system foér rapportering,
uppfoljning och utvirdering av skador orsakade av wilt,
storm, insekter m.m. inklusive de ekonomiska effekter
skadorna har samt att etablera f6rs6ksytor med olika skotsel-
sitt och tridslagsval.

— utvirdera och bedéma huruvida mojligheten att uppnd miljo-
mélet Levande skogar pdverkas av klimatférindringarna dels
inom de tidsperioder mélet giller, dels pd lingre sikt samt
huruvida miljomélet och delmélen ir relevanta i ett for-
inderligt klimat. Skogsstyrelsen bor vid behov foresld
forindringar 1 malformuleringar och tgirdsprogram.

— genomféra en bred informationskampanj till skogsigare i
samverkan med LRF skogsigarféreningar m.fl. skogliga
aktdrer om klimatforindringar och effekter av ett forindrat
klimat pd skogsbruket. Skogsstyrelsen tillférs 10 miljoner
kronor under tre &r fo6r genomférandet.

Fortsatt statlig finansiering av brandévervakning och luftburen
dvervakning 1 samband med omfattande skadeutbrott.



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

4.4.2 Jordbruket

Forutsittningarna for jordbruket forbéttras i huvudsak med klimat-
fordndringarna. Lingre vixtsisonger ger dkade skordar och majlighet
fornya grodor. Samtidigt kommer fler skadegorare och ogrds in och
nya behov av bevattning och drinering kan uppstd pd grund av de
dndrade nederbordsmaonstren.

Jordbruket i Sverige

Jordbruket ir en av de niringar dir klimatet och vidret dr av-
gorande for produktion och lénsamhet. Akerarealen i Sverige
omfattar cirka 2,7 miljoner hektar eller cirka 6,5 procent av total-
arealen. Betesmarker, sldtteringar, vattendrag och kulturmiljéer har
stora estetiska virden och ir virdefulla inslag i det svenska land-
skapet. Manga av dessa ir dessutom virdefulla f6r den biologiska
méngfalden.

Det ekonomiska virdet av jordbruksproduktionen, inklusive
direktstod, uppgick &r 2003 till cirka 44 miljarder kronor. Vixt-
produktionen representerade ett virde av 19,3 miljarder kronor och
djurproduktionen 21,1 miljarder kronor. En stor del av livsmedels-
industrin ir beroende av rivaror fran svenskt jordbruk. Struktur-
omvandlingen inom det svenska jordbruket har de senaste decen-
nierna inneburit firre men stdrre foretag och framfor allt minskat
antal mjolkkor. Flest jordbruksféretag har lagts ned 1 Gétalands
skogsbygder och 1 norra Sverige. Andelen sysselsatta inom jord-
bruket minskar och i1 dag arbetar cirka 175 000 inom niringen
(SOU 2007:36).

Jordbrukets struktur och produktion skiljer sig mycket 4t i olika
delar av landet. T Norrland dominerar husdjursféretagen och
andelen smabruk ir stor. I Svealand och norra Gétaland finns
mdnga och stora vixtodlingsgirdar och 8 smabruk. I Gétalands
skogslin dominerar husdjursféretagen med nétkreatur medan vixt-
odlingsféretagen dominerar det skdnska jordbruket. Vixtodlingen
domineras av spannmailsodling, frimst korn, vete och havre, samt
av vallodling. Spannmaélsodlingen omfattar cirka 42 procent av
kerarealen. De skilda klimatférhillandena péverkar grodornas
fordelning 6ver landet. Vegetationssisongens lingd och tempera-
turen ir begrinsande faktorer fér minga grodor. I norr dr vixt-
odlingen frimst inriktad pd vall, gronfoder och fodersid. Produk-
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tionen av brédsid ir koncentrerad till Gétalands och Svealands
slittbygdsomrdden. Spannmal har minskat sedan 1990 medan vall
och trida 6kat, se tabell 4.27.

Tabell 4.27 Akerarealens férdelning pa grodor, tusen hektar

ir 1990 2006
Spannmal, totalt 1336 978
Baljvaxter 33 36
Oljevaxter 168 43
Vall (inklusive ensilagevéxter) 970 1113
Potatis 36 28
Sockerbetor 50 44
Heltrada 176 307
Summa 2769 2572

Kalla: Jordbruksverket (2006); SOU 2007:36.

Idag skordas energigrodor pd knappt 3 procent av landets totala
dkermark om cirka 2,7 miljoner hektar. Det rér sig dels om
restprodukter frin vixtodling, halm och blast, dels av odlade
energigrodor. En okad efterfrigan pd biobrinslen kan férvintas
under de nirmaste decennierna som ett resultat av politiska beslut
om minskade koldioxidutslipp och 6kad satsningar p& férnybara
brinslen. Huruvida efterfrigan slir igenom pd jordbrukets energi-
grodor och hur odlingen utvecklas beror av en rad faktorer som
oljepris, energiskatter och attityder till att odla energigrodor. Salix
ir den gréda som beddéms ha stérst potential men andra grodor
som sid, poppel, hybridasp och hampa kan ocks3 bli betydelsefulla.
(SOU 2007:36)

Jordbrukspolitiken

EU:s Gemensamma Jordbrukspolitik (GJP) har stor betydelse for
jordbrukets omfattning, inriktning och 16nsamhet. Konkurrensen
inom jordbruket begrinsas genom det grinsskydd och de mark-
nadsregleringar som GJP medfér men férindringar som minskar
grinsskyddet sker. GJP:s direktstod till grodor har frain 2005 till
stor del forts dver till ett generellt gdrdsstdd som betalas oavsett
groda. Dessutom har medlen till programmet f6ér landsbygds-
utveckling 6kat. Den reform av direktstédet som genomforts
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beriknas pa sikt kunna innebira att cirka 20-50 procent av dagens
jordbruksféretag i Sverige blir olénsamma. Det giller frimst mjolk-
foretag (Statens Jordbruksverk, 2006). Statens Jordbruksverk
administrerar EU:s jordbrukspolitik och har dven i &vrigt ett
centralt ansvar inom jordbruksomridet. Statens veterinirmedi-
cinska anstalt, SVA, ir specialiserat pd djurs sjukdomar och arbetar
ocksd med bl.a. foderfrigor.

Vixtodlingens kinslighet f6r klimatfaktorer

For bista tillvixt och kvalitet fordras en gynnsam kombination av
minga viderparametrar. Lagom mycket solsken, lagom mycket
regn och frinvaro av extremvider ir grovt sett vad som efter-
stravas.

Under torra 4r fordras bevattning av torkkinsliga grodor, frimst
gronsaker och potatis. Totalt bevattnas torra ar cirka 100 000
hektar jordbruksmark, andra &r ir arealerna mindre. Bevattnings-
dammar anvinds for cirka 20 procent av den bevattnade arealen,
vattendrag eller sjdar f6r cirka 65 procent och grundvatten for cirka
15 procent, se bilaga B 24. Vid ihéllande torka sker ofta betydande
skordebortfall pa arealer som inte bevattnas.

Markavvattning fordras i dag pd en stor del av Sveriges jord-
bruksmarker. Ofta dr dagens drineringssystem inte tillrickliga for
att klara de hogsta flodena. Skordeforluster férekommer sirskilt i
samband med ihdllande regn och &versvimningar. Invallningar
forekommer frimst kring Vinern och Hjilmaren och skyddar
férutom jordbruksmark ocksd annan mark, bebyggelse och infra-
struktur. Invallningarna ir inte alltid 1 bista skick och vid éver-
svimningarna 2000/2001 i1 Vinern sattes stora arealer under vatten
under ansenlig tid med skoérdeférluster som f6ljd, sirskilt gillde
detta hostsddda grodor.

Hiftiga kortvariga regn och hagel kan ocksd ge omfattande
skordeforluster. Thdllande regn och hog fuktighet kan allvarligt
férsimra grodornas kvalitet.

Forhillandena under vintern ir betydelsefulla for hostsidda
grodor. S8dd bor inte ske for tidigt eftersom grodorna dd kan bli
for stora och skadas av hirt vinterklimat.

Kemiska bekimpningsmedel anvinds 1 Sverige frimst for
bekimpning av skadeinsekter, sjukdomar och ogris, se tabell 4.28.
Anvindningen per hektar dr betydligt mindre dn lingre sdderut i
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Europa, delvis pd grund av att minga skadegorare inte klarar
vintern 1 Sverige.

Tabell 4.28 Forsald méngd bekampningsmedel inom svenskt jordbruk

Typ av bekdmpningsmedel Miljoner kronor
Betningsmedel 62,8
Fungicider 173,4
Herbicider 4135
Insekticider 454
Ovriga 2,0
Summa 697,1

Kalla: Bilaga B 24.

Djurproduktionen och kinslighet for klimatfaktorer

Djurproduktionen ir for lantbruket ungefir lika viktig ekonomiskt
sett som vixtodlingen. Betande djur ir en forutsittning for
bevarandet av biologisk mingfald i Jordbrukslandskapet. Ar 2004
fanns omkring 1,6 miljoner nétkreatur i Sverige, varav cirka
400 000 mjélkkor. Den senaste tiodrsperioden har antalet mjélkkor
minskat med cirka 15 procent, men samtidigt har medelavkast-
ningen per ko okat kraftigt. Denna utveckling férvintas fortsitta
kommande &r. Slaktkycklingar och i viss m&n fir och lamm har
okat medan antalet djur bland &vriga djurslag varit timligen
oférindrat (Statens Jordbruksverk, 2006). I Sverige finns i dag
ocksd cirka 300 000 histar och internationellt sett dr kvoten histar
per invdnare hdg. Antalet har &kat kraftigt under de senaste
30 dren. Histarna omsitter cirka 20 miljarder kronor och ir i dag
den femte storsta inkomstkillan inom svenskt jordbruk.

Generellt sett dr hilsoliget bland svenska djur mycket gott i
jimforelse med omvirlden. Svira sjukdomar, som t.ex. svinpest och
mul- och klévsjuka, har inte pdvisats i landet under flera decennier.
Svenska animalieproducerande djur ir 1 praktiken fria frin
salmonella till skillnad frin stora delar av 6vriga virlden.

Dagens animalieproduktion sker till 6vervigande och okande
del 1 stora specialiserade besittningar. Sidana ir 1 hog grad
beroende av siker stromforsorjning for ventilation, utfodring,
mjolkning m.m. men ocksd kinsliga f6r stérningar i transporter av
foder och djur for slakt.
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Tillgdng till tillricklig mingd foder och vatten av god kvalitet ir
avgérande for animalieproduktionen. Sirskilt for storskalig djur-
hallning ir siker tillgdng pa vatten av god kvalitet avgdrande, inte
minst giller detta i mjdlkproduktionen. I samband med extrema
viderfoérhillanden som &versvimningar eller ldngvarig torka kan
betesbrist bli ett problem. Betesbrist kan f& djuren att borja beta av
giftiga vixter eller utsitta dem for parasitsmitta t.ex. genom att de
di betar nirmare marken. Stédutfodring kan di bli nédvindig.
Foder kan ocksg skadas, t.ex. vid fuktig viderlek.

Ekologisk produktion med djurhillning utomhus 6kar. Denna
kriver ekologisk vixtodling for att férse djuren med foder, detta
innebir oftast att hemmaproducerat foder. Extremvider som ger
skordeskador kan bli mycket kidnnbara fér denna produktion.

Efterfrigan pd jordbruksmark i ett f6rindrat klimat och till £51jd
av férindringar av andra omvirldsfaktorer

Minga faktorer pdverkar den framtida anvindningen av svensk
jordbruksmark. P& kortare sikt verkar avregleringar mot 6kad
internationell konkurrens inom jordbruket sivil i Sverige som 1
ovriga Europa. P3 lingre sikt dr omvirldsutvecklingen svirbedémd
men av stor betydelse for hur jordbruket i Sverige kommer att
utvecklas.

SLU har fér utredningens rikning utvirderat tvd markanvind-
ningsmodeller kallade ATEAM respektive ACCELERATES och
de resultat de visar pd f6r Sverige och EU. I modellerna beskrivs
utvecklingen av jordbruksarealer som ett resultat av den globala
socioekonomiska utvecklingen och klimatférindringarna baserat pd
nigra av IPCC:s utslippsscenarier, diribland A2 och B2 fram till
slutet av seklet. Den historiskt snabba produktivitetsutvecklingen
antas fortsitta men varierar mellan scenarierna. De tre faktorer som
antas bestimma produktivitetsutvecklingen ir teknisk utveckling,
okad koldioxidkoncentration i atmosfiren samt klimatférind-
ringar. Till 2050 antas produktivitetsdkningen ge kraftigt 6kade
skoérdar/ha med 85-160 procent. P4 lingre sikt blir 6kningen dnnu
storre. Behovet av jordbruksmark minskar di trots befolknings-
dkningen. I B2-scenariot, som visar pd mindre klimatférindringar
men dyra insatsvaror som godsel, energi m.m., antyder
ACCELERATES-modellen att i princip all jordbruksmark liggs
ned utom 1 sdédra Gotaland. Med de storre klimatférindringarna
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som A2-scenariot visar, kan den svenska odlade arealen istillet 6ka
enligt ACCELERATES-modellen. ATEAM-modellen ger genom-
giende betydande minskningar av jordbruksarealen i s&vil Europa
som virt land. Modellerna omfattar inte produktion av biobrinslen
pa dkermark.

Tabell 4.29 Foérindring av mingd jordbruksmark for matravara i Sverige och
Europa enligt tva modeller, se vidare bilaga B 24

Omrade A2 B2
Modell
ATEAM, &r 2080 Sverige -48% -33%
Europa -45% -28%
ACCELERATES 4r 2050 Sverige -21% -12%
EU -1% +5%
ACCELERATES ar 2050, Sverige +21% +21%
endast klimat EU +16% +15%

Ser man isolerat till effekten av klimatférindringar med nuvarande
socioekonomiska  férutsittningar skulle svensk  dkermarks
konkurrenskraft fér mat- och foderproduktion &ka enligt
ACCELERATES-modellen, vilket skulle ge 6kade jordbruksarealer
1 bide A2- och B2-scenariot. Osikerheten 1 modellerna ir dock
betydande, se vidare bilaga B 24.

Jordbrukets tunga investeringar i ett forindrat klimat

Den tekniska livslingden pd jordbrukets maskiner, byggnader och
inventarier ir relative kort. I allminhet kan man rikna med att
omsittningstakten fér jordbruksmaskiner ir cirka 15 ir. For djur-
stallar 4r den ndgot lingsammare, cirka 20 4r. En successiv anpass-
ning till ett varmare klimat bér dirfor i de flesta fall vara mojlig i
samband med nyinvesteringar. Ett undantag ir system fér mark-
avvattning och drinering samt invallningar. Tickdikningens livs-
lingd pd littlera kan uppgd till 50-80 &r (Statens Jordbruksverk,
2006). Med den enligt klimatscenarierna kraftigt 6kade neder-
bérden, sirskilt vintertid, finns en pdtaglig risk for att kapaciteten
hos anliggningar f6r markavvattning regelmissigt inte kommer att
ricka till. Otillricklig avvattning kan komma att férsena virsidden
visentligt 1 framtiden med ¢kad risk fér skadedjursangrepp och
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ogrisproblem men kan ocksd, liksom otillrickliga invallningar,
innebira risk for skador pd hostsddda grodor, infrastruktur och
bebyggelse. Sannolikt uppstir betydligt 6kade problem redan till
2020-talet och kanske sirskilt i Vistra Gotaland.

Groédors utveckling och kvalitet i ett forindrat klimat

Vegetationsperioden och odlingsperioden forlings visentligt enligt
klimatscenarierna, se figur 4.41. Okad temperatur leder till 6kad
tillvixt, speciellt pd viren nir tillvixten 1 dagsliget ir starkt tempe-
raturbegrinsad.

Figur 4.41 Antal dagar som starten pa vegetationssisongen tidigareldggs
jamfort med perioden 1961-1990 (RCA3-EA2)

2020-talet 2050-talet 2080-talet
o . - =
";5"’ ‘#ﬂ' o o
y -. u h[=

=

HpBEESRZSEE

{

Kélla: SMHI, 2007.

Nederbérden vintas ¢ka frin oktober till mars och vara oférindrad
i april. Frdn maj till september vintas mindre nederbérd, &tmin-
stone 1 sédra Sverige. Upptorkningen av marken kommer ske
betydligt senare in vegetationsperiodens start och kommer dirmed
att begrinsa nir virbruk och virsidd kan ske. Skorden av virsddda
grodor bedéms dnd3 bli cirka tre veckor tidigare in idag. Enligt
klimatscenarierna férlings vegetationssisongen med mer in en
médnad pd hosten och hostsidden kommer di att kunna senare-
liggas 1 motsvarande utstrickning. For t.ex. hostvete tidigareliggs
indd blomning och mognad med cirka tre veckor jimfért med idag.
Hégre temperaturer och mindre nederbérd sommartid vintas 6ka
bevattningsbehoven samtidigt som tillgingen pd vatten minskar.
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Berikningar tyder dock pd att tillvixten for t.ex. gddslad grisvall
for 2080-talet inte himmas mer in att den i juli-augusti kan férbli
pd dagens nivd Hostgrodor som skordas tidigt, innan torkan hunnit
bli ett problem, kommer gynnas 1 jimférelse med virsddda grédor,
se bilaga B 24.

Okad koldioxidhalt i atmosfiren innebir att vixterna hushallar
bittre med vattnet. Bevattningsbehovet styrs ocksi av neder-
bérdens tidsmissiga fordelning, olika jordars vattenhillande for-
maga, grodoval m.m. Det gor det svirt att kvantifiera det 6kade
bevattningsbehovet.

Forvintade forindringar i odlingsférutsittningar kan exempli-
fieras med tvd omriden i Sverige, Milardalen och Visterbotten. I
Milardalen, som fir ett klimat liknande dagens klimat i Skine, kan
hostvete ersitta stora delar av havrearealen. I Visterbotten kan
stora delar av vallarealen ersittas med strisidesodling, frimst
héstvete. Skordarna vintas dka for alla grédor och bdda omrédena,
se tabell 4.30. De relativa ¢kningarna blir visentligt hogre for
Visterbotten dn f6r Milardalen och varierar mellan grédor.

Tabell 4.30 Relativa forandringar for den sammanlagda regionala skérden for
sex grodor vid klimatférandringar motsvarande nuvarande skill-
nader mellan regionerna

ir 2000 findring i regional skord vid en
klimatforandring
Total areal Total regional Ingen dndringi  Arealfordelning
(10° ha) skord (10° ton/ar) | areal fordelning  enligt den sydligare
regionen

Vésterbotten 59 257 -56% +26%
Mélardalen 280 1527 +19% +27%
Skane 307 2128

HKalla: Bilaga B 24.

Avsikten med vixtodlingen ir att {8 fram en produkt med en viss
kvalitet, dir varje produkt definieras av flera olika kvalitetspara-
metrar. Sannolikt pdverkas den hygieniska kvaliteten negativt
eftersom vixtskadeangreppen vintas 6ka bla. till f6ljd av dkande
temperatur. Virsddda gréodor drabbas sannolikt hirdare in host-
sddda grodor och sodra Sverige drabbas mer in norra. Den
niringsmissiga kvaliteten bestims av proteinhalten i vixten och ir
proportionell mot kvivehalten. Vad gréodan ska anvindas till har
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betydelse f6r vilken proteinhalt som énskas. Héga temperaturer
under kirnfyllnaden kan férsimra inlagringen av protein och
proteinsammansittningen. Dessa faktorer talar ocksd fér en 8kning
av hostsddda gréodor. Dynamiken i grédors tillvixt och proteinupp-
byggnad i ett férindrat klimat ir komplex och dven godslings-
regimen spelar roll. Nir det giller andra kvalitetsparametrar saknas
1 dag metoder att forutse effekter pd kvalitet av givna férindringar 1
klimatet, se bilaga B 24.

Ogris och skadegorare i ett foriandrat klimat

Problemen med skadegérare som insekter, svampar och virus
kommer att 8ka i ett varmare klimat. Vid en kad temperatur med
3—4 grader vintertid mot mitten av seklet torde ett flertal blad-
lusarter kunna 6vervintra pd olika grodor och ogris dven 1 Sverige.
Negativa effekter kan d& uppstd bide 1 form av direkta skador och
indirekt genom spridning av olika virussjukdomar, t.ex. rédsot-
virus, flera sjukdomar som drabbar potatis och sockerbetor.
Férmodligen kommer bladléssen ocksd att gynnas mera in
virsddda gréodor eftersom l6ssen kommer utvecklas tidigare dn nu 1
forhallande till grodans utveckling. Detta forhillande kan ocks3
gynna fritfluga som ger skador pd strisid. Storst problem kan
vintas i torra omrdden, sirskilt de syddstra delarna av Sverige.
Aven i norra Sverige kan problemen bli betydande bl.a. vid odling
av potatisutside.

Rostsvampar och grismjoldagg som drabbar strisid samt
svampsjukdomar som drabbar oljevixter kommer antagligen att
gynnas av hogre temperatur di dessa inte dr sd beroende av ett
fuktigt klimat. Andra, mer fuktkrivande, svampsjukdomar, t.ex.
bladflicksvampar kommer antagligen att minska, dtminstone i
sodra Sverige.

Bland insekter som kan komma att etablera sig i de sodra
delarna av landet mirks koloradoskalbaggen som skadar potatis.
Andra arter kan spridas norrut, t.ex. rapsjordloppan.

Ogrisfloran foérvintas blir mer artrik men det ir inte nod-
viandigtvis enbart konkurrensstarka ogris som okar. En mer
utdragen uppkomst av grédorna i relation till vegetationsperiodens
start innebir 1 sig ett dkat och upprepat behov av bekimpning
(mekaniskt och/eller kemiskt). Mer odling av konkurrenssvaga
grédor som majs verkar 1 samma riktning. Det ir dock osikert hur
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mycket behovet av ogrisbekimpning kan férindras. Om bekimp-
ningsmedelsanvindningen skulle 6ka till dansk nivd s3 ir det friga
om nistan en foérdubbling. Kostnaden fér detta skulle bli cirka
600 miljoner kronor per ir.

Effekter pd djurhillningen i ett forindrat klimat

Ett varmare klimat med lingre vegetationssisong kommer leda till
storre och fler vallskérdar och 6kade méjligheter till bete under en
storre period av dret. Torra perioder sommartid kan det dock i
okad utstrickning behovas stédutfodring.

De o6kade temperaturerna sommartid kan stilla till problem
sirskilt f6r svin och fjiderfauppfédningen. Smigrisar har girna
cirka 30 grader, medan storre grisar foredrar temperaturer pi
15-20 grader. Stora fjiderfibesittningar kriver hdg ventilations-
kapacitet. Ett elavbrott kan snabbt leda tll hog dédlighet. Hons
féredrar en temperatur runt 20 grader. En hogre frekvens av t.ex.
plotslig hjirtdéd uppstir vid fér hég temperatur.

Oversvimningar och briddning av avloppsvatten kan leda till att
djuren fir i sig sdvil fororenat dricksvatten som att beten for-
orenas. Okande problem med angrepp av mikroorganismer i
vixande gréda, men dven tillvixt i skordat foder, kan bli en foljd av
hoégre temperatur och ¢kad relativ luftfuktighet under lagrings-
sisongen vintertid. Mer mogelgifter i foder och salmonella i
industriell foderproduktion ir en annan konsekvens som t.ex. kan
stéra reproduktion och tillvixt hos grisar.

En spridning norrut avseende smittdverforing har redan kon-
staterats for ett flertal vektorburna infektioner (Bluetounge, West
Nile feber, Borrelios). Hur dessa forsta kan komma att orsaka
sjukdomsutbrott och etablera sig i Sverige ir osikert, se vidare
bilaga B 34. Om sd sker kan nya problem uppstd for svensk djur-
hillning. Nya sjukdomar som kan drabba djur ir frimst zoonoser
som sprids av bl.a. fistingar och gnagare samt virussjukdomar. Se
tabell 4.31 Erlichios som férekommer hos fir, nét och hist.
Babesios ir en malarialiknande, fistingéverférd sjukdom som i dag
ir vanlig bland kor och fir i sédra Sverige och som kan ¢ka i ett
varmare klimat. I dag drabbas cirka 3 000 nétkreatur drabbas
arligen. Virussjukdomar som kan komma att etableras i Sverige ir
t.ex. Bluetongue, som sprids av svidknott och ger allvarlig sjukdom
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frimst hos fir. Under 2006 spreds sjukdomen till mer in 2 000
besittningar i bl.a. Nederlinderna, Belgien och Tyskland.

Tabell 4.31 Sammanfattande klimatrisk — konsekvensbeddmning for infek-
tionssjukdomar i Sverige hos djur. Riskbedémningen bygger dels
pa hur starkt sambandet dr mellan sjukdomsriskdkning och en
klimatférandring i Sverige och dels pa hur viktig sjukdomen ar,
dvs. dess konsekvens for hélsoldget i Sverige, se vidare bilaga B 34.

Mycket BORRELIAINF:- IALGTOXIN-vatten
starkt fasting ANAPLASMOS-
samband sting; febers
5]
&
ICRYPTOSPORIDIUM-
8 INF. - mat/vatten; CAMPYLOBAQTER'
Starkt 5 M INF. mat/vatten;
samband -~ FODERBOTULISM-  [Harresid
éﬂ landningsforlamning
=
o
o
Medel- .301 LEPTOSPIRAINF. —  VTEC- mat/vatten/bete; \WEST NILE FEBER*-
starkt - lgnagare; febersjd iger smittbarare mygga; febersjd,
samband g Ineurlogiska symtom
g HARPEST- mygga;
ldodlig sjd, bolder
MJALTBRAND- bete/ G|AFgD|{o\|NF_. E":b:‘lna?t:ﬁLLQINF"
inandning/ foder; mat/vatten/kontakt i s
Svagt dodlig akut febersid  lsmitta: diarresj I
g ) lsmitta; diarrésjd FRASBRAND — bete:
samband LISTERIAINF - . e
: L lakut dodlig febersjd
ord/bete; missfall,
lsymtom fr centrala
nervsystemet
PARATUBERKULOS- [EEE/WEE/VEE*- mygga;|
betesmark/godsel; dodligidédlig hjarninflammation
FAGELINFLUENSA — [tarmsjd RIFT VALLEY
Mycket kontakt smitta; dodlig [NOTKREATURSTBC-  [FEBER*- mygga/
svagt febersjd inandning/bete; dodlig  [luftouren; hemorragisk
samband ISTELKRAMP jord;  [lungsjd ffeber
ldodlig sarinfektion USUTU VIRUS- mygga; |AFRIKANSK
inre organ forstérs, déd [HASTPEST* svidknott;
[dodlig febersjd
1 2 3 4 5

Konsekvens for hilsolidget i Sverige

Mycket
begrénsade

Begrénsade

Risk vid klimatféréndring:

Allvarliga

Mycket allvarliga

* Stark klimatkoppling utomlands

Medelhdg Risk

LLag Risk

Katastrofala

Mycket Lag Risk

Kalla: Bilaga B 34.
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Vixtniringslickage i ett férindrat klimat

Flera faktorer pekar mot okat kvivelickage frén svensk jordbruks-
mark. Hogre temperaturer och hojda produktionsnivier som okar
mingden skorderester dkar kvivemineraliseringen. Stérre neder-
bérd och stérre andel regn vintertid ger mer omfattande utlakning.
I samma riktning verkar 6kad sommartorka, som kan fordroja
nedbrytning av firskt organiskt material till hosten. Behovet av
kvivegodsling dkar under vissa tidpunketer, sirskilt f6r vissa grodor
som fodermajs, och dirmed risken fér kvivelickage. En férvintad
minskning av vallarealen medfor att en storre areal bearbetas och
pl6js varje dr, vilket 6kar kviveutlakningen. Samtidigt ger en lingre
vixtsisong och hogre tillvixt mojlighet att fora bort en storre andel
kvive via skord. Likasd kan 6kad areal héstsddd mark fungera som
*fanggrodor” under milda host/vinter perioder. Men effekterna av
dessa faktorer ir osikra. Flera studier som genomférts pekar ocksd
pd att kvivelickaget sannolikt kommer att 6ka visentligt, se
bilaga B 24.

Det finns ocksd en risk att lickaget av fosfor kan 6ka frin
jordbruksmark men hir bedémer vi liget som mer osikert. Med
okad nederbord under vintern och okad frekvens av intensiv
nederbérd kommer risken for partikelerosion och dirmed partikel-
bunden férlust av fosfor frin jordbruksmark att 6ka. Mer frekventa
perioder med omvixlande frysning/tining kan 6ka utlakningen av
fosfor frin hostsddda grodor och vallar. Hégre produktionsnivéer
kriver ocksd okad fosforgddsling, sirskilt om storre arealer
fodermajs och mindre vall kommer odlas. En minskad areal av vall
leder dock till en minskning av fosforutlakningen frin fryst
vixtmaterial. Vid minskat snéticke och mindre tjile minskar
ytavrinningen i samband med snésmiltning, vilket 1 sin tur kan
minska fosforférlusterna. Det dr troligt att dtminstone en del av
det okade lickaget av kvive och fosfor kommer att fingas upp
genom okat upptag i vattendragen pd vigen till havet, se vidare av-
snitt 4.5.3.
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Atgirder for att utnyttja mojligheter och undvika risker i ett
forindrat klimat samt 6verviganden

Vi anser att mycket talar for att det svenska jordbruket kommer att
gynnas genom lingre vegetationssisong, méjlighet till 6kade och i
vissa fall fler skérdar samt nya grédor. Ett antal orosmoment finns
dock och en planerad anpassning av jordbruket till nya for-
hillanden kan stirka méjligheterna till en positiv utveckling.

Vattentillgdngen 1 det framtida klimatet kommer att se annor-
lunda ut dn dagens. Mer nederbérd vintertid men mindre sommar-
tid kommer att stilla nya krav avseende bdde drinering och
bevattning. For att klara bevattningsbehoven kan nya vatten-
reservoarer behdva anliggas, medan diken och tickdiken kan
behéva breddas eller dimensioneras om, sirskilt i vistra Gétaland.

Invallningar kan ocksd behova férstirkas. De olika systemens
status inom olika geografiska omriden, behovet av dtgirder och
kostnader sdvil for nya bevattningssystem och reservoarer som for
insatser f6r markavvattning behéver nirmare utredas. Effekterna pd
miljén och pd t.ex. bebyggelse och infrastruktur av olika méjliga
insatser bor d& ocksd beaktas.

Atgirder for markavvattning, indringar av invallningar eller
vattenuttag fordrar indrade tillstdnd eller ibland nya vattendomar.
Det kan i minga fall vara en komplicerad process att dndra till-
stinden och vattendomarna. I ett forindrat klimat kommer den
ursprungligen avsedda funktionen som tillstdndet eller vatten-
domen en ging avsdg att sikerstilla i minga fall inte att kunna
uppritthdllas. Lagstiftningen inom omridet bor dirfor ses dver
med utgdngspunkt i férvintade klimatférindringar med syftet att
markavvattningsféretagen och invallningar ska kunna behdlla sin
funktion utan en omfattande rittslig process, se vidare avsnitt 5.4. 1
oversynen av lagstiftningen boér vikten av hinsyn till andra sam-
hillsfunktioner, biologisk maingfald och infingning av nirings-
imnen beaktas eftersom det kan vara ett alternativ att pa vissa ligt
liggande marker anligga vitmark.

Vitmarker i jordbrukslandskapet kan tjina flera syften. For-
utom att utjimna fléden kan de ocksi fungera som fillor fér
niringsimnen. Vitmarkens utformning och lige har stor betydelse
for hur vil niringsimnen kan fingas in och effektiviteten kan skilja
med en faktor 10 (Svensson et al, 2002). Nuvarande stoédsystem f6r
anliggning och skotsel av vitmarker pd jordbruksmark bor utveck-
las sd att de omrdden och typer av vitmarker dir nyttan av dtgirden
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f6r infdngning av niringsimnen blir stérst prioriteras. Mgjligheten
att kombinera 4tgirden med flera syften, t.ex. reservoar fér
bevattning och gynnande av biologisk mingfald bér ocksi vara en
utgdngspunkt {ér prioriteringarna.

For att minska utlakningen av niringsimnen i ett framtida
klimat bér ocksd utveckling av odlingssystem och vixtfoljder ske.
Bla. bor storre arealer besds med gréodor som fingar upp nirings-
imnen under host och vinter och héstbearbetning av jord bér
minimeras. Informationsinsatser kan hir bli viktiga. Vidare bor
kunskapen om variationer 1 kvive- och fosforlickage lokalt och
regionalt 6kas. Betydelsen av grodoval, jordar, godslings- och
bearbetningsitgirder for lickaget bor studeras utifrin férvintade
férindringar 1 klimatet, inklusive klimatets variabilitet.

Férutsittningarna f6r djurhillning férbittras allmidnt med det
varmare klimatet. Risken fér extremt héga temperaturer kommer
emellertid att 6ka pitagligt och djurstallar fér frimst gris och
fjiderfi bor anpassas for storre mojligheter till god ventilation.
Byggnormer och rddgivning fér byggnation av djurstallar bor ses
over. Med okad risk for oversvimning 1 framfér allt vistra
Gotaland bér riskerna for spridning av smitta frin betesmark vid
vattenuttag for djur och minniskor kartliggas och motitgirder
planeras, t.ex. 1 form av restriktioner {6r bete nira vattendrag eller
varningsfunktioner nir dversvimningsrisk foreligger. Risken for att
nya djursjukdomar ndr Sverige ir ocksd pétaglig. Det finns dirfor
ett behov av att noga folja utvecklingen och vid behov vidta
dtgirder.

Nya grodor, foérindrade odlingsmetoder och -system, tid-
punkter for sddd och skord samt anpassade gddselgivor och
bekimpningsinsatser kommer att fordras for att jordbruket ska
kunna dra den fulla nyttan av de i grunden férbittrade odlings-
betingelserna som ett férindrat klimat kommer att féra med sig.
Flera faktorer, som blétare vintrar, torrare somrar och férindringar
av skadegorarférekomst talar ocksd for att andelen hostgréodor bor
6ka. Mer kunskap om samspelet kring grédors tillvixt, skade-
gorare, ogris och kvalitet i ett foérindrat klimat behévs dock.
Fortsatt vixtféridling och utveckling av grodospecifika tillvixt-
modeller, dir skadegérare och kvalitetsaspekter ocksd ingdr,
anpassade till férindringar 1 klimatet ir exempel pi viktiga
omrdden. Nya ekologiskt anpassade odlingsmetoder och odlings-
system behover utvecklas med hjilp av experiment och filtférsok.
Insatser for 6kad kunskap om tillvixtanpassad godsling och
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ekologiskt hillbara sitt att minimera skadegérare bor ocksd
prioriteras. Bioteknik och genteknik kan ocks erbjuda méjligheter
att ta fram nya skriddarsydda sorter men negativ miljépaverkan
och svag kundacceptans kan utgéra hinder. Det ir dirfér angeliget
med 6kade forskningsinsatser inom omridet jordbruk och for-
indrat klimat.

Trots att forutsittningarna for jordbruk i Sverige generellt
forbittras kommer sannolikt riskerna fér stora skoérdeskador till
foljd av extrema viderhindelser som torka, intensiva regn
och éversvimning att 6ka. Ett antal linder har 1 dag ett utbyggt
statligt finansierat eller subventionerat skérdeskadeskydd. Sidana
nationella system medges enligt EG:s regelverk under vissa
forutsittningar. Diremot finns, sdvitt vi kan bedéma, inte i ndgot
europeiskt land heltickande forsikringssystem utan = statlig
subventionering. Gardsstédet under EG:s gemensamma jordbruks-
politik ger 1 de flesta fall en grundinkomst oavsett skérdeutfall. Vi
beddmer att det i dagsliget inte idr aktuellt att inféra ndgot sirskilt
system baserat pd statlig subventionering fér skérdeskador.
Situationen kan emellertid indras om det skulle visa sig att
skordeskadorna blir mer omfattande dn vi nu kan férutse och om
det grundstdd som girdsstédet innebir minskas eller fasas ut. For
att skapa en grund fér framtida beslut bér en noggrannare
uppfoljning av skérdeskador som ir kopplad till meteorologiska
och klimatologiska data komma till stind. Hirvid bor dven skador-
nas ekonomiska betydelse f6r enskilda jordbrukare dokumenteras.

Minga jordbruksféretag ir smiforetag eller enmansféretag ofta
med begrinsade méjligheter och resurser att inhimta information.
Klimatférindringarna kommer att {4 betydande effekter pa svenskt
jordbruk. Det finns dirfor ett stort behov av att utveckla effektiva
metoder for att férmedla information om klimatférindringar och
effekter av ett foérindrat klimat i jordbruket. Frigor som bér tas
upp innefattar grédoval, férdelning host/virsddd, drinerings-
system, bevattning, skadegorare, gddsling/niringsimneslickage
inklusive effektiva finggrodor, utvecklade odlingssystem och
bekimpningsmedelsanvindning samt 4tgirders pdverkan pi miljé
och biologisk méingfald. Av sirskild vikt ir ridgivning om ling-
siktiga investeringar.
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Forskning och utveckling

Ett omfattande forskningsbehov finns fér att en effektiv anpass-
ning av jordbruket ska komma till stdnd. Okad samordning av
forskningen inom omridet dr ocksd nskvird. Vi ser frimst behov

av:

dynamiken kring klimatférindringar och grédors tillvixt,
paverkan pd populationer av skadegérare, ogris och kvalitet.
utvecklade regionaliserade klimatscenarier, modellering pa
lokal/gardsniva.

klimatets inverkan pd tillvixt, kvalitet, skadegorare och ogris
samt hur utvecklade odlingssystem, vixtféridling och bio-
logiska bekimpningsmedel kan minska skadegérarproblem och
bekimpningsmedelsbehov. Savil modellering som filtférsék bor
ing3.

forskning kring niringsimneslickage 1 ett forindrat klimat
beroende pi jordart, gréda, goédslingsregim, bearbetnings-
tgirder, forindrad tillvixt och kring p&verkan pd niringsimnes-
omsittningens pdverkan pd andra miljomal, t.ex. biologisk
méngfald samt metoder att minimera negativ pverkan.
Forskning kring djurhilsa, foderproduktion och metoder for
styrning av djurhdllning for storsta miljonytta.

Konsekvenser f6r miljo och biologisk mangfald av olika anpass-
ningsitgirder inom jordbruket.

Forslag
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Instruktionerna for Statens Jordbruksverk och Statens vete-
rinirmedicinska anstalt indras s3 att ansvaret {6r anpassning till
ett forindrat klimat tydliggérs, se avsnitt 5.10.2.

Statens Jordbruksverk bér f3 i uppdrag att:

— 1 samrdd med berérda myndigheter och organisationer géra
en kartliggning av behoven av framtida bevattning och
markavvattning samt befintliga drineringssystems och invall-
ningars status och behov av dtgirder. Kartliggningen bor
dtfoljas av forslag till tgirder inklusive beddmning av kost-
nader och behov av eventuella stédsystem.

— 1 samrdd med Naturvirdsverket foresld ett utvecklat stod-
system till vitmarker dir deras effektivitet for niringsimnes-
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infingning och funktion fér kombinerade indamil som
biologisk mingfald och skapande av bevattningsreservoarer
premieras.

— se over djurskyddsregler inklusive byggnormer och rekom-
mendationer kring stallar for frimst gris och fjiderfi med
hinsyn till risk f6r 6kad virmestress och 16sdrift utomhus.

— 1 samrdd med SMHI och SLU och berérda organisationer
utveckla ett system for skérdeskadeuppféljning dir vider-
situationen vid skadans uppkomst och den ekonomiska
skadan dokumenteras.

— 1 samarbete med Jordbrukets organisationer genomféra
utdkade informationsinsatser till jordbrukare kring klimat-
forindringen och dess effekter pd jordbruket och miljon.

e Statens Veterinirmedicinska anstalt bér fi i uppdrag att i sam-
verkan med Statens Smittskyddsinstitut:

— fo6lja utvecklingen av epidemilogin hos nya och kinda
infektioner till f6ljd av klimatférindringar och vid behov ta
initiativ till dtgirder f6r att uppritthilla ett gott smittskydd.

— ta initiativ till forskning och utarbeta kunskapsunderlag for
fortbildning om infektionssjukdomar f6r veterinirmedicinsk
personal.

4.4.3  Fiskerindringen

Stora forindringar av ekosystemen och fisket vintar i ett varmare
klimat. Torsken kan komma att slis ut helt i Ostersjon och istillet
ersittas av sotvattenarter. Varmuvattenarter kommer att ersitta kall-
vattenarter i insjoar. Fisket i Visterbavet och i vissa insjoar kan
komma att gynnas.

Fiskeriniringen — en tringd niring

Svenskt fiske, vattenbruk och beredningsindustri sysselsitter totalt
cirka 5000 personer och omsitter cirka 5 miljarder kronor per &r.
Fisket dr helt beroende av de biologiska resurser som hav och
vattendrag producerar. Yrkesmissigt fiske sker, férutom i
Ostersjén inklusive Bottniska viken och Visterhavet, dven i de
stora sjdarna samt 1 ett antal mindre, fiskrika, sj6ar.
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Fiskekvoter, som faststills inom EU, begrinsar fisket efter
manga arter. Bland de nio viktigaste arterna ir det bara &l och
rodtunga som inte dr kvoterade. Trots begrinsningar har minga
fiskbestdnd minskat pa senare &r. Det svenska saltvattensfisket har
under de senaste dren upplevt en kraftig nedging i intikter och
l6nsamhet. Frin 2002 till 2004 har landningsvirdet minskat frdn
1174 dll 830 miljoner kronor, eller med nirmare 30 procent.
Foérdelningen pd olika artgrupper och fiskeomriden framgir av
figur 4.42. Insjofisket omsitter totalt cirka 50 miljoner kronor.

Figur 4.42  Geografisk fordelning av totala fangstvirdet i svenskt marint
yrkesfiske (genomsnittliga landningspriser ar 2004)
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Kalla: Bilaga B 26.

Totala antalet licensierade fiskare minskade mellan 1995 och 2002
frdn 2 900 il 1 900. Under samma period minskade antalet fartyg i
havsfiskeflottan totalt frén 2 540 till 1 597 fartyg, frimst pd grund
av en nedgdng 1 kustfisket. Bland stora fartyg inriktade pa pelagiska
arter 6kade ind3 totala bruttotonnaget med 19 procent.
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Fiskets inriktning i olika omraden

Fiske med passiva redskap (nit, ryssjor, burar och lingrev) bedrivs
1 huvudsak nira hemmahamnen. Detta giller dven de syd- och
ostkustbaserade fartyg som fiskar med aktiva redskap (trdl, not).
Stoérre vistkustfartyg, som fiskar efter pelagiska arter som
sill/strémming och makrill samt torsk, bedriver sitt fiske i alla f6r
svenskt fiske tillgingliga vatten (Atlanten, Nordsjoén, Skagerrak,
Kattegatt och Ostersjon). Den storsta kvantiteten fingad fisk,
cirka 60 procent, utgors av foderfisk.

Det kustnira fisket i Bottniska viken bedrivs huvudsakligen med
mindre skepp och bétar. De viktigaste arterna ir sikléja, lax, sik och
stromming. Fritidsfisket 4r betydande och inriktas frimst pd
abborre, gidda, lake och 6ring.

Kustfisket i egentliga Ostersjon domineras av fiske med garn
efter torsk och 3l, ofta kombinerat med fiske efter skrubbskidda,
piggvar, sill/stromming, gidda, sik och gés. Det kustnira fritids-
fisket i Ostersjon ir ungefir lika stort som yrkesfisket om man
bortser frin ilfisket.

I de saltare vattnen i Skagerrack och Kattegatt finns betydligt
fler kommersiella fiskarter och det finns en rik férekomst av
skaldjur. Al, havskrifta, krabba, hummer och musslor ir viktiga
arter. Yrkesfisket efter makrill dr av liten omfattning, men fér
fritidsfisket ir makrillen en av de viktigaste arterna.

I Vinern utgor gos och siklsja de ekonomiskt viktigaste arterna.
I Vittern idr kriftfisket av storst betydelse. I Milaren och
Hjilmaren ir 1 dag fisket av gds viktigast, men dven kriftfiske har
betydelse 1 Hjilmaren. I de norrlindska sjoarna domineras avkast-
ningen av sik och réding. I de niringsrika sydliga mindre sjéarna
dominerar fiske av 8l och gés.

Torsk, tillsammans med de pelagiska arterna, stdr f6r cirka % av
svenskt fiskes totala fingstvirde. Figur 4.43 visar proportionerna
artvis for de nio virdemissigt dominerande arterna, vilka &r 2004
svarade fér >90 procent av fingstvirdet. Resterande 10 procent ir
fordelade pa 56 olika arter.

383



Konsekvenser av klimatforandringar och extrema vaderhandelser SOU 2007:60

Figur 4.43  Fordelning av fangstvirdet for de nio viktigaste arterna i havs-
och kustfiske 2004. Totala fangstvardet var cirka 870 miljoner
kronor
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Kalla: Bilaga B 26.

Den svenska beredningsindustrin har ett stort produktutbud,
alltifrdn filéad sill och stromming och torsk till firdigritter och
rokta produkter. Huvuddelen av virdet kommer frin olika former
av sillprodukter. Beredningsindustrin och den specialiserade
handeln omsitter cirka 4 miljarder/&r och sysselsitter cirka 1 700
personer.

Vattenbruk inklusive fiskodling har relativt liten betydelse i
Sverige och odlingen av matfisk har minskat de senaste decen-
nierna. Totalt finns cirka 200 odlingar med i huvudsak produktion
av laxfisk, ett hundratal kriftodlingar och cirka 20 ostron- och
bldmusselodlingar, bilaga B 34. Minga foretag har gitt 6ver till att i
princip bara odla f6r utsittning i naturvatten. Vattenbruk omsitter
cirka 220 miljoner kronor per &r och sysselsitter cirka 200 per-
soner.

Temperaturhdjning, salthaltsminskning och andra
klimatfaktorer dndrar forutsittningarna for fiskbestinden

Temperaturen utgdr en av de mest grundliggande faktorerna fér
fiskars 6verlevnad och tillvixt. Med 6kad temperatur dkar imnes-
omsittningen upp till en {6r varje fiskart optimal temperatur och
avtar sedan vid hogre temperaturer. For kallvattenarter, t.ex. sik,
sill/stromming, simpor och torsk, ligger den optimala tempe-
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raturen ofta kring 15 grader och f6r varmvattenarter (t.ex. abborre,
gidda, karpfiskar, 8l och strandkrabba) mellan 20 och 25 grader.
Plattfiskarna skrubbskidda och piggvar ir exempel pd arter som
intar en mellanstillning.

En temperaturhdjning med 2,5-4,5 grader, vilket férutses i
scenarierna mot slutet av seklet, kommer att fi olika effekt pd
fisksamhillen beroende pa djupférhéllandena i den aktuella miljén.
Temperaturspringskiktet, den s.k. termoklinen, kommer att fér-
skjutas utdt frdn kustlinjen och ligga djupare. Detta innebir att
varmvattenarternas levnadsutrymme kommer att 6ka pd bekostnad
av kallvattenarternas. Férindringens omfattning kommer att bero
av den aktuella miljéns djupférhdllanden. Livsutrymmet f6r marina
arter i Ostersjon vintas minska p& grund av den salthaltsminskning
som forutses 1 de flesta klimatscenarier, se dven avsnitt 4.5.3. Hur
omfattande férindringarna blir beror p& hur stor minskningen av
salthalten blir.

Flodessituationen 1 tillrinnande sétvattendrag kommer att
forindras med mindre &rstidsvariation men stdrre totalt utflode
frdn frimst de norrlindska vattendragen. De férvintade minskande
drstidsvariationerna av flédet 1 frimst norrlindska stdrre vattendrag
kan forindra férutsittningarna for de fiskarter som féretar rstids-
vandringar eftersom lek- och yngeluppvixt ir anpassade till toppar
1 planktonproduktionen i samband med vér- och férsommartoppar
i flédena.

Under tidiga livsstadier pdverkas fiskynglens éverlevnad starkt
av variationer i fédotillgingen i form av djurplankton. Férindringar
av djurplanktonbestdndet kommer sannolikt att ske som en féljd av
ett forindrat klimat. Planktonproduktionen kan pdverkas av flera
klimatberoende faktorer. T.ex. kan den &kade avrinningen med
okad uttransport av humus i havet leda till minskad plankton-
produktion. En minskad landhéjning och sedimentation kan dock
gynna planktonproduktionen. Det ir dirfér osikert vilka effekter
klimatférindringarna fir pd planktonbestinden och vilka de
sekundira effekterna pd fiskbestandet blir.

Klimatférindringarna kan utplina torskfisket i Ostersjon

Hur starkt de marina arterna gir tillbaka i Ostersjon beror p3 hur
mycket salthalten minskar. Den reducerade salthalten férskjuter de
marina arternas reproduktionsomriden sdderut. Med de storre
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minskningar 1 salthalt som skisseras enligt Echam4:s scenarier blir
forindringarna mer dramatiska. Sannolikt kommer di den for
yrkesfisket viktiga torsken helt att utplinas frén Ostersjon pi
grund av att reproduktionsomrddena med tillricklig salthalt och
syresittning forsvinner.

Torskfisket representerar 1 dag 25 procent av totala fingstvirdet
for svenskt fiske eller cirka 200 miljoner kronor per ar. En total
forlust av torskfisket i Ostersjon skulle sl mycket allvarligt mot
stora delar av det svenska fisket eftersom den frimsta
virdeskapande arten i Ostersjon di skulle gi forlorad. Detta skulle
sannolikt ocksi leda till betydande konsekvenser for sivil
sysselsittning som kulturmiljé pd mindre orter och fiskeligen i
frimst sydostra Sverige.

Stora forindringar ocks3 for 6vriga arter i Ostersjon och
Visterhavet

Plattfiskar som piggvar, skrubbskidda, rédspitta och sandskidda
kommer att minska. De viktigaste pelagiska arterna bland de
marina fiskarna som ir av betydelse f6r kustfisket ir sill/strémming
och skarpsill. Den senare kommer férmodligen att paverkas posi-
tivt av okad vattentemperatur relativt strommingen, en utveckling
som kan ses redan 1 dag. Minskad salthalt innebir emellertid 6kad
fysiologisk stress dven for skarpsillen. Nya arter kan ocksi komma
att allvarligt stéra ekosystemen. Den amerikanska kammaneten,
som tidigare bidragit till stora férindringar av ekosystemen i Svarta
havet kan nu vara pj vig att etablera sig i Ostersjon (Fiskeriverket,
2007).

Vid en temperaturékning med 2,5 till 4,5 grader kommer varm-
vattenarter som abborre, gidda och gés och deras bytesfiskar som
karpfiskar att etablera sig mycket starkare mot norr. Fér abborre
och gés finns klara samband mellan &rsklasstyrka och varma
utdragna somrar. Gidda pdverkas sannolikt pd samma sitt. Yrkes-
fisket efter gos, abborre och gidda torde kunna 6kas frin dagens
l8ga nivder forutsatt att den diliga dtervixten som foér nirvarande
forekommer i egentliga Ostersjén kan bemistras, se tabell 4.32.
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Tabell 4.32 Fangster av vissa arter av svenskt yrkes- och fritidsfiske i
Ostersjon inklusive Bottniska viken (ton/ar)

Abborre  Giddda  Gos Sik Sikloja Oring  Torsk Silll  Skarp-  Platt-

stromming sill fisk

Yrkesfiske 105 47 35 200 800-900 30 10000 70000 100 000 500
Fritidsfiske 1000 1300 75 400-600 litet >30 litet litet litet litet

Kalla: Bilaga B 26.

Forutsittningarna for den 3l som kommer till vira kustvatten
kommer ocksd att forbittras, men tillférseln av invandrande glasl
ir avgorande for bestdnden. Kallvattenarter som sik, sikléja och
oring missgynnas av hdgre temperaturer med simre férutsittningar
fér romutveckling och klickning. Utbredningen av sik och siklsja
sdderut gynnas dock av en forvintad ligre salthalt. Den kust-
levande oringen kommer att missgynnas, framférallt 1 landets
sydligaste delar.

I den marina miljén pd vistkusten blir det sannolikt ett storre
inslag av fisk- och skaldjursarter som nu har en sydligare utbred-
ning. Under sommaren 2007 har stora mingder av det Japanska
ostronet (Crassostrea Gigas) upptickts lings Vistkusten, vilket kan
vara en effekt av hogre vattentemperaturer (Dagens Nyheter,
2007). Kustbestdnd av varmvattenarter med sotvattensursprung
kan férvintas 3 en 6kad produktion som ger férutsittningar fér en
okad avkastning. En 6kad avkastning av marina varmvattenarter
kan férutses genom invandring sdderifrdn av t.ex. multe och
havsabborre. Okad bottenvattentemperatur medfér ocksi hogre
tillvixt f6r hummer, krabba och havskrifta. Fingsten av havskrifta
har t.ex. 6kat med 30 procent under de tvd senaste varma aren, se
bilaga B 26.

Forskjutning frin kallvattenarter till varmvattenarter i
sOtvatten

En medeltemperaturdkning pd 2,5-4,5 grader kommer radikalt att
férindra utbredningsmonstret f6r olika sotvattensarter och vand-
rande arter. Sjéar i Givleborg kommer att {8 samma temperatur-
regimer som dagens skdnska sjoar, vilka klimatmissigt hamnar i
mellersta Frankrikes l3gland. Flera av de kallvattenanpassade
arterna roéding, lake, nors, sikloja, sik, harr, lax och 6ring ir eko-
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nomiskt viktiga och nigra av de icke kommersiella arterna, t.ex.
nors, ir nyckelarter och viktiga bytesfiskar. T sédra Sverige har
méanga bestdnd av sikldja redan blivit svagare, sannolikt som ett
resultat av kortare vintrar och minskat isticke. I Vittern finns
indikationer pd att rekryteringen av sik och réding féljer samma
monster. Med hogre sommartemperaturer blir temperaturskike-
ningen sommartid kraftigare och lingvarigare. I kombination med
okad tillforsel av niringsimnen och f6rhojd produktion 6kar risken
for syrgasbrist och svavelvitebildning 1 bottenvattnet. Detta
riskerar leda till att unika storrédingsbestind i sédra Sverige slés ut.
Yctterligare varmare vintrar kommer ocksd att inverka negativt pd
rekryteringen av laxfisk, trots en viss successiv anpassning till
indrade forhéllanden. Totalt sett kommer trots detta fiskproduk-
tionen sannolikt att 6ka 1 sétvattnen di varmvattenarterna,
inklusive kommersiellt betydelsefulla sddana som gidda, gés och
abborre, kommer att kunna breda ut sig i landet pa grund av hogre
temperaturer och en hogre tillférsel av niringsimnen till vatten-
dragen som en foljd av okad avrinning. Aven utbredningen av
kriftor torde 6ka i norra Sverige.

Okad frekvens av extrema hogfléden innebir att flodfiror
kommer att dndras och inom firorna kommer sedimenttransporten
att forindras. I dag har generellt alla stdrre vattendrag aktivt
rensats och kanaliserats i nigon omfattning och fér minga arter,
t.ex. laxfiskar och nejondgon, har viktiga leksubstrat som grus
forsvunnit. Okad avrinning kan ytterligare bidra till att utarma
fiskfaunan, sirskilt laxfiskproduktionen. Varmare somrar innebir
lingre perioder med lag vattenféring. Vid sommartorka dér redan i
dag upp till cirka 10 procent av den naturliga produktionen av
smolt, dvs. ung utvandrande lax, 1 sydvistra Sverige.

Okade fingster i de stora sjoarna i ett varmare klimat

I Vinern bedoms sik och sikléja minska, se bilaga B 26. Siklja som
leker tidigt pd hosten har redan férsvunnit, medan siken innu inte
paverkats. Siklojan betingar f6r nirvarande (2006) ett virde pd
6,4 miljoner kronor medan siken ger 2,5 miljoner kronor. Ovriga
sjolekande arter, inklusive gidda, gés och abborre, kommer att
gynnas. Gosen ir redan nu Vinerns ekonomiskt viktigaste art,
5,5 miljoner kronor dr 2006. Avkastningen av gés kan komma att
férdubblas pd knappa 100 &r.

388



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

I Vittern torde de typiska kallvattenarterna sik och sirskilt
roding minska ytterligare. Sannolikt kommer det inte att gd att
bedriva nigot kommersiellt fiske pd dessa arter éver huvud taget.
Varmvattenarterna, som mest finns 1 skirgdrdsomridena, kommer
att kunna breda ut sig. Ingen av dessa arter har 1 dag nigot stérre
ekonomiskt virde. Fingsten av signalkrifta, den i dag viktigaste
arten bor kunna oka visentligt, kanske med cirka 50 procent, frin
dagens fingst som motsvarar cirka 11 miljoner kronor under fér-
utsittning att dodlighet och stressfaktorer hills nere.

I Milaren kommer gidda, abborre och gés att 6ka. En avkast-
ningsdkning pé i storleksordningen minst 50 procent f6r gos frin
dagens 8,2 miljoner kronor ir mojlig.

Hjilmaren domineras av varmvattenarter, lake och nors. Genom
att sjon dr grund och totalcirkulerande har hela vattenmassan
samma vattentemperatur sommartid. Fingsten av gos har 6kat frin
167 ton till 288 ton till ett virde motsvarande 13,7 miljoner kronor
under de tvi senaste iren tack vare varma somrar och héstar, ett
skonsamt fiske samt ett hojt minimimitt. En ytterligare 6kning
mer cirka 25 procent bér vara mojlig i framtiden.

Totalt bér avkastningen av krifta och gos i de stora sjéarna
kunna 6ka med 15-20 miljoner kronor per ir.

Mer abborre och gidda i norrlindska sjéar — mindre 6ring och
roding

Aven i mindre sjéar kan betydande forindringar vintas. Utifrn
avkastningsdata och klimatdata frén svenska insjoar under perioden
1920-1960 har Fiskeriverket simulerat hur avkastningen i sjdar i
storleksintervallet 1 000-10 000 hektar kan férindras i ett forindrat
klimat 1 fyra regioner i Sverige, se bilaga B 26. Utifrin férvintade
férindringar 1 artstruktur och avkastning vid en drsmedeltempe-
ratur6kning pd 3 grader blir de biologiska effekterna stora. De
ekonomiska effekterna varierar mellan olika regioner 1 Sverige men
totalt beriknas avkastningen 6ka med 10-20 procent eller med
1-2 miljoner kronor per ir . Detta beror tills stor del pd att kilo-
priset fér gés, som gynnas, ir hdgre in f6r andra arter, undantaget
réding. I Norrlands inland férutspds en minskning av avkastningen
med cirka 10 procent, di en forlust av 6ring och réding inte
kompenseras av en 6kning av abborre och gidda i motsvarande
utstrickning. Skulle fiskarna ha mgjlighet att fritt sprida sig och
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kolonisera nya vattensystem si skulle den ekonomiska avkast-
ningen 1 medeltal 6ka med cirka 2040 procent.

Laxen hotas i sddra Sveriges vattendrag

Ett varmare klimat kommer att géra att laxproduktionen upphér i
de sydliga vattendragen, t.ex. Mérrumsin. Diremot torde produk-
tionen av ung lax, s.k. smolt, kunna 6ka betydligt i Norrlindska
vattendrag. Hur bytesfisktillgdngen utvecklas 1 dessa vattendrag ir
dock avgérande liksom i vilken utstrickning hégre temperatur ger
bittre produktion av smolt. Huruvida ¢kad laxproduktion i
Norrlandsilvarna kan tas tillvara av fisket beror bl.a. av timligen
komplexa samband mellan temperaturer och isférhillanden i olika
delar av Ostersjon och Bottniska viken samt hur avrinnings-
forhillandena indras i Norrlandsilvarna.

Minskat antal fiskedagar i ett forindrat klimat

Den mest pdtagliga effekten av klimatindringar pa fiskeriniringens
mojligheter att bedriva fiske ir effekten pd vindférhillandena.
Garnfiske och trilfiske med mindre fartyg ir t.ex. starkt vider-
beroende. For garnfiske ir den begrinsande faktorn i manga fall att
bottenstrémmarna 6kar vid hégre vindstyrkor och 16sdrivande
material som rédalger fors in i garnen. I sédra Ostersjon ir detta
ett stort problem som i praktiken sitter en dvre grins for fisket vid
en vindhastighet av cirka 10 m/s. Bottentrlning efter havskrifta pd
vistkusten sker 1 stor utstrickning med sm8 enmansbétar. Hir ir
mojligheten att arbeta vid vindstyrkor &ver 12-14 m/s starkt
begrinsade. Aven burfiske efter krifta och hummer har problem
vid dessa vindstyrkor.

En uppskattning av hur minga fler dagar de mest viderkinsliga
fiskeaktiviteterna beriknas forlora pd grund av fér hird vind
enligt de av utredningen studerade klimatscenarierna redovisas i
tabell 4.33. Alla scenarier innebir ett 6kat antal férlorade fiskedagar
och dirmed en totalt minskad fingst. Det bor noteras att ett
minskat antal fiskedagar inte nddvindigtvis innebir minskade
fingster totalt sett. Skillnaden mellan Echam4:s och HadAM3H:s
klimatmodeller ir stérre dn skillnaderna mellan scenarierna A2 och
B2, se dven bilaga B 26.
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Tabell 4.33 Effekter av 6kad frekvens av hoga vindstyrkor pa olika typer av
fiske. Antal fartyg och fiskedagar galler data fér 2005 och fartyg
med en total infiskning dver tva basbelopp.

Fiskekategori  Aktiva  Fiske- Vader-  Okning av dagar Procentuell Minskad infiskning
fartyg  dagar  gréns over vadergrans okning miljoner kronor
Antal Antal m/s ECA2 ECB2 ECA2 ECB2 ECA2 ECB2

Torskgamn 171 123 10 15 10 8% 5% 13 49

Ostersjon

tralare <24 m 49 148 14 20 15 13% 10% 12.3 9.2

Ostersjon

Burfiske 45 113 10 15 10 8% 6% 1.4 0.9

krafta

Krafttral 67 120 14 25 20 21% 17% 14.1 11.3

Raktral 46 161 14 25 20 19% 15% 19.0 15.2

Totalt 54 41

Kalla: Bilaga B 26.

Ovriga delar av fisket sker med stérre fartyg och 4r mindre vider-
kinsligt, men ett okat antal ullfillen med storm kommer att
begrinsa fiskemdjligheterna idven fér denna kategori. En viss
anpassning av utrustningen till forsvirade klimatférhillanden
bedéms ske dver tid.

Anpassningsatgirder och 6verviganden

Forindringar 1 klimatet kommer att medféra betydande forind-
ringar av forutsittningarna for fisket. De biogeokemiska process-
erna i havet och den piverkan som klimatférindringarna har pd
dem ir fortfarande diligt kinda. Detsamma giller effekterna av
klimatférindringar pd lickage av niringsimnen och omfattningen
av forindringar i salthalten i Ostersjon, se vidare avsnitt 4.5.3.
Trots en relativt god uppfattning om vilka temperaturférindringar
som klimatférindringarna kommer att féra med sig dr det dirfor
svirt att dra mer langtgdende slutsatser om hur fiskbestdnden och
forutsittningarna f6r fiske kan forindras i ett férindrat klimat,
sirskilt i Ostersjons komplexa brackvattensystem. Dirmed ir det
ocksd svirt att identifiera limpliga anpassningsdtgirder och hur
fiskeriniringen kan péverkas. Som underlag fér framtida beslut
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vore det dock limpligt att nirmare studera konsekvenserna av att
den viktigaste arten, torsken, skulle sluta reproducera sig i
Ostersjon.

P43 kort sikt dr ett fortsatt arbete med att begrinsa fiskeuttag
sannolikt verordnat effekten av klimatférindringarna. Forskning
om forindringarna pd lingre sikt, t.ex. vad giller utsétning och
niringsimnestillférsel samt kring de biogeokemiska processerna i
havet och kring planktonproduktion behévs fér att klarligga vilken
verkan beslut om fiskebegrinsningar kan fi pd olika arter, se dven
avsnitt 4.5.3.

I s6tvattnen samt 1 visterhavet dr den trend mot stérre inslag av
varmvattenarter och en stérre utbredning norrut av dessa tydligare.
For att underlitta f6r arter att spridas till nya sjosystem och f6r att
dirmed mojliggéra uppritthllandet av ett visst fiske dven nir
kallvattenarter pd grund av klimatférindringarna gér tillbaka ir det
visentligt att vandringsmojligheter mellan och inom vatten-
systemen bibehdlls eller 6kar. Alternativt kan man 6verviga
artificiell spridning av fisk.

Forskning och utveckling

Forskningsbehoven nir det giller férstielsen av Ostersjéns kom-
plicerade férhillanden och ekosystem ir betydande och vi bedémer
att ytterligare insatser kommer att behévas for att 6ka den
grundliggande forstdelsen av systemet och hur det pdverkas av
klimatférindringarna, se dven avsnitt 4.5.3. Mer specifika forsk-
ningsinsatser for att beskriva fiskpopulationer och férindringar
innefattar utvecklande av artspecifika modeller avseende s.k.
bioenergetik och tillvixt, rekrytering och energiallokering. Vidare
behéver populations- och samhillsmodeller utvecklas. Modellerna
behéver ocksd provas och verifieras mot existerande och nyinsam-
lat material avseende effekter i och av t.ex. naturliga mellandrs-
variationer 1 temperatur, t.ex. kan 1980-tal jimféras med 1990-tal,
nord-, sydliga gradienter i temperatur och effekter i kylvatten-
recipienter.

392



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

Forslag

e Instruktionen for Fiskeriverket dndras s att ansvaret foér
anpassning till ett forindrat klimat tydliggors, se 5.10.2.

o Fiskeriverket bor fi i uppdrag att 1 samr8d med Naturvirds-
verket identifiera prioriterade dtgirder for spridning av fisk, t.ex.
borttagande av vandringshinder for att kunna uppritthilla/skapa
nya fiskbestdnd och fiske 1 s6tvatten i ett férindrat klimat.

o Fiskeriverket bor {4 1 uppdrag att utreda effekterna for svensk
fiskeriniring om torsken slutar reproducera sig i Ostersjon.

4.4.4 Renndringen

Forutsittningarna for att bedriva renndring i Sverige kommer
allvarligt att pdverkas av klimatforindringarna. Vegetationsperioden
kan forlingas och wvixtproduktionen under sommarbetet forvintas
oka. Insektspligan kan forvirras och sniforbdllandena vintertid blir
besvirligare. Kalfjillsarealerna forvintas minska vilket kan leda till
frekventare intressekonflikter med andra néringar.

Renskotselritten ir i Sverige forbehdllen samerna och grundar sig
pd urminnes hivd. Renskétselritten dr av avgorande betydelse for
bevarandet av den samiska kulturen och identiteten. Det finns cirka
3500 renigande samer och drygt 900 renskétselforetag 1 Sverige.
Dirutdver finns det ungefir 1000 renigare, med icke-samisk
hirkomst, it vilka samer bedriver renskétsel 1 s.k. koncessions-
samebyar. Sammanlagt finns cirka 230 000 renar i Sverige men
antalet varierar betydligt mellan dren (Moen & Danell, 2003).
Renniringens ekonomiska omfattning dr i relation till Sveriges
totala ekonomi liten. Den idr dock viktig fér den lokala ekonomin i
glesbefolkade omrdden i Norrlands inland och fjilltrakter. Senare
tids forskning har ocksd visat att renbetet dr av stor betydelse for
uppritthllande av 6ppna marker i fjillen och fér bevarandet av
biologisk mangfald, se avsnitt 4.5.1.
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Renens drstidsbundna vandringar och f6dos6k och renskotselns
sarbarhet for extremt vider

Renen lever naturligt i hjordar. P& viren/férsommaren fods
kalvarna. Under sommaren bygger renarna upp kroppens reserver
med fett och protein. De lever d& mest pd gris och orter som finns
i fjillen. Renarna uppehiller sig sommartid girna i hogre terring
(pd kalfjillet) eller pd snélegor for att fi svalka och skydd mot
insekter. P4 vintern betar renarna i huvudsak lav, frimst mark-
vixande renlavar, som vixer 1 skogsomrddena i inlandet och ned
mot kusten. Vid svéra betesforhillanden ir tillgdngen pd hinglavar
ett viktigt komplement. Stédutfodring kan di ocksi fordras.
Renhjordarna férflyttas mellan sommar- och vinterbetesmarkerna.
Forflyttningarna sker som regel lings ilvdalarna. Utékad infra-
struktur, indrad markanvindning, tit ordjd ungskog och svéra sné-
och isférhallanden kan utgdra problem vid forflyttningarna. Under
det att renen betar ror den sig 6ver stora ytor for att hitta de vixter
som ir mest limpade som féda. Den renstam som finns i Sverige ir
domesticerad, men mycket av dess ursprungliga livsménster finns
kvar.

Renniringen regleras i renniringslagen frdn 1971 (SFS
1971:437) jimte vissa andra lagar och férordningar. Renskotsel far
enligt denna lag utévas av personer som ir medlemmar i samebyar.
Samebyar ir sdvil juridiska personer som ett sirskilt bestimt
betesomride som omfattar mark med olika dgare.

Renskotsel utdvas efter renens behov under olika tider av ret
genom att marker som idr beligna indt landet f&r anviindas &ret runt.
Marker beligna nedit svenska kusten fir endast anvindas for
renbete vintertid, dvs. 1 oktober—30 april (se 3 § renniringslagen).
De samebyar som flyttar renskétseln frin fjillomrddet ned mot
skogs- och kustlandet brukar benimnas fjillsamebyar medan
skogssamebyar brukar flytta efter samma mdonster men d3 inom
omriden som inte ir lika vidstrickta.

Renniringen bedrivs 1 Sverige 1 stort sett i hela Norrbotten,
Visterbotten och Jimtlands lin samt i delar av Dalarnas och
Visternorrlands lin. Renskétselomridet utgér omkring en tredje-
del av Sveriges yta (Grinsdragningskommissionen, 2006). Ritten
att bedriva renskotsel dr en grundlagskyddad civil rittighet pd
motsvarande sitt som dganderitt. P4 en och samma mark kan
bedrivas olika sorters niringar och verksamheter. Marken belastas
sdledes av rittigheter i olika skikt. Genom att renskétselritten dr en
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s& speciell ritt till fast egendom ir renniringslagen uppbyggd pd ett
sddant sitt att den stundtals avviker frin gingse systematik inom
rittsordningen. Konstruktionen gér att tillimpningssvarigheter kan
uppstd 1 vissa avseenden. En sidan svdrighet ir att det for vinter-
betesomrddet endast anges att den innefattar mark dir urminnes-
hivd foreligger. Omridet ir sdledes inte geografisk bestimt.
Otydligheten har i flera fall gett upphov till tvister, som drivits till
domstol av markigare som yrkat fi faststillt att betesritt inte
foreligger pd deras fastigheter. I de fall domstolarna gjort en sak-
provning har denna foregdtts av en synnerligen ldngvarig handligg-
ning och de utrednings- och rittegdngskostnader som belastat
parterna 1 mdlen har blivit betydande. Samebyarnas kostnader
endast f6r Hirjedalsmélet uppgick till cirka 15 miljoner kronor. I
nigra fall har dock domstolsavgérande kommit till stdnd utan att
domstolen gjort nigon prévning i sak, nigot som i samtliga fall
berott pd att man frin samernas sida inte ansett sig ha ekonomiska
mojligheter att gd 1 svaromal (Grinsdragningskommissionen, 2006;
Samernas Riksférbund, 2007).

Konsekvenser av klimatforindringar och extrema
viaderhindelser

Till de positiva effekterna av de klimatférindringar som scenarierna
visar hér att vixtproduktionen under barmarkstiden (sommar-
betet) kan 6ka med 20 till 40 procent och vegetationsperioden kan
forlingas med cirka en manad (Danell, 2007). Mot slutet av seklet
kan forlingningen av vegetationsperioden bli upp till 2-3 manader.
Forlingningen av barmarkssidsongen och férkortandet av vintrarna
ir positiv fér renarna. Barmarksbetet ir mer niringsrikt dn vinter-
betet och det ir under denna sisong som renen bygger upp sina
reserver av fett och protein infér vintern. Férekomst av smé trid,
orter och gris i fjillregionen férvintas 6ka vilket dr positivt for
renen di det innebir en 6kad tillging pd foda. Beteskvalitén ir
viktig f6r renens tillvixt och vilbefinnande. Det dr dock oklart hur
denna kommer att pdverkas i ett forindrat klimat (Arvidsjaur,
2007; Danell, 2007; Moen, 2006). Overlag ir fjillfloran relativt
robust mot miljéférindringar och har en stor buffertformaga. Ifall
denna buffertférmiga 6verskrids finns det dock risk fér abrupta
och omfattande férindringar i fjillfloran (Moen, 2006). Klimat-
férindringar kan dock medfora att vixter, vilka tidigare inte kunnat
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overleva 1 fjillmiljon, men som ir konkurrenskraftigare in fjill-
floran 1 ett mildare klimat sprids i fjillmiljén. Det finns redan
indikationer pd stora férindringar i fjillfloran.

Till de negativa effekterna hor att kalfjillsarealerna vintas
krympa vilket, sirskilt pd sikt, kommer 6ka betestrycket 1 fjillen
om nuvarande renbestind bibehalls. Sirskilt utsatta torde de sédra
delarna av fjillkedjan vara. De férvintade hégre temperaturerna
sommartid kan innebira problem fér renarna, di dessa inte trivs i
virme. Ett forindrat klimat med hégre temperaturer och 6kad
nederb6érd kan allvarligt férvirra insektspligan t.ex. frin nis-
svalgkorm (Cephenemyia trompe) och renstyng (Hypoderma
tarandi) (Danell, 2007; Moen, 2006). De virsta insektssituationer-
na uppstdr vid virme och fukt, férhdllanden som tenderar att bli
vanligare enligt klimatscenarierna. Insektspligan kan dessutom bli
svirare for renarna att undkomma 1 takt med krympande kalfjills-
miljder och firre snolegor. Forekomsten av parasiter, bla.
bindvivsmask och hjirnhinnemask, kan 6ka till f6ljd av en hogre
temperatur. Det finns dven risk f6r att nya parasiter och sjukdomar
sprids.

Vintrarna kommer enligt klimatscenarierna att bli varmare och
blétare, se bilaga B 27. Risken for svira snoforhillanden med is och
skare som dr mycket svirgenomtringliga f6r renen nir den letar
foda ser ut att 6ka di mingden regn vintertid oSkar enligt
scenarierna samtidigt som temperaturen oftare kommer vixla
mellan plus- och minusgrader vintertid. Norrlands kustomriden
kan dock bli snéfria under lingre perioder dven under hégvintern.
En 6kad férekomst av is och skare kan innebira att renen fir ett
simre vinterbete och 1 stérre utstrickning miste anvinda sig av de
under sommarbetet uppbyggda kroppsfettreserverna med nedsatt
kondition som fsljd (Moen, 2006). De problematiska férhéllanden
som ritt 1 stora delar av renbetesomridet under vintern 2006-2007
riskerar alltsd att bli vanligare. Det finns ett samband mellan vintrar
med svira snoforhillanden och kraftiga nedgingar i renpopula-
tionens storlek (Callaghan et al., 2004). Svira sné-, skar- och
isférhdllanden innebir att man 1 ¢kad utstrickning miste stod-
utfodra renarna. Stédutfodring ir kostsamt. Det kan kosta cirka
4 kronor per dag och ren eller 2 000 kronor per dag fér en renhjord
pd 500 renar. For en idgare av en renhjord pd 500 renar, med en
omsittning pd kanske 400 000-500 000 kronor per &r (SSR, 2005),
blir ekonomin snabbt anstringd vid lingre perioder av stdd-
utfodring. T statsbudgeten finns ett anslag (45:1 Frimjande av
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renniring m.m.) pi 46,7 miljoner kronor (3r 2007) foér stod till
frimjande av renniringen som bl.a. skall ticka prisstod vid slakt
och kostnader vid stédutfodring. De svira snoférhillandena
vintern 2006/2007 medférde att anslaget behévde tillféras 37
miljoner kronor till f6ljd av omfattande stédutfodring. En
eventuell vanligare férekomst av tall i omrdden dir det traditionellt
vuxit gran 1 kombination med titare skog kan dven stilla till
problem f&r vinterbetet.

Okad nederbord kan fi negativa konsekvenser di méjligheterna
att forflytta renarna forsimras vid héga vattenfléden (Arvidsjaur,
2007). Det idr kanske sirskilt renarnas méjligheter att forflytta sig
frdn sommarbete till vinterbete som kan komma att férsimras.
Renflyttningslederna gir ofta 6ver istickta vattendrag. Mildare
vintrar, med tunnare isar och kortare perioder di vattendragen ir
isbelagda, kan innebira att dessa leder inte lingre 4r farbara.

Skogsbruket ir den niring vilken kanske mest paverkar forut-
sittningarna for att bedriva renskétsel. I dag ska dialog mellan
skogsigare, frimst skogsbolag, och renigare ske inom &ret-runt-
markerna enligt 20 § Skogsvirdslagen. Vissa andra regler f6r hin-
syn till renniringen finns ocksd i skogsvirdslagen. I ett framtida
klimat kommer méjligheterna att bedriva skogsbruk antagligen att
forskjutas norrut och hégre upp i fjillen, samtidigt kommer skogs-
tillvixten att 6ka i hela renskétselomridet. Detta torde frimja ett
intensivare skogsbruk och en vilja att expandera skogsbruket till
omrdden dir i dag inte ir mojligt med skogsbruk. Samtidigt kan
klimatférindringarna komma att verka mot en 6kad koncentration
av renar till vissa omriden, sirskilt nira kusten, under svira betesir.
Dirmed okar risken for intressekonflikter mellan skogsbruk och
renniring.

Klimatférindringarna kommer tillsammans med den socioeko-
nomiska utvecklingen, med en trolig framtida intensifiering av
skogsbruket, utbyggnad av infrastruktur, 6kande turism m.m., med
stor sannolikhet att ©ka risken f6r intressekonflikter mellan
renniringen och andra intressen gillande nyttjandet av marken.
Vissa former av turism hamnar redan i dagsliget 1 konflikt med
renniringen. T.ex. kan hundspann och skoterikning stéra ren-
hjordarna. Med minskade kalfjillsomriden kommer sannolikt
turism sdvil som renniring att koncentreras till de fjillomridden
som finns kvar med potentiellt 6kad risk fér intressekonflikter.
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Det finns dven en risk f6r markanvindningskonflikter mellan
renniring infrastruktur, gruvdrift, vindkraft, rymdverksamhet och
militirdvningar.

Ett varmare klimat som gynnar jordbruk i norra Sverige kan
ocksd bli en killa till 6kade markanvindningskonflikter. Ny betes-
konkurrens om sommarbetet kan ocksd uppstd med t.ex. rddjur
som sprider sig norrut. En 6kning av ridjursstammen och andra
bytesdjur kan i sin tur 6ka férekomsten av rovdjur. En sddan
6kning kan ocksd bli effekten av mer skogsklidda fjill (Arvidsjaur,
2007).

Anpassningsdtgirder och 6verviganden

Renniringen idr nationalekonomisk inte av nigon stérre vikt, men
har desto storre betydelse for den lokala ekonomin 1 glesbygd och
for uppritthdllandet av fjillmiljderna. Samerna som urfolk och
renskoétseln tillfor kultur och miljovirden vilka dr svira att 6ver-
sitta till ekonomiska termer. Renniringspolitiken bor utformas sd
att den skapar férutsittningar f6r en héllbar och livskraftig ren-
niring i ett forindrat klimat.

Det finns allt att déma ett antal dtgirder som kan vidtas till liga
kostnader eller som t.o.m. ir lénsamma. Exempel pd sidana
dtgirder ir okad réjning, dterplantering med tall (ej gran), skon-
sammare markberedning samt utdkade hinsyn vid avverkning av
torra tallmarker med stor andel renlav i markvegetationen. Vidare
skulle 6kat uttag av biobrinsle ocksd gynna framkomligheten fér
renarna vid forflyttningar. Skogsstyrelsen bér fi i uppdrag att
tillsammans med Sametinget identifiera essentiella vinterbetes-
omriden dir t.ex. skonsammare markberedning skall anvindas.
Utgdngspunkt bor vara det material om olika omridens betes-
kvalitet som linsstyrelserna har tagit fram. Skogsstyrelsen och
Sametinget bor dven analysera och ge férslag pd andra itgirder
vilka méjliggdr ett undvikande av intressekonflikter mellan skogs-
och renniring. Dessutom bor kraven pd samrid enligt 20 § i Skogs-
vardslagen utokas till samtliga renbetesmarker.

Turistniringen verkar redan i dagsliget i vissa fall stérande pd
renniringen. I ett framtida klimat kommer renniring och turism
konkurrera om krympande fjillomrdden. Det bor kunna finnas
forutsittningar f6r renniringen att verka sida vid sida med turism-
industrin s linge man visar 6msesidig hinsyn. Renniringen bidrar
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till uppritthdllande av 6ppna fjillvidder, det landskap som turismen
i omrddet i hég grad ir baserad pd. Viss reglering av turismverk-
samhet 1 for renniringen kinsliga omriden kan bli nédvindig och
att samerna ges utdkade mojligheter att piverka hur turismen
utformas 1 dessa omrdden. Man bér dven se &ver vilka omriden
som ir av stérst betydelse for respektive niring och var samverkan
ir mojlig. Utpekande av riksintressen ir en mojlig vig att g8, se
dven avsnitt 4.4.5. Samridsformer mellan renniring och turism-
branschen ir ocksd nédvindiga att utveckla och formalisera.

Det bor ocksd 6vervigas om samebyar ska ges mojligheten att
bedriva andra verksamheter, vilka ir forenliga med renskotsel
och samisk kultur, dn renskotsel. Exempel pa sidana verksamheter
ir turism och naturférvaltning. En ny renndringspolitik —
oppna  samebyar och samverkan med andra markanvindare
(SOU 2001:101) foresldr att forbudet for samebyn att bedriva
annan verksamhet in renskotsel ska tas bort. Férslaget bereds for
nirvarande i Regeringskansliet. Utredningen stodjer forslaget att
samebyar ska ges mojligheten att bedriva andra verksamheter, vilka
ir forenliga med renskétsel och samisk kultur, dn renskétsel.

Vid planeringen av infrastruktur och andra anliggningar bor
hinsyn tas till att renniringen kan komma att behéva finna alter-
nativa forflyttningsleder 1 ett férindrat klimat. I en del fall giller
det omrdden dir man tidigare inte har behévt ta hinsyn ill
renniringen. Framtida infrastrukturldsningar bor utformas sd att
renarnas framkomlighet garanteras. I samband med tillimpningen
av Miljskonsekvensbeskrivning (MKB) samt Strategisk miljs-
bedémning (SMB) vid infrastruktursatsningar bér 6kad hinsyn tas
till klimatférindringens effekter pa renniringen.

Renniringens férindrade forutsittningar i ett framtida klimat
stiller 6kade krav pd flexibilitet. Tidsperioden, 1 dagsliget den 1
oktober till den 30 april, dd mark beligen nedit svenska kusten far
begagnas for vinterbete kan i framtiden behéva anpassas efter en
kortare vintersisong. En sidan anpassning skulle kunna tinkas gora
markigare mer vilvilligt instillda till andra féreslagna anpassnings-
dtgirder.

Nuvarande renniringslags utformning leder till omfattande och
kostnadskrivande domstolsprocesser vid markkonflikter. Lagstift-
ningen framstir i minga avseenden som férildrad. Grinsdragnings-
kommissionen ansig utifrdn detta att konflikter om samernas
markrittigheter i forsta hand bor 16sas avtalsvigen 1 samférstind
mellan sakigarna. I ett framtida klimat dir man kan férvinta sig
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svirare snoférhillanden, motsvarande de som ridde vintern
2006/2007, kommer sannolikt andra vinterbetesmarker in de som
nyttjas i dag att vara av intresse for renniringen. Ar d3 det visar sig
att de bist limpade vinterbetesmarkerna helt eller delvis ir marker
utan fastslagen renbetesritt skulle renbetesavtal kunna tecknas, dir
den privata markigaren erhdller kompensation. Anslaget for stod
till frimjande av renniringen bér kunna anvindas till att finansiera
sddana avtalslésningar med markigare. Genom att teckna avtals-
l6sningar ad hoc, dir man finner limpliga vinterbetesmark med
hinsyn till det aktuella rets sirskilda omstindigheter, begrinsar
man behovet av kostsam stddutfodring samt antalet mycket
kostsamma domstolsprocesser. Med anledning av att anslaget 45:1
Frimjande av renniring m.m. framdver dven ska belastas av utgifter
uppkomna till f6]jd av ingdngna avtal med markigare om vinterbete
bor ifrdgavarande anslag utdkas. Anslaget bor utdkas frin
nuvarande nivd pd 46,7 miljoner kronor (2007) till 60 miljoner
kronor per dr. En utdkning pd 13,3 miljoner kronor per &r for att
ticka kostnader uppkomna till f6ljd av ingdngna avtal om
vinterbete ir motiverad di det kan begrinsa kostnader fér sdvil
stodutfodring som domstolsprocesser. Kostnader vilka samman-
taget, sdvil som enskilt, vida &verstiger foreslagna 13,3 miljoner
kronor per 8r. Resultatet och effekterna av anslaget 45:1 utédkas till
60 miljoner kronor per &r samt framgent dven belastas av utgifter
uppkomna till f6ljd av ingdngna avtal med markigare om vinterbete
bér utvirderas efter tio ar.

Forskning och utveckling

Det finns ett behov av att underséka hur renniringens och
samernas villkor kommer att pdverkas av klimatférindringarna.

Ett utvecklande av analysmetoder och modellering av betes-
biotoper fér att man bittre ska kunna uppskatta den framtida
betestillgingen sommar- respektive vintertid ir exempel pd forsk-
ning vilken skulle kunna underlitta f6r renniringen i ett férindrat
klimat.
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Forslag

e Skogsstyrelsen bor f3 1 uppdrag att i samrid med Sametinget
foresld ytterligare A&tgirder inklusive indringar 1 gillande
regelverk for att skogsbruket ska visa forstirkt hinsyn i ren-
skotselomridet, samt identifiera essentiella vinterbetesomriden
dir t.ex. skonsam markberedning skall anvindas.

e Anslaget 45:1 Frimjande av renniringen m.m. bér framéver
dven kunna anvindas for utgifter uppkomna till f6ljd av in-
gingna avtal med markigare om vinterbete.

e Anslaget 45:1 Frimjande av renniringen m.m. bér utdkas till
60 miljoner kronor per ir med anledning av att anslaget
framéver dven ska kunna anvindas for utgifter uppkomna till
f6ljd av ingdngna avtal med markigare om vinterbete.

o Skogsvirdslagens (1979:429) 20 § dndras s att skyldigheten till
samrdd infoér avverkning utdkas till hela renbetesomrddet (se
kap 1).

e Linsstyrelserna i Dalarna, Jimtland, Norrbotten, Visterbotten
och Visternorrland bér i samridd med Nutek och Sametinget 3 1
uppdrag att utveckla former foér dialog mellan renniring och
turism samt andra verksamheter inom renbetesomradet.

e Nutek, Naturvirdsverket och Sametinget boér {4 i uppdrag att,
inom sina respektive ansvarsomriden och i samrid med var-
andra, peka ut omriden i fjillvirlden av riksintresse for turism,
friluftsliv och renniring, se dven avsnitt 4.5.1.

e Naturvirdsverket, Boverket och Sametinget bor & i uppdrag att
foresld hur klimatforindringars effekter pd renniringen kan
beaktas vid Miljokonsekvensbeskrivningar (MKB) och Stra-
tegiska miljobedémningar (SMB).

4.4.5 Turism och friluftsliv

Den  snabbt vixande turistniringen kan fi ytterligare Jkade
majligheter 1 ett fordndrat klimat med varmare somrar och higre
badtemperaturer. Vattenresurser och kvalitet blir dock en nyckelfriga.
Vinterturism och friluftsliv kommer att méta successivt snofattigare
vintrar, sirskilt i de sodra fiillen. Med framsynt anpassning kan
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konkurrenskraften sannolikt bibebdllas under dtminstone de nirmaste
decennierna.

Turistniringen — en vixande niring

Turistndringen dr en for Sverige betydelsefull och vixande niring.
Ar 2006 var den samlade omsittningen cirka 215 miljarder kronor
eller knappt 3 procent av BNP i total omsittning. Detta var nistan
11 procent mer in iret innan och 90 procent mer dn 1995 miitt i
l6pande priser. Den starka tillvixten foljer 1 stort den inter-
nationella trenden av starkt expanderande turism. Intikterna i
turistniringen uppkommer frimst inom varuhandel, boende och
restaurangbesok, se figur 4.44.

Figur 4.44  Fordelning av turismndringens totala omséattning 2005, tusental

kronor
ST Erwinaka Utlhanadekin
affiirkresenicer Fitidsrenanidar bosdhade
&1 07 a7 810 2 Fal
TURISM 100 978
foends och
mestaurang Tramspor Varuhanidal
5T {I]E 44 5EY T4 587
W Becmrachen, 0 (X0 W Luftfart, 30 524 W O harded,
B Usinddicder, 78 432 B Resalnrie, 10 108 e
B Landirensporiern, T 830 B Livemadel, 19 BG63
[0 Linwsming. 2323 I Derermasciel, 232 BOT
O Aberimvideg. 1 589
B Spddart, 1 S48
Orriga tjdmuior
Hultarrekreation/sport
1476

Kélla: Nutek/SCB.
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Branschen ir ocks3 viktig for sysselsittningen. Ar 2005 var nistan
140 000 personer sysselsatta, riknat som &rsverken. Regionalt ir
turismen sirskilt betydelsefull 1 vissa glest befolkade delar av
landet. Jimtlands lin, Dalarnas Lin och Gotlands lin intar
toppositionerna om man ser till andelen logiintikter per invinare
(Nutek , 2007).

Minga svenskar dgnar en stor del av sin fritid till frilufesliv.
Friluftsfrimjandet kanaliserar en del av detta intresse med sina
cirka 10000 ledare och 100 000 medlemmar (Friluftsfrimjandet,
2007).

Savil aktiviteterna turism och friluftsliv som turistniringen ir
mycket komplexa foreteelser och det finns knappast nigra enkla
metoder att pd ett entydigt sitt vare sig definiera eller beskriva
dem. Genom att studera de primira anledningarna bakom valet av
bescksort fir man dock en god éversikt. Reseanledningen ir ofta
att hilsa pd vinner och bekanta, konferensdeltagande eller liknande
och hir spelar klimatfaktorer i regel en underordnad roll f6r valet
av resmil. En vanlig reseanledning ir ocksd deltagande i nigon
aktivitet, t.ex. skidikning.

Om man ser till den regionala férdelningen av turism som har
utdvandet av en aktivitet som reseanledning ligger “skidlinen” i
topp. Ar 2003 hade Dalarna 6ver 3 miljoner besokare, Jimtland
foljde pd andra plats (Turistdelegationen, 2005). Antal dagar som
spenderas av besokare vid liftanliggningar utgér cirka 7 procent av
alla beséksdagar vid de cirka 2000 vanligaste bescksmélen i Sverige,
se tabell 4.34. Totala omsittningen fér den svenska alpina industrin
var sisongen 2004—2005 cirka 900 miljoner kronor (Moen et al,
2007).
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Tabell 4.34 Antal bes6ékare som primirt valt ett resmal for en speciell
aktivitet (statistik fran de cirka 2 000 vanligaste besoksmalen i

Sverige)

Huvudkategori Underkategori Antal Summa Summa
hesoksmal 1998 2003

Aktivitet Bad 60 8740536 10 867 768
Golf Golf 131 905719 1039283
Liftanldggning Liftanlaggning 66 5428 917 6914313
Ovriga inomhus 20 959 868 1442995

Ovriga utomhus 103 1226716 1361 836

Totalt aktivitet 380 17 261 756 21626 195
Totalt (&ven andra 2123 103 744 916 110 260 370

reseanledningar)

Kalla: Turistdelegationen, 2005.

Besok 1 fritidshus dr en annan ofta férekommande reseanledning.
Attraktionskraften och dirmed férekomsten av fritidshus paverkas
pa lingre sikt av en orts klimatologiska férhillanden.

Klimatférindringar — en av minga styrande omvirldsfaktorer

Minga omvirldsfaktorer pdverkar vira val nir det giller turism och
frilufesliv. Den generella socioekonomiska utvecklingen, sisom
befolkningens dldersstruktur, ekonomisk tillvixt och kostnader fér
transporter ir ndgra av faktorerna som styr resandet. Klimat-
faktorer ir emellertid ocksd viktiga och samspelar med de ovan
nimnda socioekonomiska faktorerna. Turistniringen och frilufts-
livet dr i varierande grad vider- och klimatberoende.

Klimatférindringarna kommer att pdverka turisters val av
resmdl och detta kan leda till férindrad l6nsamhet och i férling-
ningen utslagning av féretag knutna till vissa resmal medan andra
kan gynnas och nya kan vixa fram.

Turism knuten till utomhusaktiviteter ir sirskilt vider- och
klimatberoende. Bad- och skidturism har av andra utredningar
(t.ex. Sievdnen et al, 2005) identifierats som betydelsefulla och
dessa stir ocksd for en betydande volym i Sverige. Vidare kan
klimatférindringar direkt komma att pdverka f6érutsittningarna fér
vissa former av friluftsliv, tex. lingdikning pi skidor. Aven
indirekta effekter sisom ett forindrat skogslandskap, fler fistingar
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eller andra obehagliga djur kan péverka friluftslivet. Det har redan
visats att befolkningens preferenser fér rekreation och friluftsliv
forindras med klimatet. T.ex. minskar den andel av befolkningen
som ignar sig 4t lingdskiddkning nir snétillgingen minskar dir
folk bor (Sievinen et al, 2005).

Klimatforindringarna pdverkar ocksd investeringsstrategier hos
foretag 1 turistniringen. Det faktum att turistniringen ir for-
hillandevis fragmenterad med méinga smd aktorer gor att 3 av
dessa hittills kunnat bygga upp kunskap och agera strategiskt infér
kommande klimatférindringar. Smé och lokalt baserade féretag har
ocksd begrinsade mojligheter att styra sina investeringar till andra
omriden. Stérre foretag har i regel andra méjligheter att ta hinsyn
till dndringar 1 klimatet vid investeringsbeslut och kan allokera
dessa till omrdden och aktiviteter som tros komma att gynnas av
klimatférindringar. Sidana hinsyn har redan bérjat tas. Ett exem-
pel pi detta ir Holiday Club (Ostersund, 2007).

Klimatforindringarnas effekter pd sommarturism

Ett varmare klimat innebir en férlingning av sommarsisongen.
Villkoren fér sommaraktiviteter som bad, camping, vandring och
golf forbittras genom att sisongen férlings. Mot slutet av seklet
kan september ha ungefir samma mé&nadsmedeltemperatur som
augusti har i dag och maj manads medeltemperatur kan bérja nirma
sig den vi i dag har i juni. Badtemperaturerna kommer att bli
behagligare under sommaren lings vira kuster och i vdra insjdar.
Mot slutet av seklet kommer vattentemperaturen i Ostersjon
sommartid (juni-augusti) att vara 2—4 grader hogre idn i dag, se
avsnitt 3.5.4. Sommartid kommer nederbérden liksom antalet dagar
med nederbérd att minska i sédra Sverige, samtidigt som antalet
soltimmar férvintas 6ka nigot. Detta bér gynna badturism och
friluftsliv knutet till hav och sjdar. Ett orosmoment ir den 6kande
risken fér erosion lings frimst sédra Sveriges kuster som kan leda
till att strinder som 1 dag ir populira f6rstors.

Mycket tyder pd att sommarturismen vid Medelhavet kommer
att drabbas hirt som ett resultat av att temperaturerna dir sommar-
tid forvintas stiga betydligt mer in det globala genomsnittet
samtidigt som firskvattentillgingen vintas minska (Viner, 2007).
Arligen sker éver en miljard dvernattningar i de fyra Medelhavs-
linderna Frankrike, Italien, Spanien och Grekland. Det motsvarar
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ungefir hilften av alla 6vernattningar 1 EU25. Spanien, Frankrike
och Italien stdr ensamma f6r mer dn 1/3 av alla turistresor inom
EU med minst 4 &vernattningar (Eurostat, 2007). Sannolikt
kommer turistflédet till Medelhavet att minska under de varmaste
sommarménaderna till formin for Ostersjoomridet, bilaga B 28.
Om sd bara en liten andel av de som i dag reser till Medelhavs-
linderna istillet reser till Skandinavien kommer detta att innebira
ett betydligt 6kat besokstryck i Sverige. I ett rikneexempel dir
1 procent av Medelhavsturismen flyttar till Sverige 6kar antalet
dvernattningar med 10 miljoner nitter vilket skulle innebira unge-
fir en f6rdubbling jimfért med den totala mingden évernattningar
under hela aret i1 hela Sverige. Det skulle, riknat pd dagens intikter
fér boende, motsvara nira 30 miljarder kronor/ar riknat i dagens
penningvirde, allt annat in boendet oriknat.

Vattenkvalitén 1 vdra sjoar och hav samt férekomsten av
algblomningar blir sannolikt en nyckelfriga f6r sommarturismens
utveckling. En férsimrad vattenkvalité pd vissa turistorter kan
drabba dessa medan andra mer “lyckligt” lottade destinationer kan
komma att se verbeliggning, kébildning och tringsel (Sievinen et
al., 2005). En intervjuundersékning som utredningen l3tit genom-
féra och som redovisas i bilaga B 29 visade att algblomningen spelar
en begrinsad roll for Olandsturisters val av destination. Urvalet i
intervjuundersékningen var dock relativt litet och bestod till
storsta delen av personer med anknytning till Oland.

Med 6kade turiststrommar till virt land sommartid kan dven
andra effekter uppstd. En trend som ritt i flera ir ir 6kande inslag
av aktiviteter 1 naturnira turism som forsrinning, canyoning,
mountainbike, skirmflygning m.m. Traditionell fjill- och vand-
ringsturism dr samtidigt fortfarande betydelsefull. P4 sikt kan
kalfjillen komma att retirera betydligt uppit och mot norr, se
figur 4.45. Med en fortsatt expansion av olika former av aktivitets-
baserad turism med anknytning till fjillmilj, kan risken fér
markkonflikter, bl.a. med renniringen komma att éka.
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Figur 4.45 Exempel pa hur kalfjillsarealen skulle kunna minska i ett
varmare klimat

Kalla: Naturvardsverket & SMHI, 2003.

Klimatforindringarnas effekter p3 vinterturism

Den betydande okningen 1 vintertemperatur som forutses i
klimatscenarierna kommer innebira stora férindringar i vinter-
dynamik, dven i fjillvirlden. Till 2020-talet h6js medeltemperaturen
med ungefir 2-3 grader under i princip hela vintersisongen
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(november—mars). Ett normaldr kommer siledes temperaturen i
november och mars nirma sig noll grader i Dalafjillen. Om man
utgdr frin samma avvikelse som under 1900-talet kommer medel-
temperaturen ett mycket varmt &r att dverstiga noll grader dven i
januari pd flera hdll och egentligen 4r det bara Lapplandsfjillen och
de hogst beligna delarna av sédra Norrlands fjilltrakter som
undgir detta.

Till 2050-talet 6kar temperaturen med mellan 2,5 och 4 grader
under november-mars. Under hégvintern (december—februari)
kommer man ett normaldr fortfarande ha medeltemperaturer pd
nigra minusgrader. Ett varmt ir kan dock medeltemperaturen gi
over noll utom lingst 1 norr. I mars kommer medeltemperaturen
ett varmt r att vara flera plusgrader utom lingst i norr.

I slutet av seklet kommer medeltemperaturen fortfarande att
ligga ndgot under noll grader under hégvintern (december—feb-
ruari) pd de flesta hdll i fjillkedjan. Linga perioder med plusgrader
kommer dock sannolikt att férekomma idven under normala 3r.
Enskilda ar kan medeltemperaturen hamna p4 flera plusgrader dven
under januari och februari i stérre delen av fjillkedjan. I B2-
scenariot blir férindringarna, frimst mot slutet av seklet, ndgot
mindre men det kommer fortfarande vara friga om ett radikalt
mildare vinterklimat och en kortare snésisong.

Snétickets varaktighet 1 fjillkedjan kommer under ett normaldr
att minska frin dagens 6—8 ménader till 3-6 minader mot slutet
av seklet. Det maximala snédjupet kommer att minska frin
80—130 cm under 1961-90 till 20-80 cm pd 2080-talet. For de i
Svealand och sédra Norrland beligna skidomridena utanfor fjill-
trakterna kommer snédjupet redan pd 2020-talet vara mindre in
10 cm under mer dn hilften av det totala antalet dagar med
snoticke under ett normaldr. Minimigrinsen fér lingdskiddkning
brukar uppskattas till cirka 10 cm och f6r alpin skiddkning till cirka
30 cm.

Enligt en studie inom ramen f6r Fjillmistra (Moen et al, 2007)
minskar antalet skiddagar i Silen med 60 procent i slutet av seklet i
Silen enligt scenario A2 och sisongen fram till nyir och efter
mitten av mars raderas ut helt.

Andra omrdden i Europa, t.ex. Alperna, kan komma att drabbas
innu hirdare, se bilaga B 28. Med minskande skidomriden i
Centraleuropa dndras villkoren fér alpin vinterturism i hela Europa.
I en studie om férutsittningarna for alpin skidsport i Are fram till
2030-talet (Edberg, 2006) framhaills visserligen att skidsisongen i
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Are fram till 2039 kan komma att minska med upp till 5 veckor
men detta beddms inte medfora nigra stérre forindringar for Are
som turistdestination. Istillet framhills méjligheten att Are i ett
30-4rs perspektiv kan vara en vinnare nir andra destinationer i
Europa drabbas hdrdare av klimatférindringen

Klimatférindringarna till 2020-talet drabbar sannolikt forst
lingddkning och skoter8kning, di anpassningsdtgirder i form av
konstsnétillverkning och liknande inte i lika hég grad ir mojligt for
dessa aktiviteter som for alpin skiddkning. Utévare av t.ex. alpin
skiddkning, har en hégre betalningsvilja och dirmed férmiga att
betala 6kade kostnader f6r konstsné. Dessa dr ocksd vana att resa
lingre strickor for att utdva sin aktivitet jimfort med flertalet
lingdskidikare och skoterikare (Sievinen et al, 2005). Relativt sett
mindre foérindringar pi de svenska alpina orterna in pd minga
andra hill 1 Europa kan sannolikt bidra till att uppritthilla
konkurrenskraften hos de flesta svenska alpina skidorter.

Mot slutet av seklet dr det emellertid troligt att problemen okar.
Enligt studien f6r Fjillmistra (Moen et al, 2007) kommer de f6r-
kortade skidsisongerna till slutet av seklet att innebira visentligt
minskade intikter fér den svenska skidindustrin. Med linjira
trender f6r omsittning 1 skidindustrin skulle forlusten i slutet av
seklet uppga till mellan 0,9 och 1,8 miljarder kronor per ar vilket ir
mer in dagens samlade omsittning i den alpina skidturismen 1
Sverige. Studien tar dock inte hinsyn till mojligheten att gora
konstsno. Sammantaget bedomer vi inte att klimatférindringarna
till 2020-talet pd egen hand och pd ett avgérande sitt kommer att
férindra den ridande strukturen inom svensk alpin vinterturism,
dven om vissa orter 1 de sddra fjillen och utanfér fjillkedjan kan f3
problem.

Anpassningsatgirder och 6verviganden

Sommarturismen 1 Sverige kan komma att gynnas kraftigt av
klimatférindringarna under vissa férutsittningar. Ett scenario med
okande turiststrommar till Skandinavien p& bekostnad av
Medelhavsomrddet under hégsommaren ir inte osannolikt. Det
innebir forstds stora mojligheter f6r expansion av turistniringen
och stora sambhillsintikter. Samudigt riskerar tringseln att 6ka
liksom belastningen pd miljén. Mer anstringda vattenresurser kan
bli ett stort problem, sirskilt som jordbruket kan behéva 6ka
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bevattningen, se kapitel 4.4.2. Redan nu bér sambhillet i 6kad
utstrickning planera for 6kad konkurrens om snila vattenresurser
m.m. sirskilt i sédra Sverige. En &versyn av situationen och
eventuellt nya utpekanden av omrdden fér Riksintressen, inklusive
for turismen, lings frimst sédra Sveriges kuster bor dirfér goras.

Mycket talar dirfor for att rent vatten fritt frin algblomningar
ir en viktig konkurrensférdel 1 kampen om internationella turister.
Detta utgor ytterligare ett skil att intensifiera insatser for att
minska niringsimnestillférseln till vira vattendrag och hav, se
avsnitt 4.4.2. Vidare ir det viktigt med fortsatt forskning for bittre
forstielse av sambanden kring de biogeokemiska processer som
tillsammans med klimatfaktorer pdverkar vattenkvalitet och fére-
komst av algblomning.

Stérre sammanhingande kalfjillsomrdden kommer mot slutet av
seklet sannolikt bara att &terfinnas i de norra Lapplandsfjillen.
Detta kan o6ka konkurrensen om markanvindningen 1 norra
norrlands fjilltrakter och 6ka risken for forslitning av miljé och
kulturvirden samt leda till konflikter mellan olika aktérer och
branscher. Risken f6r sidana konflikter kan 1 ménga fall minskas
med bittre planering och dialog. Samverkansformer och prio-
riteringar kring turism, friluftsliv och renniring bor dirfor ses dver
redan nu som underlag fér framtida samhillsplanering. En nog-
grann genomging och kartliggning av vilka omrdden som bor
kunna utnyttjas for olika turismindamdl sdvil som fér andra
indamal bér ske. Aven hir skulle instrumentet Riksintressen kunna
anvindas.

For de svenska skidanliggningarna i fjillvirlden ska kunna leva
vidare och utvecklas i ett férindrat klimat fordras sannolikt en hel
del anpassningsitgirder. Mojliga tekniska &tgirder som foreslagits i
andra sammanhang ir schaktning och avverkning vid skidpister,
forflyttning av pister till norrlige och hégre hojder. Flera av dessa
dtgirder pdverkar emellertid dven sommarturismen negativt genom
att naturmiljon forfulas. Vidare 6kar erosionsrisken och biologisk
méngfald pdverkas negativt liksom risken f6r konflikter med andra
samhillsintressen. Ytterligare begrinsningar f6r mojligheterna att
utnyttja sidana dtgirder ir turisters preferenser for soliga sydvinda
pister, hoga kostnader f6r att anligga nya pister pd hog hojd, skad
risk for laviner och daligt vider.

Den viktigaste enskilda anpassningsdtgirden ir kanske tillverk-
ning av konstsnd. Tillverkning av konstsné fér dock ocksd med sig
miljépdverkan och begrinsas av kostnaderna fér energi- och vatten-

410



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

anvindning. Nir temperaturen stiger mot noll ékar kostnaderna
snabbt, dven om en successiv utveckling av snékanonsystem skett
sd att energieffektiviteten i dag idr flera ginger hogre in 1 sné-
kanonernas barndom pd 1970-talet. Eftersom klimatscenarierna
pekar mot att risken for sidana temperaturer kommer att oka
visentligt blir insatser for fortsatt effektivisering av konstsno-
tillverkning viktiga. En méjlighet dr att utnyttja hogt beligna
vattenmagasin. Sidana har i regel en ligre vattentemperatur och
detta tillsammans med det faktum att pumpning av vatten kan
undvikas kan minska energidtgingen och kostnaderna.

Vi gor bedémningen att hittills gjorda anpassningsdtgirder vid
alpina skidorter tillsammans med fortsatta sddana f6r att bor kunna
ricka for att behdlla en stor del av vintersisongen pd de flesta
fjilldestinationer fram till 4&tminstone 2020-talet. Férutom anpass-
ningsitgirder 1 form av 6kad tillverkning av konstsné kan en 6kad
diversifiering av verksamheterna vid fjilldestinationerna vara en
viktig anpassningsmetod.

Redan i dag har flera destinationer utdkat sina sommar-
aktiviteter med t.ex. cykling och ridning och dirmed fitt en
jimnare beliggning under &ret. Det ir osikert om en foérlingning av
sommarsisongen kombinerat med anpassningsitgirder inom
vinterturismen ekonomiskt uppviger nackdelarna av en férkortad
skidsisong. Hir bor betonas att det rdder betydande ortsspecifika
skillnader och behovet av lokalt férankrade management- och
anpassningsstrategier fér anpassning kan inte nog understrykas.
For att mojliggora att sddana strategier utvecklas krivs ¢kad kun-
skap om klimatférindringarna hos alla niringens aktdrer. Nutek
bér inom ramen for sitt sektorsansvar kunna utarbeta en strategi
for informationsspridning och kunskapsoverforing gillande
klimatférindringar och anpassning.

Efter ir 2040 ser liget for vinterturismen mer allvarligt ut.
Hogsidsongsveckorna vid jul- och nydr samt pask kommer d& i 6kad
utstrickning att vara “gréna”. Mot slutet av seklet forstirks av allt
att déma denna utveckling. En strukturell férskjutning av vinter-
turismen mot mer sndsikra omrdden 1 de nordligaste delarna av

landet kan d& bli nédvindig.
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Forskning och utveckling

Avsaknaden av systematiserad kunskap om hur existerande
anpassningsstrategier formér att hantera extrema sisonger ir stor.
Kunskapen om snéprocesser m.m. dr ocksd begrinsad. Likasd ir
kunskapen om samspelet mellan klimatférindringar och socio-
ekonomiska férindringar samt dessas paverkan pd turiststrémmar-
na liten.

Vidare dr kunskapen om hur sdrbara olika utomhusaktiviteter ir

for ett forindrat klimat begrinsad. Kunskapen behéver ocksd ckas
om hur turister virderar och viljer resml. Hir behovs bla. 6kad
kinnedom om vilken roll destinationens stéd foér dtgirder som
syftar till att minska klimatférindringar kan spela samt hur
turisternas uppfattning om klimatférindringarna styr deras val av
resmil. For att ge underlag for adekvata atgirder till skydd for
miljén och fér framtida samhillsplanering finns ett stort behov av
kunskapsuppbyggnad och forskning kring resandeanledningar och
framtida turiststrommar.
Utvecklingen av nya tekniska, finansiella och organisatoriska
l6sningar liksom kunskap om lokalt férankrad produktutveckling
och nya managementstrategier ir ocksd omriden som bor
prioriteras.

Forslag

e Instruktionen fér Nutek dndras s3 att myndigheten fir ett
tydligt ansvar for klimatanpassning inom omridet turism, se
avsnitt 5.10.2.

e Nutek bor fi i uppdrag att utarbeta en strategi for infor-
mationsspridning och kunskapsoverforing till aktdrer inom
vinterbaserad turism om klimatférindringar och anpassnings-
mojligheter.

e Nutek, Naturvirdsverket, Statens Jordbruksverk, Sveriges Geo-
logiska Undersokning och berérda linsstyrelser bor £ 1 uppdrag
att peka ut omriden dir 6kad konkurrens om bla. vatten-
resurser kan uppstd frimst lings sédra Sveriges kuster samt
inom sina verksamhetsomrdden peka ut riksintressen for turism,
naturvird och friluftsliv.

412



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

e Nutek, Naturvirdsverket, Sametinget och berdrda linsstyrelser
boér fa 1 uppdrag att peka ut omriden dir kad konkurrens om
markomriden i fjillvirlden kan uppstd samt inom sina ansvars-
omrdden peka ut riksintressen f6r naturvird, turism, renniring
och friluftsliv.

4.5 Naturmiljén och miljomalen
4.5.1 Landekosystem, biologisk mangfald och andra miljomal

Landekosystemen i Sverige star infor stora omvilvningar och forlusten
av biologisk mdngfald kan komma att 6ka pd grund av klimat-
fordndringarna. Atgirder for anpassning till ett forindrat klimat
riskerar ocksd leda till negativ pdverkan pd biologisk mdngfald, men
de negativa effekterna kan begrinsas.

Fungerande ekosystem - basen {6r ett hdllbart och fungerande
samhiille

Biologisk mangfald bygger upp jordens ekosystem och klimat-
forindringarnas effekter pd de tjinster dessa ekosystem erbjuder
kommer att piverka minniskor och samhillen. FN:s klimatpanel
forutspr t.ex. stora folkforflyttningar till f6ljd av att ekosystem
blir obrukbara f6r de samhillen som 1 dag nyttjar och bebor dem.

En betydande del av samhillets framtida sdrbarhet infér klimat-
férindringarna kommer ocksg att bero pd minskad och mer osiker
tillgdng till ekosystemtjinster, se bilaga B 31. Tillgdng till biologisk
méngfald och livskraftiga ekosystem ir dven en viktig resurs for att
hantera och klara av klimatrelaterade kriser. T.ex. kan vitmarker
buffra mot &versvimningar och kustnira vegetation kan skydda
mot erosion. Genom att bevara ekosystemens fé6rmiga att hantera
stress och chocker - deras resiliens - hjilper vi dem siledes att
skydda oss.

Begreppet biologisk mingfald

Av konventionen om biologisk méingfalds (CBD) definitioner
framgdr att biologisk mingfald innefattar mingfald inom arter,
mellan arter och av ekosystem. I ett naturvdrdssammanhang priori-
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terar man ofta skyddsvirda arter, nyckelarter, signalarter etc. utifrn
bla. hotbild och konsekvenser fér andra arter av en viss arts
férsvinnande. Begreppet “hog biologisk mangfald” innebir vanligen
att ett omride eller en naturtyp fungerar ekologiskt och har alla
arter knutna till livsmiljderna. Eftersom antalet arter per ytenhet,
per naturtyp etc. 6kar séderut i Sverige och Europa skulle 6kat
antal arter 1 vissa naturtyper kunna férvintas i ett varmare klimat.
Detta skulle kunna tolkas som att klimatférindringar kan bli
positiva f6r biologisk mingfald i Sverige. En ¢kning av det totala
antalet arter ir dock i naturvdrdssammanhang ingen kompensation
for eventuell forlust av nordliga arter och arter frin nordliga
biotoper eftersom dessa, med avsaknaden av stora landmassor norr
om Skandinavien, ofta inte har ndgonstans att ta vigen.

Klimatforindringar och andra faktorer som paverkar
landekosystem

Férindringar 1 klimatet under det senaste &rhundradet har redan
satt sina spar. De observerade férindringarna med 6kad koncentra-
tion av vixthusgaser, 6kade temperaturer pd land och i hav, f6rind-
ringar 1 nederbord och havsytans niv4, har haft effekter pd vixters
och djurs reproduktion, vixtsisongens lingd, férdelning och
storlek hos populationer samt utbrott och férekomst av skadeorga-
nismer och sjukdomar éver hela jorden. IPCC bedémer att klimat-
férindringarna kommer att vara den vanligaste orsaken till arters
utdéende 1 slutet av detta &rhundrade (IPCC, 2007). Klimat-
forhillanden bestimmer i stor utstrickning om en art kan leva i ett
omride, bdde genom direkta effekter pd arterna och genom effekter
pd de ekosystem i vilka de lever. Flera modelleringsstudier har visat
att dven relativt sma forindringar, dven mindre dn 1 grad i global
medeltemperatur, fir tydliga effekter i sirskilt artrika omriden, s&
kallade ekologiska hotspots. Betydande effekter pA minga platser
och regioner i virlden kan vintas om uppvirmningen Sverstiger
2 grader. Den arktiska regionen ir ocksd mycket sarbar.

Storst paverkan pd biologisk méngfald hittills har dock vért
nyttjande av naturresurser haft. Detta gor det ofta svirt att detek-
tera och férutsiga effekter av klimatférindringar eftersom effek-
terna av markanvindning vanligen har varit, eller ir, s mycket
kraftigare. Forindringar i resursnyttjande som genomfors i syfte
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att anpassa sambhillet tll klimatférindringar kan ocksi & stor
effekt pa biologisk mangfald.

Férindringar 1 landekosystemen till f6ljd av ett férindrat klimat
kommer ocksd att paverka méjligheten att nd flera andra miljomal
och 1 vissa fall ocksd relevansen i deras nuvarande utformning.
Miljomalen storslagen fiillmiljo, myllrande vdtmarker och ingen
dvergddning ir sannolikt de som pdverkas mest.

Generella effekter av klimatforindringar pa biologisk mingfald,
overviganden och atgirder

Effekter av klimatférindringar pd biologisk mingfald maste beds-
mas 1 relation till effekterna av andra omgivningsfaktorer, framfér
allt minniskans nyttjande av natur och naturresurser. Det inne-
fattar areella niringars markanvindning, reglering av sjdar och
vattendrag, nyttjande av havens resurser, utslipp till vatten och luft
etc.

I nuliget gir biologisk mangfald i jordbrukslandskapet tillbaka
frimst genom igenvixning i 6vergivna slitter- och betesmarker,
felaktig skotsel 1 dnnu hivdade marker och genom den fragmen-
tering som orsakas av igenvixningen och av tidigare rationalise-
ringar av jordbruksmarken. Biologisk mangfald i skogsbiotoper gir
tillbaka genom att arealen naturskog fortfarande minskar genom
avverkning, och genom att fi skogsarter kan ha livskraftiga
populationer i produktionsskog som skapas. Biologisk mangfald 1
sjéar och vattendrag ir redan kraftigt férindrad av eutrofiering,
reglering och introduktion av frimmande arter. Biologisk mangfald
1 vatmarker ir, frimst 1 sédra Sverige, kraftigt férindrad av
reglering av vattendrag, markavvattning och upphérd traditionell
hivd.

En stor andel av Sveriges naturtyper och geografiska omriden ir
paverkade av minniskan och det framtida nyttjandet har stor
betydelse for vilka effekterna blir av ett férindrat klimat blir.

Sirskilt artrika omrdden ir extra kinsliga for klimatférindringar
genom att dir finns mdnga krivande och specialiserade arter, vilka
utnyttjar en specifik livsmilj. T regel har sidana omriden ling
kontinuitet, dvs. de har fitt utvecklas ostért under ling tid. I
omriden som genomgdtt kraftiga markanvindningsférindringar
har redan de specialiserade arterna slagits ut, endast generalisterna
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finns kvar, och sidana platser blir dirfér mindre kinsliga foér
klimatférindringar, se bilaga B 30.

Arter som riskerar drabbas hirt ir bl.a. de som har {4 eller inga
retrittvigar, t.ex. ishavsrelikter i Ostersjon och i kalla djupa
insjoar, arter beroende av landhojningskust och arter knutna till
mellan- och hégalpin region i fjillen.

Okad konkurrens kan vintas mellan arter som anpassat sig pd
plats och arter som flyttar in. Risken att frimmande arter sprids
snabbt 6kar nir den klimatstress de tidigare utsatts f6r upphér eller
minskar.

Nuvarande system med s.k. rddlistning av hotade arter ir ett av
de viktigaste planeringsinstrumenten for skyddet av biologisk
méngfald. Rédlistningssystemet baseras pd internationella verens-
kommelser inom TUCN (World Conservation Union) och bygger
frimst pd retrospektiva studier av hur arternas numerir och utbred-
ning férindras.

Vi bedémer att rédlistningssystemet behdver kompletteras for
att stirka forutsittningarna foér beddmningar av effekter pi
biologisk mangfald av ett framtida férindrat klimat. Detta behovs
for att stirka mojligheterna att skydda de miljéer som har storst
férutsittningar att frimja biologisk mangfald men ocksd for att ge
underlag f6r en ansvarsférdelning mellan olika delar av landet och
mellan linder vad giller bevarandet av arter, ekosystem och
genetiska resurser. Starkt klimatberoende ekosystem/arter bor
identifieras bl.a. genom att klassificera olika naturtyper i olika
klimatzoner och séka skilja ut klimatfaktorns betydelse for
ekosystemets/artens fortlevnad frin andra faktorer som paverkar
ekosystemet/arten, t.ex. markanvindningen. En kartliggning bor
dirfér genomféras dir ekosystemen limpligen delas in 1 féljande
kategorier, se dven bilaga B 30:

paverkas starkt oavsett markanvindning,
paverkas relativt lite av klimatférindringar jimfért med mark-

anvindning,

o klimatpdverkan forstirks av forvintade férindringar i mark-
anvindning,

o klimatpdverkas motverkas av férvintade férindringar i mark-
anvindning,

klimatp&verkan kan motverkas genom val av markanvindning
e klimatférindringar ger mojlighet att med ritt skotsel/mark-
anvindning f6rbittra situationen fér biologisk mangfald.
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Ett varmare klimat kan ge incitament till intensifierad mark-
anvindning eller konkurrens om markresurserna, t.ex. fér skogs-
bruk, livsmedelsproduktion och produktion av biobrinsle. Detta
kan minska utrymmet f6r biologisk méingfald om inte &tgirder
vidtas for att stirka den. Sidana dtgirder kan innefatta utvecklade
former for f6rvaltning pd ekosystem- och landskapsnivd. Bl.a. bér
systemet med landskapsstrategier utvecklas och skalas upp till
nationell och internationell skala.

De férindringar av ekosystemens och arters livsbetingelser som
klimatférindringarna fér med sig kommer att starkt péverka
mojligheten att pd lingre sikt nd samma ambitionsnivd som det ges
uttryck for 1 frimst miljdmalet ett rikt vixt- och djurliv och dirtill
horande delmil. Vi bedémer dirfér att det behdvs en genom-
gripande dversyn av nuvarande strategier inom omridet samt en
analys av huruvida miljémalens och delméilens utformning ir rele-
vanta i ett férinderligt klimat. Vidare bor en strivan att ta hinsyn
till klimatférindringarnas effekter pd biologisk mangfald integreras
1 samhillsplanering och byggande av anliggningar och infra-
struktur, sirskilt vid upprittande av miljékonsekvensbeskrivningar
(MKB) och strategiska miljobedémningar (SMB).

For att spegla att naturliga utbredningsomriden f6r naturtyper
och arter dndras i ett férindrat klimat bér EU:s naturvirdspolitik
ses over. Politiken bor i 6kad utstrickning fokusera pd skapandet
av korridorer och retrittvigar for arter som retirerar norrut. Vid
oversynen bor behovet av idndringar 1 EU:s habitatdirektiv
(92/43/EEG) 6vervigas.

Klimatférindringarnas effekter pa fjillekosystemen,
overviganden och atgirder

Fjillekosystem pdverkas i hog grad av snéforhillandena vintertid i
kombination med vind, kyla m.m. Férekomsten av vindblottor,
lasidor och snélegor paverkar 1 hég grad vegetationen i ett intrikat
samspel dir dven bete ingdr. Hogre temperaturer och minskad
forekomst av snélegor har redan haft effekter pd fjillbjorksskog
som lokalt drabbats av torkstress (Kullman, 2007). Mer kunskap
om dessa samspel, inklusive extremernas inverkan ir nédvindig fér
att nirmare kunna bedéma de framtida effekterna pd ekosystemen.
Tridgrinsen i de svenska fjillen har hojts cirka 100-150 meter
under 1900-talet. Detta ir sannolikt frimst en effekt av f6érindrat
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klimat men dven férdréjda effekter av upphért fjillbete spelar in.
Det ir troligt att tridgrinsen hoéjs med flera hundra meter
ytterligare under det kommande seklet. Denna beskogning ir ett
hot mot ménga artgrupper. Renbetets betydelse {6r Liside-sndlega-
vindblottemosaiken ir innu diligt kind och skulle behéva studeras
mer ingdende. Ett nigot kraftigare renbete skulle dock sannolikt
kunna motverka igenvixning av kalfjillet, se Bilaga B 30. Kvarva-
rande kalfjillsmiljoer kommer ocksd att férindras och det ir
sannolikt oundvikligt att flera alpina arter med l3g konkurrens-
féormaga kommer att slds ut 1 stora omriden 1 ett varmare klimat.

Arter som dr beroende av de i dag snabbt retirerande omridena
med palsmyrar (permafrost) kommer ocksd att foérsvinna. Andra
myromraden, sirskilt kalkrika sddana, hyser minga arter idag. Det
ir angeliget att nirmare studera och modellera effekter pd dessa i
ett forindrat klimat. Samspelet med dndrad markanvindning och
effekterna pd olika ekosystem och biologisk méingfald, t.ex. 6kad
turism och anliggning av infrastruktur, ir ocksd diligt kind och
behover studeras 1 6kad utstrickning.

Klimatférindringarna kommer alltsd att piverka den biologiska
méngfalden i fjillen. Dirmed kommer de ocks3 att pdverka méojlig-
heten att nd miljokvalitetsmilen ett rikt vixt- och djurliv och
storslagen fiillmiljo. Gillande delmal f6r malet en storslagen fjill-
miljé omfattar inte vidmakth&llandet av kalfjillen och férhindrande
av forbuskning och igenvixning av kalfjill till f6]jd av klimatfor-
indringar och minskat renbete. I kommande 6versyner bor det
overvigas att komplettera miljomilen inom storslagen fjillmiljo
med ett delmél som tydligt virderar kalfjillen.

Klimatférindringarnas effekter pa skogsekosystemen,
overviganden och atgirder

I dag anvinds mer dn 90 procent av skogsmarken foér skogspro-
duktion. Arealen icke brukad naturskog, i vid mening, minskar
fortfarande. Fragmentering av naturskogen liksom bristen pd stor-
ningsregimer som brand, pdverkar den biologiska mingfalden nega-
tivt. Minga syd- och mellanboreala ekosystem och arter ir
beroende av de olika skyddsformer som finns, inklusive natur-
reservat. I sddana biotoper kan man férvinta sig en forflyttning av
vissa arter in i den fjillndra zonen, dir i dag en relativt stor andel av
arealen ir skyddad i reservat. Det behover utvirderas vilka arter
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och ekosystem som pa si vis skulle klara en sidan forflyttning och
kanske t.o.m. gynnas.

Den snabba forflyttningen av vegetationszoner som féljer med
det varmare klimatet kan ocks3 leda till utdéende av manga arter pd
grund av férindrade ekosystem. Detta giller frimst arter som inte
kan anpassa sig, som ir konkurrenssvaga, svirspridda med
nuvarande markanvindning, eller som saknar omréden att flytta ull.

Effekten pd biologisk mingfald av de hinsyn som tas i dag vid
skogsavverkningar ir diligt kind. Det finns indikationer pd att
hinsynen inte ricker for att hysa livskraftiga populationer av vissa
arter om inte relativt stora omriden icke-produktionsskog finns i
nirheten, se bilaga B 30. I ett forinderligt klimat kommer behovet
av spridningskorridorer och retrittvigar norrut att 6ka. For att
dstadkomma detta krivs sannolikt att ett omfattande system av
naturskogskorridorer byggs upp. For att bli effektiva madste
korridorer ocksd skapas i ren produktionsskog, vilket innebir att
det tar ling tid innan de fir sidan kvalitet att naturskogsarter kan
leva 1 dem. Korridorerna och de befintliga naturskogsfragmenten
mdste sedan sparas tillrickligt linge for att 6nskad kolonisation och
spridning skall hinna ske. Nuvarande skydds- och skotselstrategier
behover dirfor ses dver.

Ett timligen snivt fokus pd bevarande av befintliga livsmiljer
for enskilda arter som hittills ofta varit vigledande fér arbetet med
biologisk mangfald behéver dndras s att man i 6kad utstrickning
gdr mot att skapa forutsittningar for lokala nyetableringar av
onskade arter. Mdojligheterna att skapa omridden med forstirkt
hinsyn i produktionsskogsbruket jimfért med de generella hinsyn
som tas i dag bor utredas. En méjlighet ir att vidareutveckla syste-
met med naturvirdsavtal med temporirt skydd med vissa mojlig-
heter till virkesuttag. Med tanke pd de ldnga tider som behovs for
att bygga upp skogliga ekosystem och deras biologiska méngfald
kan skydd under lingre tid in i dag fordras. Eventuellt skulle den
generella hinsyn som ska tas enligt skogsvirdslagens 14 §, pa vissa
for biologisk méngfald och andra ekosystemtjinster som friluftsliv,
jakt m.m., ointressanta marker som kompensation kunna sinkas.
Hur detta skulle gi ull i praktiken samt hur missgynnade
skogsigare skulle kunna kompenseras bér utredas nirmare.

Réidande trend med 6kat uttag av biobrinsle frdn skogsmark kan
antas fortsitta. Formerna foér biobrinsleutvinning spelar stor roll
fér mojligheterna att skapa férutsittningar f6r en rik biologisk
méngfald. Alternativa metoder som skottskogsbruk och hivd av
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igenvixande hagmarker ir sannolikt betydligt mer positiva ur
biologisk méngfaldssynpunkt in t.ex. stubbrytning och uttag av
grenar och toppar féljt av godsling. Sddana alternativa former av
biobrinsleuttag bor studeras med avseende pd lonsamhet och effekt
pa biologisk méngfald och dtgirder for stéd och information kring
sidana alternativ bor utredas.

Kortare omloppstider, 6kad godsling och 6kad anvindning av
nya tridslag, som ir negativa f6r naturlig biologisk mangfald, t.ex.
Sitkagran, ir sannolika anpassningsdtgirder till ett varmare klimat
som ger okad risk for vindfillning. Férdjupade studier av effek-
terna av sidana dtgirder pd den biologiska mingfalden bér komma
till stdnd och regelverk kring dem ses éver i samband med en
allmin 6versyn av skogspolitiken 1 ett férindrat klimat, se avsnitt
4.4.1.

Klimatférindringarnas effekter i jordbrukslandskapet,
overviganden och atgirder

Fragmentering, igenvixning av 6vergivna slitter- och betesmarker,
brist pd hivdad mark, skotsel av den samt brist pd vitmarker ir
faktorer som minskar den biologiska méngfalden. EU:s jordbruks-
politik och dess tillimpning genom landsbygdsprogrammets olika
stodformer har stor betydelse fér jordbrukets utveckling. Jord-
bruket i Skandinavien kommer i viss man att gynnas av klimat-
férindringarna och detta kan delvis gynna den biologiska ming-
falden 1 jordbrukslandskapet, under férutsittning att ett dkat antal
jordbruksféretag bidrar till att skéta biologiskt virdefulla marker.
Behovet av pesticider mot skadegérare kommer av allt att doma
att 6ka liksom godselanvindningen. Hur jordbruket méter denna
utveckling pdverkar den biologiska méngfalden. Utveckling av
odlingssystem, godslingsregimer, vixtféljd m.m. kan minska
niringsimneslickage och behovet av pesticider, se avsnitt 4.4.2.
Vissa betesmarker ir ur biologisk mingfaldssynpunkt nigra av
de viktigaste ekosystemen inom jordbrukslandskapet. Klimatscena-
rierna tyder pd dkad sommartorka i sédra Sverige vilket kan vara
gynnsamt for vissa vixter i, det pd naturbetesmarker relativt rika,
sydostra Sverige. Det totala behovet av betesdjur f6r att uppritt-
hilla god hivd 1 sidana naturbetesmarker minskar di vilket kan
gynna en hog biologisk méngfald. Stddet till naturbetesmarker och
andra ur biologisk méngfaldssynpunkt virdefulla marker bér prio-
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riteras vid kommande &versyner av EU:s jordbrukspolitik och
klimatférindringarnas effekter bor beaktas.

Det férindrade klimatet kommer sannolikt att piverka méjlig-
heten att nd miljomalen etr rikt odlingslandskap, myllrande vdt-
marker och ett rikt vixt och djurliv. 1 innu hégre grad riskerar
emellertid anpassningsitgirder som vidtas inom jordbruket, t.ex.
mot mer gdodslingskrivande grédor, att piverka miljomaélen. En
sddan utveckling skulle allvarligt férsimra méjligheterna att nd
miljémalen ingen dvergddning och hav i balans. Bla. bér informa-
tionsinsatser kring dessa frigor komma till stind, se avsnitt 4.4.2.
Okad vinternederbérd kan gora ligt liggande omriden mer svir-
odlade. Forbittrad drinering av dessa omrdden kan mojliggéra
fortsatt odling men riskerar samtidigt att ¢ka uttransporten av
niringsimnen. Aterskapande av vitmarker i jordbrukslandskapet
kan ha starkt positiva effekter pd biologisk mingfald samtidigt som
lickaget av niringsimnen till vattendrag, sjar och hav skulle kunna
minskas. Systemet f6r stdd till skapande av vitmarker bor dirfor
vidareutvecklas, se avsnitt 4.4.2.

Klimatférindringarnas effekter pd havs- och sétvattenstrinder,
overviganden och dtgirder

I stort sett saknas sammanstillningar om hur isférhillanden och
stormfrekvens i Ostersjén och vira sjéar piverkar strandeko-
systemen. Med minskande virflod och hégre vinterfldden torde de
strandnira vitmarkernas utbredning komma att minska. Mojlig-
heterna till islyft kommer ocksd att minska vilket skulle kunna
minska mekanisk pdverkan pg vass. Mer vass missgynnar den biolo-
giska mangfalden 1 m&nga sj6ars strandekosystem och ¢ka behoven
av skotseldtgirder.

Kunskapen ir begrinsad om vilken roll tidpunkten fér vatten-
tillfrsel spelar for olika ekosystem. I reglerade vattendrag skulle
en storre drsvariation eventuellt kunna kompensera utebliven
islyftning, Dessa frigor bor dock studeras vidare. Okad havsniva
kan férvintas ha liten pdverkan pd biologisk mingfald i omriden
dir det i dag rdder landsinkning. I omrdden med betydande land-
héjning kan stora effekter pd den biologiska mingfalden férvintas
om landhéjningen och dirmed nybildningen av strandingar och
andra strandzonsekosystem upphor. Havsstrandingar, i frimst
sodra Sverige, kommer att klimmas mellan 6kad havsnivd och
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innanférliggande markanvindning. Utékade skotseldtgirder kan pa
sikt bli nédvindiga f6r att uppritthilla vissa arters livsrum.

Vattenbrist, direkt eller genom &kat behov av bevattning, kan
leda till utarmning av ekosystem 1 vattendrag, framfor allt i
Sydsverige. En kartliggning av omriden dir vattenresurser riskerar
bli sirskilt anstringda bér genomféras och risk for negativa
effekter pd miljon inklusive den biologiska mangfalden bor beaktas,
se avsnitt 4.4.2 och 4.4.4.

Behov av 6kad kunskap, forskning och utveckling

Trots vixande insikt om att ekosystemen forindras i ett forindrat
klimat rider generellt stor brist pi kunskap om hur olika eko-
system kommer att foérindras och vilken roll markanvindningen
spelar. Det dr svrt att med nuvarande kunskap ligga fast over-
gripande riktlinjer f6r hur skyddet av naturmiljén och biologisk
méngfald bor férindras med hinsyn till klimatférindringarna.

En sammanstillning utifrdn dagens kunskap om klimatférind-
ringarnas effekt pd olika ekosystem bor komma till stdnd (se ovan)
och skulle utgéra en bra grund ocksd for att identifiera ytterligare
forskningsbehov. Redan nu kan vi emellertid se ytterligare behov
av kunskapshéjande insatser som bide innefattar forskning inklu-
sive modellering, filtférsok och lingliggande férsok, miljodvervak-
ning och sammanstillningar av befintlig kunskap. Det giller bl.a.:

e Nedskalning av klimatmodeller pd ekosystemnivd utifrin for-
hillanden och processer som ir av avgérande betydelse for
biologisk méngfald.

e Arters spridningsbenigenhet, tillgdng pid spridningsvigar samt
arternas férmaga att etablera sig.

e Klimatférindringars och extremers betydelse f6r populations-
férindringar och nyckelarter kontra, och i interaktion med,
minniskans/markanvindningens roll.

e Nya arters grad av "invasivitet” 1 olika ekosystem och befintliga
arters kinslighet.

e Utokad miljoévervakning bla. i fjillen samt stod till relevant
forskningsinfrastruktur, t.ex. forskningsstationer i fjillen.
Kunskap om férindringar i migrerande arters monster.
Landhéjningens och isens betydelse for strandekosystem samt i
vilken utstrickning utékad skétsel kan bidra till att uppritthélla
ekosystemens virden.
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o Effekter av biobrinsleproduktion, inklusive regional pdverkan
och alternativa produktionsmetoders betydelse for biologisk
mangfald samt deras ekonomiska férutsittningar.

o Effekter av forindrad markanvindning som intensifierad turism,
infrastrukturbyggande, férindrad intensitet i renbete.

o Risker med och behov av strategier for aktiv flytt av arter.

o Filtstudier t.ex. omrdden med l3gt liggande skogs- respektive
jordbruksmark i syfte att beskriva vilka typer av sumpskog/vit-
mark som kan komma att bildas vid fri utveckling i ett blétare
klimat och som underlag fér planering av insatser inom jord-
och skogsbruk.

Flera av forskningsinsatserna som nimns i avsnitt 4.4.1 dr ocksd av
intresse hir.

Forslag

e Naturvirdsverket bér f8 i uppdrag att 1 samr8d med SLU
kartligga olika ekosystems/arters kinslighet for ett forindrat
klimat med beaktande av markanavindningen samt dirvid peka
ut starkt klimatberoende arter, arter med sirskilda krav pi
livsmiljs, nyckelarter, hotade arter regionalt i Sverige, ansvars-
arter for Sverige och foresld dtgirder f6r skydd av dessa inklu-
sive eventuella férindringar 1 Habitatdirektivet.

e Naturvirdsverket och Skogsstyrelsen bor fi i uppdrag att med
utgdngspunkt i olika ekosystems/arters klimatkinslighet utvir-
dera dagens skyddssystems effektivitet fér skapandet av sprid-
ningskorridorer f6r ekosystem/arter i férindrat klimat, foresld
forindringar i regelverk, riktlinjer och stédsystem, t.ex. mojlig-
heterna att inféra f6rstirkt skydd i produktionsskog, utvecklade
skogsvardsavtal, uppskalning av verksamheten med landskaps-
strategier till regional, nationell eller grinséverskridande skala.

e Naturvirdsverket bor f3 1 uppdrag att utvirdera och bedéma
huruvida méjligheten att uppnd de miljomal vilka verket ir
ansvarigt f6r pdverkas av klimatférindringarna dels inom de
tidsperioder mélen giller, dels pd lingre sikt samt huruvida
miljémélen och delmilen ir relevanta i ett forinderligt klimat.
Naturvirdsverket bor vid behov foresld forindringar i mélfor-
muleringar och &tgirdsprogram.
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e Skogsstyrelsen bor f8 1 uppdrag att i samrdd med Statens
Jordbruksverk utveckla skétselanvisningar och stodformer for
kombination av biobrinsleproduktion och naturvérd.

4.5.2  Soétvattenmiljon

Okad temperatur i sjoar och vattendrag, en tidigare islossning och en
okad avrinning kommer att 6ka utlakningen av ndrsalter och humus.
Resultatet i form av firgade vatten, okad dvergodning och sannolikt
okad forekomst av alger och cyanobakterier medfor en forsimrad
vattenkvalitet och gor det mycket svdrt att nd miljomdlen.

Systembeskrivning och miljomalen

Sjéar och vattendrag ir ett viktigt inslag i det svenska landskapet
och ir en viktig resurs f6r hela samhillet. Anvindningen av sjdar
och vattendrag ir viktig f6r en rad olika sektorer och omriden,
dricksvattenforsorjning, fiske, jordbruk, industri, sjofart, vatten-
kraft, rekreation och bevarande av arter och naturmiljéer. De olika
verksamheterna paverkar miljén kring sjdarna och vattendragen.

Enligt Riksdagens beslut om miljomalen, Miljomalsproposi-
tionen, prop. 2004/05:150, innebir ett hillbart brukande av mark
och vatten att biologisk mingfald virnas samtidigt som produk-
tionsfdrutsittningarna inte férsimras, att miljo- och naturresurser
samt kulturmiljén och de historiska virden tas tillvara som till-
gingar i samhillsutvecklingen och att skador som inte kan undvikas
3terstills. P34 l8ng sikt ir ett hillbart brukande en férutsittning f6r
en sund ekonomisk utveckling.

Miljomalet Levande sjoar och vattendrag innebir att sjéar och
vattendrag ska vara ekologiskt héllbara, och deras variationsrika
livsmiljéer ska bevaras. Naturlig produktionsférmdga, biologisk
mangfald, kulturmiljévirden samt landskapets ekologiska och
vattenhushillande funktion ska bevaras, samtidigt som forutsitt-
ningar for friluftsliv virnas. Inriktningen ir att miljokvalitetsmilet
ska nds inom en generation.

Forutsittningarna fér att uppnd méilet Levande sjdar och
vattendrag ir beroende av méluppfyllelse fér miljomalen, Ingen
dvergddning, Bara naturlig forsurning och Giftfri miljé.
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Miljomalet Ingen dvergddning innebir att halterna av gédande
imnen 1 mark och vatten inte ska ha nigon negativ inverkan pid
minniskors hilsa, férutsittningarna fér biologisk méngfald eller
mojligheterna till allsidig anvindning av mark och vatten. Inrikt-
ningen ir att miljokvalitetsmalet ska nds inom en generation.

Vattenkvalitén ir avgérande for uppndendet av miljomalet
Levande sjéar och vattendrag. Overgédningen ir tydligt kopplad till
klimatférindringen. Den férindrade temperaturen och avrinningen
kommer sannolikt att innebira ckade halter av kvive och fosfor i
vdra vattendrag, vilket leder till 6kad algtillvixt och igenvixning.
En 6kad temperatur och avrinning pdverkar sannolikt dven férsur-
ningen negativt, storleken pi denna paverkan ir dock osiker.
Omsittningen av miljogifter 1 miljon paverkas ocksd, se avsnitt
4.3.6.

Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormerna ir ett styrmedel fér att genomféra vissa
EG-direktiv och kunna uppnd de nationella miljokvalitetsmélen.
Miljokvalitetsnormerna skall utgd ifrin vad minniskan och naturen
tdl och ir bindande. For vatten finns idn s3 linge bara miljokvalitets-
normer for fisk- och musselvatten.

Vattendirektivet ir ett EG-direktiv som syftar till att fi en
sammanhillen och évergripande lagstiftning som utgdr frin avrin-
ningsomrdden. Milet dr bevarad och férbittrad vattenkvalitet. En
viktig princip ir att inget vatten fir forsimras. Férutom vatten-
kvaliteten sd handlar det om att sérja fér vattenmiljon i sin helhet,
tillgdng pd rent vatten, vattenplanering etc. Administrationen skall
byggas upp vattendragsvis vilket stiller krav pd samarbete for alla
parter inom omridet. Fem vattenmyndigheter har inrittats i1
Sverige vid olika linsstyrelser.
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Piverkan pd vattenkvaliteten av hittillsvarande férindringar

I bilaga B 32 beskrivs klimatférindringens paverkan pi ytvatten-
kvaliteten, bilagan har utgjort underlag fér nedanstdende analys.

I Sverige har drsmedeltemperaturen i genomsnitt stigit med
nistan 1,5 grader under perioden 1984-2004, det vill siga med
ungefir 0,07 grader per ir.

Vattenkemiska férindringar sker i1 forsta hand pd grund av
depositions- och klimatférindringar. En jimforelse 6ver tiden visar
att av alla testade kemiska variabler visar vattenfirg den starkaste
kopplingen till klimatférindringen. Vattenfirg ir dessutom den
kemiska variabel som &kat snabbast under perioden 1984-2004
med mer in 10 procent 6kning i sédra Sverige och mer in 1 pro-
cent i norr. Okningen av vattenfirg orsakas mest av 6kade humus-
halter. Konsekvenserna av en ¢kad humushalt ir ménga. Den
paverkar bland annat energibalansen i ekosystemen, transporten av
miljégifter, vattnets ljusklimat och dirmed férekomsten av alger.
Dessutom paverkar humushalten dricksvattenkvaliteten. Humus-
haltigt rivatten dr svrt att rena i vattenverken och kan ocks? leda
till mikrobiologisk tillvixt 1 dricksvattennitet, se avsnitt 4.2.5.

Utom vattenfirg piverkas formodligen dven de flesta andra
vattenkvalitetsvariabler, t.ex. 6kar totalkvivehalterna trots att den
atmosfiriska kvivedepositionen minskar.

De biologiska processerna ir mer komplicerade och en tydlig
koppling till klimatférindringarna ir dirfor svirare att gora. Det
har dock visat sig att biomassan av guldalger 6kar i1 takt med
klimatférindringarna. Det finns ocksd tecken pd att den biologiska
méngfalden minskar och att fiskbestindets artsammansittning
forindras. En tidigare utveckling av cyanobakterier i takt med
hégre sommartemperaturer har observerats.

Konsekvenser av framtida klimatférindringar

Enligt de scenarier vi studerat kommer lufttemperaturerna att stiga,
sirskilt pd vintern, och dven nederbérdsmingden kommer att dka.
Skyfall med stora regnmingder under kort tid kommer att bli mer
intensiva och virmebéljor blir hetare och vanligare.

Nedanstdende tvd figurer illustrerar hur vattenkvalitet kan
komma att férindras nir lufttemperaturen, figur 4.46 och avrin-
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ningen, figur 4.47, 6kar. Figurerna ir baserade pd internationella
studier.

Figur 4.46  Konsekvenser for vattenkvalitén av en gradvis 6kad
lufttemperatur

Hogre lufttemperatur

v

Kalla: Bilaga B 32.

Hégre lufttemperaturer under vintern leder twll en tidigare
islossning, som leder till bittre ljusférhillanden under vatten. Detta
1 sin tur leder till en tidigare viralgblomning och en tidigare
uppkomst av djurplankton. I samband med att det biologiska livet
utvecklas tidigare forbrukas dven nirsalter tidigare. Varmare vintrar
kan dven leda till en 6kad vattenfirg pd grund av en 6kning av den
mikrobiella aktiviteten. Fisksammansittningen och fiskens livs-
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cykler kommer att f6rindras, se avsnitt 4.4.3. I samband med ¢kade
sommartemperaturer kommer framforallt vattenskiktningen att
forindras vilket kan leda till syrgasbrist i bottenvatten och
nirsaltbrist i ytvatten. En 6kning av skadliga algblomningar pd
grund av en intensivare vattenskiktning har redan observeras. Detta
leder férmodligen till att fler badplatser behéver stingas under
extremt varma perioder pid sommaren pi grund av en Jkad
bakterietillvixt.

En uppvirmning kommer iven att leda till en utbredning av
frimmande arter. Simuleringar har bl.a. visat att 6 nya makrofyt-
arter kan tillkomma fram till 2100.

Figur 4.47  Konsekvenser for vattenkvaliteten av en dkad avrinning

Okad avrinning

Fysikaliska processer

- forsamrat ljusklimat under vatten p.g.a. 6kad partikel-
tillférsel
- hogre vattenstand

N

Kemiska processer Biologiska processer
- okad tillférsel av narsalter - minskad biodiversitet p.g.a. eutrofiering och
- 6kad turbiditet férsamrat ljusklimat
- 6kad vattenfarg - 6kad bakterietillvaxt
- okad tillférsel av skadliga &mnen t.ex.
pesticider och kvicksilver < >
- 6kad utspadning

Kalla: Bilaga B 32.

Konsekvenserna av 6kad avrinning dr i allminhet en 6kning av
partikelmingd, vattenfirg och nirsalthalter. En konsekvent ckad
overgddning och ett forsimrat ljusklimat kommer fé6rmodligen att
minska den biologiska méngfalden. Dessutom ir det kint att
dversvimningar kan leda till en ¢kad frigdring av skadliga imnen
som t.ex. kvicksilver. I Kanada uppmittes hoga kvicksilverhalter 1
fisk och dven 1 minniskor nir bygget av det stora vattenkraftverket
1 James Bay ledde till stora éversvimningar.
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Inom VASTRA projektet (Vattenstrategiska forsknings-
programmet) beskrivs Sveriges vattenkvalitet i ett framtida klimat
pa foljande sitt:

I medeltal beriknades kvivelickaget frén dkermark 6ka med 15-40

procent beroende pd vilket klimatscenario som anvindes. Okningen

berodde frimst pd den okade avrinningen och 6kad mineralisering
under vintern nir kvive inte tas upp av grodor. Aven om vixtsisongen
forlingdes och tidpunkten for till exempel jordbearbetning, skérd och

skotsel anpassades till det nya klimatet, s kompenserade detta inte fér
det 6kade lickaget. (Joborn et al, 2006)

Det okade marklickaget leder till férhojda kvivekoncentrationer i
vattendragen med 7-20 procent, beroende pd scenario, och till en
okning med 20-50 procent i den &rliga kvivetransporten som
paverkar dven havsvattnet. Deras resultat stimmer 6verens med
den observerade ¢kningen i totalkvivekoncentrationer frin 1984
till 2004, trots den minskade kvivedepositionen. Dock verkar
nitratkvivehalterna minska &ver tiden s prognoserna bor
behandlas med férsiktighet nir det giller att dra slutsatser om det
biologiska livet. En studie som gjorts for vir rikning, se bilaga
B 24, kommer till liknande resultat angiende lickaget frin jord-
bruksmark.

Slutsatser om vattenkvaliteten

Alla framtidssimuleringar visar mycket tydligt att marklickaget
kommer att 6ka i ett varmare och blétare klimat. Dirmed krivs
kraftfulla tgirder f6r att nd miljdmilen och miljékvalitetsnor-
merna. Redan i nuliget &r minga sjoar i behov av dtgirder for att de
uppnd god ekologisk status, sirskilt 1 sédra Sverige.

Liget dr simst for vattenfirg dir upp till 90 procent av alla sjoar
i de sédra delarna av landet behéver ndgon form av dtgird. Liget
riskerar att fortsitta forsimras i takt med klimatférindringen.

Aven totalkvivehalterna ir alldeles fér hoga for att en god
ekologisk status ska kunna uppnis, men eftersom det atmosfiriska
nedfallet troligen fortsitter att minska férvintas ingen drastisk
férsimring av nuvarande situation.

Liget for totalfosforhalterna ir ndgot bittre in for kvive-
halterna men i sédra Sverige behéver minga sjoar minskade total-
fostorhalter for att kunna nd god ekologisk status. Om fosfor-
halterna 6kar med 50 procent kommer ménga sjdar f& problem med
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vixtplankton och i 20-100 procent av sjéarna i sddra Sverige
behéver dtgirder vidtas.

Det minskade kvivenedfallet innebir sannolikt att fosfor-
halterna 6kar snabbare 4n kvivehalterna, vilket leder till att risken
for skadliga algblomningar okar.

Anpassningsdtgirder och 6verviganden

Sammanfattningsvis kommer klimatférindringen att goéra det
mycket svirare for att inte siga omojligt att nd miljdmélen om
dvergddning och levande sjdar och vattendrag.

For att nd milen kommer behovet av &tgirder att 6ka jimfort
med dagens situation. Vi vill sirskilt peka pa vikten av dtgirder for
att minska utslippen av kvive och fosfor. Det innebir bla. att.
dtgirder for att minska kvive- och fosforavgingen frin jordbruk,
luftnedfall och punktkillor behéver intensifieras.

En genomging behover goras av det framtida miljomalsarbetet
mot bakgrund av klimatférindringarna, sirskilt pd ling sikt.
Atgirdsstrategier och delmal kan komma att behova revideras.
Detta giller en stor del av delmédlen och &tgirdsstrategierna. En
genomging bor goras av respektive miljomalsansvarig myndighet.

Forskning och utveckling

Kunskapen om klimatférindringens pdverkan p& &vergddning,
férsurning, miljogifters omsittning och den biologiska mingfalden
ir tll stora delar bristfillig. En intensifiering och en &kad
inriktning mot klimataspekten i pdgdende forskning ir visentlig.

Forskning om processer kring och konsekvenser av den 6kade
vattenfirgen och de 6kade humushalterna ir viktig.

Forskning och utveckling om dtgirder for att motverka eller
anpassa sig till de férindringar som féljer av ett dndrat klimat bér
initieras. Det giller bl.a. den 6kade firgningen av ytvattnet pd
grund av 6kade humushalter.

Forslag

Forslag angdende 6versyn av miljomaélen limnas 1 avsnitt 4.5.1.
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4.5.3  Ostersjon och den marina miljon

Temperaturen i Ostersjon Gkar med flera grader och istickets utbred-
ning minskar kraftigt. Detta tillsammans med forindringar i tillfor-
seln av néringsimnen leder sannolikt till storskaliga konsekvenser och
en Okad belastning pd ett redan fororenat hav. Om vi fir okade
vdstvindar och kraftigt 6kad nederbord kommer salthalten 1 stort sett
att halveras. Detta leder till dramatiska forindringar dir néistan alla
marina arter inklusive torsken forsvinner.

Ostersjon i dag

Ostersjon ir ett unikt innanhav med brickt vatten och speciella
ekosystem. Forhdllandena styrs till stor del av faktorer som har en
potential att foérindras om klimatet indras. Havsvattentempe-
raturen paverkas direkt av en stigande lufttemperatur. Salthalt och
syrehalt pdverkas av vattenomsittningen som 1 sin tur styrs av
nederboérd och vindférhillanden. Tillférseln av kvive, fosfor och
organiskt material liksom omsittningen i Osterjén styrs delvis av
klimatparametrar och har en stor pdverkan pd ekosystem och pi
t.ex. algblomning.

Ostersjon ir 1 dag kraftigt paverkad av minskliga aktiviteter.
Overgédningen har inneburit stora férindringar av ekosystemen.
Vattnet har blivit grumligare pd grund av 6kad mingd vixtplankton
och utbredningen av blisting i Egentliga Ostersjon och sédra
Bottenhavet minskade fram till bérjan av 1990-talet. Pi Ostersjéns
grunda mjukare bottnar har vassbiltet istillet ¢kat 1 utbredning.
Artsammansittningen av vixtplankton har férindrats och algblom-
ningar blivit vanligare. Vi har vant oss vid dterkommande stora
drliga blomningar av cyanobakterier (bligronalger) under som-
maren i egentliga Ostersjon. 2006 irs blomning var den mest
omfattande som registrerats under den senaste tiodrsperioden.
Sedan 1990 talet ir blomningar av cyanobakterier vanliga dven i
Bottenhavet. Overgédningen orsakar ocksi syrebrist p& bottnarna
och utslagning av bottenfaunan i stora delar av Ostersjon.
Tillfilliga forbittringar har intriffat i samband med saltvatten-
inbrott frin Kattegatt. I ett langsiktigt perspektiv ir dock trenden
entydig mot allt ligre syrgashalter éver allt stérre omriden. Syre-
brist forekommer ocks i stora delar av Kattegatt under sensommar
och tidig host.
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Utslippen av kvive och fosfor frin framfor allt jordbruk och
avloppsrening har dock minskat under senare &r. Effekterna i
miljén av denna minskning ir emellertid ldngsamma och forbitt-
ringarna in si linge sm&. Det finns en potential att framéver
minska utslippen betydligt i de forna dststaterna, 1 vilken grad och
nir detta kan dstadkommas ir dock osikert.

Halterna av minga organiska miljogifter i svensk natur har
minskat sedan 1970-talet. Till exempel har halten PCB minskat
pitagligt i sillgrisslans 4gg i Ostersjon. Skadorna pi djurlivet
minskar ocksd och bdde havsérn och sil som drabbades kraftigt av
DDT och PCB har iterhimtat sig. Men bilden ir inte enbart
positiv. Halten dioxin i Ostersjéfisk ir si gott som oférindrad
sedan 1990-talet. Samtidigt fortsitter anvindningen av kemikalier
att 6ka, imnen som Aaterfinns bland annat i olika produkter och
som si sminingom riskerar att hamna i naturen.

Situationen for flera kommersiellt viktiga fiskbestind, sirskilt
bottenlevande arter ir sedan flera &r kritisk. Kollaps hotar sirskilt
bestinden av torsk i Ostersjon, Kattegatt och Nordsjon. Det hoga
fisketrycket har lett till att fisken har minskat i medelstorlek och
att storvuxna exemplar numer utgér en mindre del av den totala
biomassan, se avsnitt 4.4.3.

Overfiskningen av torsk i Ostersjon ir tillsammans med den
goda rekryteringen av skarpsill under de senaste &rens varma vintrar
den troligaste orsaken till att det pelagiska ekosystemet i Ostersjon
har 6vergdtt frdn att vara torskdominerat till att vara dominerat av
skarpsill. Minskningen av torsk kan ocksd kopplas till férindringar
lingre ner i niringsviven i Ostersjons 6stra bassinger, dir mingden
djurplankton under vdr — férsommar minskat, vilket korrelerar
med betningen frdn det stora bestdndet av skarpsill. Det finns
ocksd ett samband mellan mingden vixtplankton och de l3ga
titheterna av djurplankton. Mycket tyder pd att torskens minskade
betydelse i ekosystemet har gett konsekvenser i flera steg, vilket
inneburit att ett regimskifte igt rum i Ostersjon. Skarpsillens
betning pd djurplankton, som ocksi ir féda for torsklarver och
ungtorsk, riskerar ocksd att befista denna situation. Sammantaget
medfér det att dteruppbyggnadsplanerna fér Ostersjons torskbe-
stind 1 hogsta grad dr osikra, se bilaga B 33.

Regimskiftet i Ostersjén kan ocksi ha ett samband med rekry-
teringsproblemen fér kustfiskbestdnden av bland annat abborre
och gidda som ir kraftigt férsvagad i Egentliga Ostersjons ytter-
skirgdrdsomrdden. Filtstudier och experiment indikerar att till-
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gingen pd limplig f6da (djurplankton) under fiskarnas tidiga livs-
stadier kan vara orsaken till rekryteringsproblemen.

Sammantaget blir det svirt att ni miljokvalitetsmélet Hav i
balans samt levande kust och skirgdrd till &r 2020, méjligen kan vi
uppfylla férutsittningarna fér en god havsmiljé till 4r 2020. De
marina ekosystemens &terhimtningsférmiga och kommande
férindringar 1 belastningen samt klimatférindringarna ir avgérande
fér nir miljokvalitetsmélet kan uppnas i sin helhet.

Klimatférindringar i Ostersjoomradet

Den globala uppvirmningen har varit cirka 0,05 grader per
decennium frin 1861 till &r 2000, medan den i Ostersjéomridet har
varit 0,08 grader per decennium. Detta har visat sig bl.a. 1 att antalet
mycket kalla dagar har blivit firre. Scenarierna for det framtida
klimatet visar att atmosfiren kommer att fortsitta att bli varmare i
alla delar av Ostersjsomridet. Regionala modeller visar en upp-
virmning med cirka 3-5 grader fér hela omridet under detta
drhundrade. Den storsta uppvirmningen férvintas norr och dster
om Ostersjén under vintermnaderna och séder om Ostersjon
under sommaren. Se avsnitt 3.5.4.

Det finns ocksd en trend mot minskad férekomst av havsis. Den
storsta forindringen har skett genom att issisongen blivit kortare,
den har minskat med 14—44 dagar under det férra drhundradet.
Den storsta forindringen har skett under andra halvan av seklet
och de senaste 10 &ren har alla varit genomsnittliga, milda eller
extremt milda.

Ostersjons genomsnittliga ytvattentemperatur férvintas oka
med mellan 2 och 4 grader enligt de scenarier vi anvint. Detta leder
bl.a. till en drastisk minskning i havsisens utbredning. Vid slutet av
detta drhundrade kommer Bottenhavet, stora delar av Finska viken,
Rigabukten och de yttre delarna av Finlands sydvistra skirgird ett
genomsnittsar att vara isfria dven under hégvintern.

Det varmare klimatet i Ostersjgomridet leder enligt de regio-
nala klimatmodellerna till férindrade nederbérdsménster, generellt
Okar drsnederboérden i den norra delen av avrinningsomridet och
dkningen vintas bli storre vintertid in sommartid. Regionalt kan de
sodra delarna bli torrare, sirskilt sommartid. Dessa nederbérds-
forindringar okar tillrinningen till Ostersjén pa &rsbasis frin de
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norra delarna medan den minskar i de sydligaste delarna. (Helsinki
Commission, 2007).

Utredningen anordnade tillsammans med Naturvirdsverket ett
seminarium om effekterna pi Ostersjon av en klimatférindring.
Resultaten frin seminariet finns sammanfattade 1 bilaga B 33.
Redovisningen nedan bygger pa detta seminarium samt p& Helsing-
forskommissionens sammanfattning (Helsinki Commission, 2007).

Salthalts- och temnperaturforindringar

Ostersjon 4r ett brackvattenhav dir det biologiska livet har sitt
ursprung antingen 1 saltvattenmiljoer eller i sdtvattenmiljder.
Mainga arter lever pd randen av sitt utbredningsomride och ir
utsatta for stress och dirfér kinsliga for forindringar. Det finns en
gradvis foérindring frin en l3g salthalt i Bottenviken med relativt lig
artrikedom till en betydligt hogre salthalt 1 sydvist, vister om
Bornholm.

Resultatet av RCAO-EA2-scenariet visar att 1 slutet av seklet
kommer salthalten 1 ytvattnet att minska kraftigt. Haloklinen,
sprangskiktet mellan salt djupvatten och sotare ytvatten, kommer
att ligga minst 20 m djupare in idag, vilket fir stora effekter pa det
biologiska livet. Effekterna av RCAO-HB2-scenariet blir betydligt
mindre.

En sidan forindring av salthalten i Ostersjén ger mycket stora
férindringar av det biologiska livet. Arter med marint ursprung
som idr beroende av en viss salthalt kommer 1 stort sett att
forsvinna frin Ostersjoén norr och éster om Bornholm, se figur
4.48. Torsken forsvinner med stor sannolikhet. Stérre delen av
Ostersjén kommer att domineras av ekosystem som mer liknar
insjoforhillanden och den biologiska mangfalden minskar.

Denna utveckling bygger dock pd ett globalt scenario som ir
relativt extremt vad giller nederbérd och vind, Echam4. Om
dagens vindférhéllanden fortsitter gilla och nederbérdsékningen
blir mindre i enlighet med de scenarier som bygger pd den andra
globala modellen som vi anvint i utredningen, HadAM3H s§ blir
férindringarna mindre dramatiska. Vi saknar dock modellresultat
som kan visa salthalten enligt detta scenario.
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Figur 4.48  Salthalten i ytvattnet i dagens klimat och 2071-2100 enligt
scenariet RCAO-EA2
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Kalla: Meier et al, 2006 med tillstand av Springer Science and Business Media.

Alla scenarierna vi anvint oss av visar en uppvirmning av Oster-
sjon. Uppvarmnmgen av ytvatten beriknas bli mellan 2 och
4 grader 1 genomsnitt dver dret for olika scenarlekormngar 1 olika
delar av Osters;on Detta ger bland annat en férindring i artsam-
mansittningen och en forskjutning frin kallvattenarter till varm-
vattenarter. Det kan ocksd férvintas leda till invasion av frim-
mande arter.

Forindringar i omsittning och tillférsel av niringsimnen

De historiskt sett stora utslippen av kvive och fosfor har skapat
problem med 6vergodning i Ostersjon som beskrivits ovan. Hur en
klimatférindring piverkar omsittningen av kvive och fosfor i
Ostersjon ir komplicerat och flera olika processer, delvis motver-
kande, ir inblandade.

Tillrinningen beriknas 6ka med upp till 15 procent totalt for
hela Ostersjsomridet, mest i de centrala och norra delarna.
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Eftersom det finns en samvariation mellan 6kade floéden och ékad
tillforsel av niringsimnen talar detta fér en dkning av tillférseln av
niringsimnen frin dessa delar. Nya modellresultat frdn SLU, se
bilaga B 33, visar dock att retentionen, dvs. upptaget av nirings-
imnen 1 sjoar och vattendrag Skar vid en forhdjd temperatur.
Relativt lite av det 6kade lickaget frin jordbruksmark skulle dirfor
ni Ostersjon och istillet leda till en 6kad 6vergddning av sjéar och
vattendrag.

Férutom utslippens storlek paverkar en rad andra faktorer
tillférseln av kvive och fosfor till Ostersjén. Bla. bestimmer
tidpunkter och omfattning av isliggning, snéticke, virflod, vegeta-
tionssisong m.m. hur mycket kvive och fosfor som nir Ostersjén.
Klimatférindringen kan ocksd vintas pdverka omsittningen och
fordelningen av niringsimnen i Ostersjén genom forindringar i
haloklinens djup, syrgashalter, férindringar i omblandning m.m.
En klimatférindring som leder till en sinkning av haloklinen bér
leda till att kviivehalterna 6kar och fosforhalterna minskar.

Det ir svart att berikna férindringarna i totalbalansen och det
finns for nirvarande ingen 6vergripande vetenskaplig samsyn om
klimatférindringens piverkan pd den totala niringstillférseln till
Ostersjon.

Biogeokemisk modellering

Syrehalter, kvive- och fosforhalter samt planktonférekomst i ett
forindrat klimat har modellerats av SMHI. Resultaten frdn model-
leringen med RCAO-EA2 visar att mot slutet av seklet minskar
syrehalterna 1 ytskiktet som foljd av ligre syremattnadsmvaer
Syreforhillandena férbittras i norra Egentliga Ostersjon pd grund
av att haloklinen ligger djupare. Syrehalterna minskar i sédra
Egentliga Ostersjon och i de djupare delarna av Egentliga Oster-
sjon. Resultaten visar vidare att fosforhalterna minskar ndgot i
Egentliga Ostersjon medan kvivehalterna 6kar.

Resultaten frin modelleringen av fytoplankton och cyano-
bakterier enligt samma scenario visar att biomassan sommartid
kommer att minska i norra Egentliga Ostersjén medan biomassan
okar i den sodra delen. Andelen cyanobakterier minskar i norra
Ostersjéon medan den 6kar i den sédra delen av omridet. Se
figur 4.49.
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Figur 4.49  Fytoplankton (till vanster) repektive andelen cyanobakterier (till
hoger) enligt RCAO-EA2 mot slutet av seklet jamfort med dagens
niva, sdsongsmedelvirde for juni-september. Enligt SMHI:s
SCOBI-modell, dagens kvive- och fosforbelastning fran
atmosfaren och dagens koncentrationer i sjéar och vattendrag
har anvénts i modellen

Phytoplankton — Seasonal mean (0—10 m june-september 1969-1998
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Kélla: Kari Eilola, 2007.

Anpassningsatgirder och 6verviganden

Problemen i Ostersjén ir stora och har funnits linge. Klimatfor-
indringen kommer sannolikt att medféra stora férindringar som
paverkar biologin i Ostersjon kanske dramatiskt. Det som stir
klart dr att om salthalten minskar med 45 procent, enligt ett av vira
scenarier, s& kommer férindringarna att bli dramatiska. I detta fall
kommer Ostersjon att likna Bottenviken och domineras av
sOtvattenarter.

Utvecklingen enligt det andra av de scenarier vi utgdr ifrin,
kommer inte att innebira nigon sidan dramatisk forindring av
salthalten. Temperaturen kommer dock att stiga med 2—4 grader
och isticket minska kraftigt. Detta leder ocksd till stora férind-
ringar i biologin, men det dr svirt att nirmare precisera dessa.
Algblomningen kan bide ¢ka och minska. Hur tillférseln och
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omsittningen av nirsalter paverkas ir komplicerat och nigra sikra
slutsatser verkar inte kunna dras utifrin nuvarande kunskap.

Det ir svirt att nd miljomélen i dagens situation och det kom-
mer sannolikt att bli svirare mot bakgrund av klimatférindringen.
Detta 6kar trycket pd att genomféra de dtgirder som tagits fram
inom ramen fér Helcom. Sirskilt angeliget mot bakgrund av en
klimatférindring ir att minska utslippen av niringsimnen samt att
minska 6verfiskningen.

Forskning och utveckling

De potentiella effekterna i Ostersjon ir mycket omfattande med
stora konsekvenser fér bla. fiske, turism och friluftsliv. Det ir
dirfor angeliget att 6ka kunskapen. Det behdvs enligt vir mening
mer forskning kring klimatférindringarna och effekterna pa
Ostersjons biogeokemi. Vi anser ocksi att forskningen bér sam-
ordnas 1 6kad utstrickning. P& grund av de komplicerade sam-
banden inom och mellan olika processer bor inriktningen vara att
skapa modeller som kan samverka. Till detta behoévs en o6kad
satsning, men ocksg ett fokus som kan ge 6kad samverkan.

4.6 Manniskors hélsa

Detta avsnitt bygger till stor del pd rapporten Hdilsoeffekter av en
klimatforindring i Sverige, bilaga B 34.

Vissa sjukdomar och befolkningsgrupper ir av speciellt intresse
nir man talar om hilsokonsekvenser av en klimatférindring. De
viktigaste av dessa sjukdomar och grupper och deras samband med
klimatférindringen beskrivs nirmare i bilaga B 34.

Dagens hilsolige i Sverige

Allt firre insjuknar och dér 1 hjirt- och kirlsjukdomar. Det dr dock
den grupp sjukdomar som orsakar flest fortida dédsfall, samtidigt
som dessa sjukdomar ofta innebir l&ngvariga hilsoproblem och
funktionsnedsittningar.

Allergierna fortsitter att 6ka. Drygt 30 procent av minnen och
40 procent av kvinnorna i Sverige uppges ha astma, allergier eller
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annan Overkinslighet. Dessa besvir har mer dn férdubblats de
senaste 20-30 dren.

Hilsan forbittras for dldre, men detta giller inte for de allra
ildsta. De ildres sjukdomar kommer att stilla allt stérre krav pd
sambhillet och hilso- och sjukvérden.

Infektionssjukdomarna ir fortfarande ett visentligt samhills-
problem. De var {6rr en dominerande dédsorsak, men har minskat
drastiskt under 1900-talet. P4 senare tid har emellertid antibiotika-
resistens gjort det svirare att behandla vissa infektionssjukdomar.
Tillforlitliga data om férekomsten av infektionssjukdomar finns
framfor allt f6r de sjukdomar som omfattas av smittskyddslagens
anmilningsskyldighet.

Ansvarsforhillanden

Socialstyrelsen ansvarar fér frigor som rér bland annat hilso- och
sjukvdrd, hilsoskydd, smittskydd och epidemiologi. Smittskydds-
institutet har till uppgift att bevaka det epidemiologiska liget i
friga om smittsamma sjukdomar bland minniskor och frimja
skyddet mot sddana sjukdomar. Utéver dessa myndigheter s& har
Folkhilsoinstitutet uppgifter vad giller folkhilsan. Sjukvirden
tillhandahélls naturligtvis 1 f6rst hand av landstingen, men ocksd
privat. Kommunerna har ansvar f6r omvardnad, bland annat hem-
vérden.

4.6.1  Extremtemperaturer

Perioder med hoga temperaturer blir vanligare och de hogsta tempe-
raturerna higre én i dag, vilket leder till en ckad dodlighet, sirskilt for
sarbara grupper. Framtida virmebéljor kan bli ett betydande problem
som kréiver motdtgdrder.

Olika gruppers kinslighet f6r hoga temperaturer

Extrem virme medfér olika stora risker foér olika individer
beroende pd deras hilsotillstdind. Det ir framforallt dldre personer
som l6per stor risk. Denna grupp uppvisar flest antal dodsfall i
samband med virmebélja. Sjukdomar som innebir sirskild kinslig-
het f6r virme ir frimst hjirt- och kirlsjukdomar, lungsjukdomar
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och férsimrad njurfunktion. Vissa likemedel kan ocksd férindra
virmereglering, cirkulation och vitskebalans, sirskilt betablocke-
rare (hjirtmedicin) och vitskedrivande mediciner. Psykiska funk-
tionshinder, inklusive demenssjukdomar, kan medféra att man inte
uppfattar riskerna med virmen.

Beroende pi dagens klimat och pd lokal anpassning dr den ur
hilsosynpunkt, dvs. 1 detta fall det ligsta antalet dédsfall, optimala
temperaturen olika for olika delar av virlden. I Finland ir den opti-
mala temperaturen beriknad till 14 grader, i London cirka 20
grader, i Aten cirka 25 grader .

Den férsta svenska studien av hur temperaturen och virme-
béljor paverkar dédligheten har nyligen genomférts och fokuserar
pd 41 foérsamlingar inom Stor-Stockholm med cirka 1,1 miljoner
invdnare under 1998-2003 (Rocklév och Forsberg, 2007).

Studien visar att dédligheten som beroende av dygnsmedel-
temperaturen sett Over heldr har ett V-format utseende, se
figur 4.50. Dédligheten ir justerad for andra faktorer som
influensa, sisong, tidstrend och veckodag. Vid den ligsta relativa
risken enligt figuren har man en optimal temperatur motsvarande
den temperatur dir dédligheten ir ligst, fér Stockholm 11-12
grader. Av figuren framgar att snittet av den procentuella 6kningen
av dédligheten ir uppemot 15 procent vid 25 grader och uppemot
10 procent vid -15 grader. Det framgdr ocks3 att dodligheten dkar
betydligt kraftigare f6r hoga temperaturer in for l3ga.
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Figur 4.50  Effekten av dygnsmedeltemperaturen pa dagligt antal dédsfall
justerad for arstid, tidstrend, veckodag och influensa

Riskékning (%)

Grader Celsius

Kalla: Rocklov och Forsherg, 2007.

Konsekvenser av hoga temperaturer

D3 Europa drabbades av en svir virmebélja i augusti 2003 beriknas
dver 33 000 personer ha avlidit som en direkt f6ljd av virmen, ett
antal som inte kunde foérutsigas av normaldata. Vid framtida
virmeboljor med hogre temperaturer dn vi hittills varit vana vid kan
effekterna komma att bli mer dramatiska in vad befintliga data
forutsiger.

En tydligt 6kad dédlighet har iakttagits redan efter 2 dagars
ihdllande virme. Perioder med héga temperaturer férvintas bli
vanligare i Sverige och de hégsta temperaturerna hogre dn 1 dag. I
de sydligaste delarna av landet kommer temperaturen under de
varmaste dagarna proportionellt sett ¢ka mer in medeltempera-
turen. Antalet tropiska nitter, dygn di temperaturen aldrig gir
under 20 grader, kommer att 6ka kraftigt i sédra och mellersta
delarna av landet och utmed Norrlandskusten och kan under
perioden 2071-2100 komma att motsvara dagens antal i Sydeuropa,
se figur 4.51. Scenariet som 3skadliggdrs 1 figuren bygger pd den
modell och det utslippscenario som ger den storsta temperatur-
okningen, RCA3-EA2.
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Figur 4.51  Antal tropiska natter per ar. Ovre vinstra kartan visar perioden
1961-1990, darefter foljer modelleringar for perioderna
2011-2040, 2041-2070, och 2071-2100. (RCA3-EA2)

1961-1990 2011-2040

2041-2070 2071-2100

Kélla: SMHI, 2007.
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Effekten av ett varmare klimat pd dédligheten i Stockholms-
omradet har studerats av Rocklév och Forsberg, 2007, se figur 4.52.

Figur 4.52  Foérdelning av sommartemperaturer i Stockholm 1961-1990
(gratt) och 2071-2100 (rott). Den vénstra figuren bygger pa
IPCC:s utsldppsscenerio A2 och den hogra pa utsldppsscenario
B2. Bla medianer 1961-1990 och 2071-2100.
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Kalla: Rocklov och Forsherg, 2007.

Utgdende frin datamaterialets temperaturer for &r 1998-2003, sd
kan sommartemperaturerna i Storstockholmsomradet tinkas 6ka
med ytterligare 3—4 grader i scenario A2 och 2-3 grader i scenario
B2 fram till & 2100. Den 6kade dédligheten redovisas i tabell 4.35.

443



Konsekvenser av klimatforandringar och extrema vaderhandelser SOU 2007:60

Tabell 4.35 Okad dodlighet i Storstockholm for 6kade sommartemperaturer,
jamfort med 1998-2003, och vid vilka ar denna temperatur
uppnas enligt scenarierna A2 och B2

Temperaturdkning Okning av Tidpunkt Tidpunkt
dodligheten A2 B2

Grader Antal % Ar Ar

1 29 1,2 2025-2040 2025-2040

2 60 2,4 2060-2070 2080-2090

3 94 38 2090 2100

4 131 53 2100 -

HKélla: Rocklov och Forsberg, 2007.

En viktig osikerhet i skattningen ir antagandet att minniskornas
kinslighet ir densamma 1 framtiden utan hinsyn tagen till dlders-
férdelning 1 populationen eller acklimatisering. Detta kan innebira
att effekterna éverskattas. A andra sidan kan man férvinta sig en
kraftig underskattning av effekter av temperaturer som overskrider
de som anvints vid framtagandet av modellen, i synnerhet vid
lingre sammanhingande perioder med héga temperaturer. Likasd
torde antal fall underskattas att den genomsnittliga ldern kar. Vi
kan inte heller vara sikra pd att den férdelning av sommar-
temperaturer som uppmitts 1 datamaterialet ir representativ for
framtiden. Det dr sannolikt att temperaturen 6kar mer de allra
varmaste dagarna in den gor i genomsnitt.

Firre koldknippar ger positiva hilsoeffekter

Kyla ir ocksd férknippat med dédsfall och hilsoeffekter. Ett
mildare vinterklimat i Sverige, med firre si kallade kéldknippar,
kommer dirfér att innebira positiva effekter med en minskning av
antalet direkt koldrelaterade dédsfall och forfrysningar. Mildare
vintrar bidrar ocks3 till att minska antalet episoder med férsimring
av hilsotillstdndet hos personer med kirlkramp, kroniska hjirt-
och lungsjukdomar samt reumatiska besvir. Firre riktigt kalla
vinterdygn kan & andra sidan ge en 6kad férekomst av fistingar och
parasiter.
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Anpassningsatgirder och 6verviganden

Det hoga antalet dédsfall som férekom p3 kontinenten i samband
med virmebdljan 2003 visar pd ett behov av snabb anpassning.
Detta giller dven om de temperaturer vi har att vinta i Sverige inte
blir lika héga, eftersom kinsligheten foér héga temperaturer ir
storre hos oss. Frankrike inférde redan &ret direfter ett varnings-
system dir meteorologiska prognoser kopplades direkt till hilso-
och sjukvirdsresurser. I USA har noterats markant ligre antal
dodsfall i omrdden med effektiv kylning inomhus.

Det ir visentligt att mojligheter till kylning finns pd sjukhus,
sjukhem och andra lokaler dir sjuka eller ildre vistas, si att
inomhustemperaturen kan hillas inom rimliga virden dven om det
blir en virmebdlja. Detta kan dstadkommas genom att nya lokaler
planeras s att hoga temperaturer férhindras, t.ex. genom bygg-
nadstekniska atgirder eller genom luftkonditionering. I befintliga
lokaler kan luftkonditionering behéva installeras. Solavskirming,
markiser, skuggande trid ir andra alternativ.

I stadsplaneringen bér dven de 6kande temperaturerna sommar-
tid beaktas vid utformningen av bebyggelsen. Detta kan kriva ett
nytinkande eftersom det framtida klimatet hogst sannolikt
kommer att medféra extrema virmeboljor som vi tidigare 1 vért
land inte har nigon erfarenhet av. Byggnader har en mycket ling
livslingd och en omstillning bor dirfor inledas tidigt for att
anpassningen ska kunna géras vid nybyggnation och vid reno-
veringar och ombyggnader, se avsnitt 4.3.5.

Avkylningsméjligheter pd akut-, intensiv- och hjirtavdelningar
bor inféras som standard Sver hela landet. Behovet av avkylning
bér inventeras for andra lokaler in de ovan nimnda. Energi-
effektiva 16sningar som fjirrkyla bor efterstrivas.

Beredskapen for virmebéljor bor ses dver och sdrbara grupper
bor identifieras. Exempelvis boér handlingsplaner utarbetas f6r hur
t.ex. hemtjinsten kan bistd utsitta grupper i samband med en
virmebéolja.

Ett tidigt varningssystem f6r virmeboljor motsvarande det som
inférdes 1 Frankrike 1 juni 2004 men skriddarsytt utifrin svenska
forhllanden skulle kunna utvecklas av. SMHI 1 samarbete med
kommuner och landsting. Ett sddant varningssystem bor sam-
ordnas med de etablerade varningssystemen som utvecklats av
SMHI och Riddningsverket, se avsnitt 5.3.1.
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Forskning och utveckling

Det behévs mer forskning kring héga temperaturer och hilso-
effekter, bl.a. for att precisera vilka temperaturvariabler som bist
uttrycker riskférindring i olika delar av landet.

Forslag

e I instruktionen till socialstyrelsen ska framgd att myndigheten
far ansvar fo6r anpassning till ett forindrat klimat inom sitt
. :
ansvarsomride, se avsnitt 5.10.2

e Socialstyrelsen bor f8 1 uppdrag att ta fram ett kunskapsunderlag
for kommuner och landstings beredskap fér virmebéljor.
Underlaget bor innefatta forslag pd dtgirder for att kyla lokaler
och f6r att identifiera och nd kinsliga grupper.

e SMHI bér f3 i uppdrag att utreda mojligheterna till varnings-
system, se avsnitt 5.3.1.

4.6.2 Andrad luftkvalitet

Luftfororeningarna kan vintas éka ndgot pa grund av klimatforind-
ringen, men andra faktorer ger storre forindringar.

Koncentrationen av luftféroreningar och depositionen av for-
surande och 6vergédande dmnen kommer inte vara densamma i
framtiden jimfort med i dag. En rad internationella éverenskom-
melser, senast det si kallade Goteborgsprotokollet talar for
signifikanta minskningar i Europas utslipp, i framtiden. Aven
utslippsférindringar i Nordamerika och Asien kommer att pdverka
luftféroreningshalter och deposition i Europa.

En klimatférindring kommer att pdverka vindriktningar och
nederbérdsménster liksom minga andra viderberoende processer i
atmosfiren, som kemisk och fysikalisk omvandling som styr halten
av luftféroreningar. En framtida klimatférindring kommer dess-
utom sannolikt leda till férindringar av minskliga och naturliga
utslipp.

Hilsoeffekter av luftféroreningar ir 1 dag ett stort problem i
Europa. Utslippen kommer att pdverkas av minga faktorer fram-
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over. I nedanstiende avsnitt har endast hinsyn tagits till effekter av
en framtida klimatférindring utifrdn dagens utslippsniva.

Klimatférindringens paverkan pd marknira ozon

Forhojda ozonhalter férsimrar hilsan f6r astmatiker och andra
kinsliga grupper. Ozonhalten kan samverka med héga tempe-
raturer, som ir en risk f6r gamla och svaga personer, och p3 s3 sitt
paverka dagligt antal dédsfall.

Utslippen av kviveoxider och kolviten (flyktiga organiska
imnen), som bildar marknira ozon, férvintas minska i1 Sverige,
liksom 1 6vriga Europa, framéver. Modellsimuleringar av effekterna
pd luftmiljon av ett forindrat klimat, antyder en mojlig 6kning av
ozonhalten med 1-2 procent per decennium fram till 2050 i
centrala och sédra Europa, framférallt under sommaren vid
oférindrade utslipp och bakgrundshalter. Maxhalterna 6kar mer in
medelhalterna. I Skandinavien beriknas ozonkoncentrationerna
indra sig endast lite. S6dra Sverige kan mojligen f3 en svag ckning
av ozonhalterna under vir, sommar och hoést medan norra
Skandinavien kan vinta sig minskade ozonhalter. Se figur 4.53.
(Engardt och Foltescu, 2007)

Klimatf6rindringens paverkan pa partiklar

Sambandet mellan partikelhalten och mortaliteten dr liksom
sambandet med lung- och dven hjirtbesvir mer vildokumenterat in
motsvarande samband fér ozonhalter. Redan mattligt forhsjda
partikelhalter kar antalet fall av akut hjirtsjukdom.
Modellsimuleringar som enbart visar effekten av férindringar 1
klimatet, se figur 4.53, visar att halten av sekundira oorganiska
partiklar (SIA), bestiende av sulfat, nitrat och ammonium, kan
komma att 6ka signifikant, med 3—5 procent per decennium, fram
till 2050. Detta giller i hela kontinentala Europa under alla drstider
férutom vintern. Sédra Skandinavien torde & en mittlig 6kning av
SIA med upp till 2 procent per decennium under framfér allt vir
och sommar, medan de norra delarna av Skandinavien uppvisar
minskande SIA-halter under alla irstider enligt scenarierna. Den
totala mingden partiklar 1 atmosfiren kan dock komma att
pdverkas dnnu kraftigare av klimatférindringarna, eftersom upp-
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virvlat stoft frdn uttorkade marker i sédra och centrala Europa
forvintas 6ka di nederborden beriknas minska i dessa omrdden.
(Engardt och Foltescu 2007; Kjellstréom et al. 2005)

Figur 4.53  Modellerad foréandring i sekunddra oorganiska partiklar (SIA) och
markndra ozon

Vénstra kartsekvensen visar relativ procentuell férandring av dygnsmedel-koncentrationen av
sekundéra oorganiska partiklar (SIA) éver Norden mellan dagens och framtida klimat under olika
sasonger. Higra kartsekvensen visar modellerad 3-méanaders medelhalts (dag + natt) forandring
av marknara ozon. Kartraderna fran topp till botten visar foljande perioder: vinter (dec-feb), var
(mars-maj), sommar (juni-aug), hdst (sep-nov). Inom kartsekvenserna visar véanstra kartraden
forandringen mellan 1960-1991 och 2021-2050, samt den hogra férandringen mellan
1960—-1991 och 2071-2100.
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Kalla: Engardt och Foltescu, 2007.

Pollenallergier

I Sverige ir cirka 15-20 procent av unga vuxna allergiska mot
pollen. Totalt stir pollenallergierna, for cirka 40 procent av alla
allergier 1 Sverige. Bjork, al och hassel framkallar flest allergier av
l6vtriden. Manga olika grisarter kan ge upphov till allergi, dven om
mingden producerad pollen varierar avsevirt mellan olika arter.
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Bjork, gris och grdbo dr i dag de vanligaste enskilda allergi-
framkallande vixterna i Sverige.

Ett flertal rapporter frin Europa och Nordamerika har visat att
pollensisongen under senare ir startar allt tidigare (IPCC, 2007;
Menzel et al, 2006).

Laboratorieférsok har visat att en 6kad halt av koldioxid i luften
okar mingden pollen hos ambrosiaarter, frimst malértsambrosia
eller ragweed, som 1 USA ir en av de mest allergiframkallande av de
pollenproducerande vixterna (Wayne et al., 2002). Malértsambro-
sia har kommit till Europa via férorenat utside och har med bérjan
i Ungern respektive Rhonedalen i Frankrike spridits kraftigt,
framfor allt i Ost- och Centraleuropa. Overallt dir den fitt fiste,
bidrar den till sensibilisering, dvs. 6kad benigenhet att {4 allergier.
Malértsambrosia finns nu ocksi pid ménga olika platser i sodra
Sverige och upp lings Norrlandskusten.

Forindrade drstider och en forlingd vixtsisong kan komma att
ge en forindring 1 utbredningen av pollenproducerande arter och i
pollensisongens start, lingd och intensitet. I de sédra och framfor-
allt mellersta delarna av landet kommer l6vtrid att bli alltmer
konkurrenskraftiga gentemot barrtriden. Detta kan resultera i en
storre forekomst av 16vtrid, se avsnitt 4.4.1 och leda till en 6kning
av pollenallergier.

Inomhusluft

Sverige har tillsammans med 6vriga nordiska linder och Kanada
virldens titaste bostider. En o6kning av utomhustemperaturen
kommer att betyda en ékad fuktbelastning inomhus, vilket kan
medféra mer mikrobiell belastning och mer husdammskvalster.
Detta, tillsammans med effekter av 6kad nederbérd och frekven-
tare Oversvimningar okar risken for mogel- respektive kvalster-
allergier.

Anpassningsdtgirder och 6verviganden

Klimatférindringarna kommer att dndra forutsittningarna fér
arbetet med att minska luftféroreningarna. Det ir viktigt att
scenarier for klimatférindringar integreras 1 modeller och tgirds-
planer fér framfor allt marknira ozon och partiklar. Bland annat
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bor effekter av klimatforindringen beaktas vid arbete med miljs-
malet Frisk luft, som Naturvardsverket ansvarar for.

Okad fonstervidring pd sommarhalviret, eller ventilation pi
annat sitt, kan motverka 6kad fukthalt och dirmed mégel- och
kvalsterproblem. Socialstyrelsen bér bevaka problemet och om det
okar, informera kring frdgan.

Boverket bér vid utformningen av regelverk och rekommen-
dationer beakta behovet av att anvinda andra material 1 bostider
och arbetsplatser 1 omrdden dir problem med fukt kan uppkomma.
Se avsnitt 4.3.5 och bilaga B 17.

Forskning och utveckling

Det behévs mer forskning kring den samlade effekten av
forindrade emissioner och férindrat klimat fér den framtida
luftkvaliteten 1 Sverige. En kritisk faktor i berikningarna ir ocksd
prognostiseringen av regional nederbérd i Europa. Sédra
Skandinavien ligger i grinsomridet mellan 6kad och minskad
nederbord, 1 norra Europa respektive Centraleuropa. Hir rider det
starka nord-syd gradienter hos de féroreningar vars férekomst till
stor del styrs av nederbérden. Det innebir att sédra Skandinavien i
synnerhet ir kinsligt for forindringar. Om grinsen till torka skulle
flyttas nigot norrut kan dtminstone sdédra Sverige f& betydligt
hégre halter av bide marknira ozon och sekundirt bildade par-
tiklar. Simuleringarna av atmosfirskemi bér upprepas med indata
fran flera olika globala klimatscenarier och/eller klimatmodeller pa
global- och regionalskala for att gora en analys som beaktar
osikerheten hos nederbordsférekomsten i gradientomridet.
Forskning kring bl.a. orsaker till uppkomsten av allergier, sprid-
ning av pollen och méjliga motmedel 4r viktig mot bakgrund av
den 6kning av allergier som kan férvintas vid klimatférindringen.
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4.6.3 Halsoeffekter av 6versvamningar, stormar, ras och
skred

Den okade risken for dversvimningar, ras och skred ger risk for
personskador och dkade problem for bl.a. sjukvdrd och hemtjinst.

Konsekvenser av en klimatforindring

Extrema viderhindelser som stormar, éversvimningar, ras, och
skred kan skapa problem med allt frin personolyckor till avbrott i
el- och vattenf6érsérjning, se bland annat avsnitt 4.3.1 och 4.3.2.
Detta kan ge problem for hilso- och sjukvirden genom att t.ex.
ambulanstransporter och hemtjinsten lamslas.

Risken for infektionssjukdomar 6kar efter en éversvimning, till
exempel genom otillricklig nedkylning av livsmedel pd grund av
elavbrott eller pd grund av inlickage av smittimnen 1 dricks- och
utomhusbadvatten. Risk fér vattenburen exponering f6r kemiska
imnen kan ocksd foérekomma pd grund av lickage frin industri-
mark, gamla deponier och serviceanliggningar. Sirskilt utsatta ir
srbara grupper som ildre, handikappade och sjuka. Psykologiska
effekter ir ocksa vanliga efter stérre katastrofer.

Lokalt finns risk fér att éversvimningar, ras och skred kan
friligga gamla kemisk-toxiska deponier liksom nedgrivda antrax-
smittade (mjiltbrand) djurkadaver. Det senare skapar framférallt
smittorisk for utegdende djur i omridet, men dven minniskor kan
utsattas.

Anpassningsatgirder och 6verviganden

Sambhillet bor vara férberett pd fler och intensivare extrema
viderhindelser och naturolyckor. Vid krisligen bér fokus ligga pd
sirbara grupper. Ensamboende ildre liksom fysiskt och psykiskt
handikappade bér aktivt uppsokas.

Linsstyrelserna bor kartligga kinda deponier, industrimark och
antraxsmittade djurgravar etc. fér att fi en heltickande karta
over riskomrdden vid 6éversvimningar, ras, skred och erosion, se
avsnitt 4.3.6.
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4.6.4 Smittspridning

Ett varmare klimat med okad nederbord ger en okad risk for smatt-
spridning.  Spridningsmonster for smittsamma sjukdomar kommer
sannolikt att forindras och belt nya sjukdomar och sjukdomsbirare
kan komma in i landet. Osikerbeterna och risken for éverraskningar
d@r dock stora.

Spridning av virus, bakterier och parasiter orsakar minga slags
sjukdomar. Spridningen bl.a. genom vatten, livsmedel och olika
vektorer, dvs. djur, insekter, spindeldjur m.m. kommer sannolikt
att 6ka i ett varmare klimat.

Hilsoeffekter av klimatpdverkan p3 vattenfloden och
vattenkvalitet

Andrade vattenfléden, sivil 6kande som minskande, kan ge upp-
hov till negativa hilsoeffekter. Vid 6versvimningar, ras och skred
kan spridning av smittimnen och kemisk-toxiska dmnen som
forekommer 1 jord och mark férorena vattentikter, betesmark,
badvatten i utomhusbad, och bevattningsvatten. Avloppsvatten kan
licka in 1 dricksvattentikter och i ledningar. Riskerna foér vatten-
burna sjukdomsutbrott ¢kar di. De smittimnen man mest oroar
sig f6r hos minniska dr Cryptospiridium, Giardia, Campylobacter,
norovirus och VITEC (EHEC), varav den senaste vanligen ger de
allvarligaste sjukdomssymtomen, se bilaga B 34.

Hur stora utbrotten kommer att bli beror inte bara pi
omfattningen av t.ex. 6versvimningar i olika omridden utan ocksd
pd andra férhillanden, som férekomst av smittimnen och olikheter
i utformningen av de lokala vatten- och avloppssystemen. Ett enda
utbrott kan omfatta allt ifrn ndgra tiotal till flera tiotusentals fall.

Okade vattenfléden kan bidra till lickage av smittimnen frin
avlopp och férorenade betesmarker till badplatser. Med ett dndrat
klimat kommer badsisongen ocks3 att f6rlingas och fler minniskor
kommer att bada oftare. Detta i kombination med hégre vatten-
temperaturer kan oka risken for spridning av vissa mag-tarm
bakterier, hudinfektioner som badkldda och systeminfektioner.

Badsérfebersvibrioner ir ett for Sveriges del nytt allvarligt
problem. Dessa smittimnen finns i svenska vatten men tillvixer
inte forrin vid vattentemperaturer éver 20 grader. Den optimala
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salthalten for dessa vibrioner ir 0,4-1,7 procent, alltsd8 som i
Ostersjén sommartid, men de pitriffas dven i s6tvatten. Risken for
utbrott av badsirsfeber kommer att 6ka under detta sekel i
Ostersjén inda upp mot Umedtrakten.

Toxiska algblomningar (cyanobakterier) upptrider i bide sott
och brickt vatten. De gynnas av hégre vattentemperaturer och kan
1 niringsrika vatten ge upphov till hilsovddliga koncentrationer.
Algblomningar kommer sannolikt att 6ka i sjéar och vattendrag.
For Ostersjon rider en viss osikerhet om utvecklingen, se avsnitt
4.5.2 och 4.5.3. Det idr framfér allt smabarn och djur som riskerar
att insjukna om de badar eller dricker av vatten med pigiende
skadlig algblomning.

Hilsoeffekter av klimatpaverkan pa livsmedel

Ett varmare klimat under sommarménaderna férvintas dka antalet
matférgiftningar genom att risken okar for att livsmedel utsitts for
héga temperaturer genom att kylkedjan f6r livsmedel bryts eller att
maten inte hanteras adekvat vid tillredning och férvaring hos
konsumenterna. Mikroorganismer som Staphylococcus aureus,
Clostridium perfringens och Salmonella, tillvixer snabbt i minga
livsmedel om de inte kylférvaras.

Smittspridning genom bevattning med férorenat vatten vid
livsmedelsproduktion kan komma att 6ka genom en okad risk fér
6versvimningar.

Svensk livsmedelsproduktion kommer att behéva anpassa sig till
en hogre temperatur och hégre luftfuktighet och till perioder med
extrem nederbérd och torka. Detta kommer att medfora kade
kostnader och ¢kade krav pd kvalitetsstyrning f6r att foérhindra en
6kning av livsmedelsburna sjukdomsfall och utbrott.

Andrade smittspridningsménster

Forindringar 1 &rstidernas lingd och klimat paverkar ekosystemen
och den biologiska mingfalden. Tidiga tecken pd klimateffekter
syns ofta tydligast i omriden nira arternas utbredningsgrinser bide
vid den nordliga grinsen och pd hoga héjder. Dir ir ofta klimatet
den begrinsande faktorn genom att sisongerna kan vara fér kalla
eller f6r korta for en arts 6verlevnad, férokning eller tillvixt.
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Under de senaste decennierna har ett flertal europeiska arter dndrat
sina utbredningsomrdden. Bland annat har figelarter och insekter
expanderat norrut. Fistingar finns i dag spridda éver nistan hela
landet.

Forskjutning av &rstider kan fi effekter for ett flertal s.k.
vektorburna sjukdomar dir smittimnena i naturen dverfors av olika
djurarter, som gnagare, figlar och rivar, hos insekter, mygg, knott
mm, eller av spindeldjur framfor allt fistingar. Mildare vintrar ger
okad overlevnad fér smittspridande arter. Det finns ocksd risk for
indirekta effekter som att mildare vintrar, mindre skarsné och en
forlingd vixtsisong okar antalet virddjur i ett omride, vilket gor
att exempelvis fistingar littare hittar blodféda och dirmed i sin tur
kan 6ka 1 antal.

Ekosystemsforindringar kan uppkomma successivt eller abrupt.
Helt nya artsammansittningar kan uppstd i ett omrdde och detta
kan skapa mojligheter f6r nya smittimnen att etablera sig lokalt.
Ett smittimne kan t.ex. komma att spridas med en ny typ av
vektor.

Andrad risk for infektionssjukdomar

I tabell 4.36 redovisas en riskbedomning f6r olika sjukdomar vid en
klimatférindring. Riskbedémningen tar hinsyn bdde till sambandet
med klimatférindringen och till hur allvarliga konsekvenserna kan
bli for hilsoliget i Sverige. Djursjukdomar behandlas i avsnitt 4.4.2.

Bland de infektionssjukdomar som ger de stérsta riskerna vid en
klimatférindring mirks olika vektorburna sjukdomar. Det giller
bide de i dag i Sverige férekommande fistingburna sjukdomarna
borrelios och TBE och vissa andra vektorburna sjukdomar som i
dag inte betraktas som inhemska. Endast borreliainfektion bedéms
ha mycket hog risk. Uppskattningvis insjuknar varje ar cirka 10 000
personer i landet. En forvintad 6kad risk for borreliainfektion i
sodra och mellersta delarna av landet kommer att innebira betyd-
ligt fler fall 1 dessa omriden samtidigt som sjukdomen férvintas
spridas till stora delar av Norrland, undantaget fjilltrakterna.

En mycket allvarlig europeisk vektorburen sjukdom som skulle
kunna komma att etablera sig 1 Sverige under detta sekel ir visceral
leishmaniasis, som sprids av sandmygga och har en direkt tempe-
raturkoppling. Det ir vanligt att man kan bli 6vergdende infekterad
med Leishmania-parasiten utan att utveckla symtom, men om en
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person samtidigt dr HIV-infekterad blir sjukdomsférloppet
synnerligen allvarligt med en medeléverlevnad pd endast 13 ména-
der.

Badsarsfeber hos minniska ingdr ocksd i hogriskgruppen av
infektionssjukdomar genom att sjukdomen har s34 allvarliga féljder.
Sjukdomen kan ge blodforgiftning med hog risk for dédsfall. Den
ir direkt kopplad till vattentemperaturen och drabbar framfér allt
ildre. Sjukdomen som i media kallades kolera i samband med ett
utbrott sommaren 2006 gav upphov till tre dédsfall.

Nigra livsmedels- och vattenburna infektionssjukdomar upp-
visar ocksd en f6rhojd risk (medelhég) for vid en klimatférindring.
Det giller framférallt VTEC, cryptospiridos, campylobacter-
infektion, algtoxinforgiftning, legionella och toxinmatférgiftning.

West Nile virus ir en myggoverférd sjukdom som finns i
Europa. Figlar fungerar som som reservoardjur och som kan
drabba minniska och hist. West Nile virus kan tinkas etablera sig i
Sverige. Myggorna som sprider sjukdomen finns redan 1 landet,
men dnnu har ingen smittspridning pévisats.

Malaria, som ofta férekommer 1 debatten, kommer sannolikt
inte att bli ett problem i Sverige, trots en trolig 6kad férekomst av
malariamyggor 1 de sédra och mellersta delarna av landet. All
smittspridning upphor nimligen om alla infekterade personer i ett
omride ges behandling, vilket svensk sjukvird bér ha goda mojlig-
heter att erbjuda.

Sverige kommer ocksd att f3 ett okat antal fall av infektions-
sjukdomar dir smittan erhillits utomlands pd grund av ett okat
globalt smittryck.
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Tabell 4.36 Sammanfattande klimatrisk-konsekvensbedomning for infek-
tionssjukdomar i Sverige hos manniska. Riskbedomningen
bygger dels pa hur starkt sambandet ir mellan sjukdoms-
risk6kning och en klimatforandring i Sverige och dels pa hur
viktig sjukdomen ar, dvs. dess konsekvens for halsolaget i
Sverige. For narmare sjukdomsbeskrivningar se bilaga B 34.

Mycket
starkt
samband

Starkt
samband

Medel-
starkt
samband

Svagt
samband

Mycket
svagt
samband

Klimatkoppling i Sverige

INF=infektion, sjd=sjukdom.

MALARIA* - mygga;
lallvarlig febersjd

IAEROMONASINF. -
imat/vatten; diarrésjd
IGIARDIAINF .-
imat/vatten/kontakt
ismitta; diarrésjd
LISTERIAINF .-

imat; febersjd, ev
blodforgiftning,
lhjarnhinneinflammation

ROTAVIRUS-
imat/vatten; diarrésjd
ISTELKRAMP — jord;
[dodlig sarinfektion

HEPATIT A -mat/vatten;
lgulsot
ITYFOID/PARATYFOID*-
mat/vatten/kontakt smitta
diarrésjd; komplikationer
|SHIGELLAINF.*
mat/vatten/kontakt
ismitta; diarrésjd,

3 4 5

Allvarliga Mycket allvarliga  Katastrofala

1 2
Konsekvens for hilsoliget i Sverige
Mycket Begrénsade
begransade

Risk vid klimatféréndring:

* Stark klimatkoppling utomlands
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Anpassningsdtgirder och 6verviganden

Okad risk for smittspridning vid en klimatforindring ir ett
betydande potentiellt problem. Ett antal olika sjukdomar och
sjukdomsbirare kan identifieras som kan komma att spridas in 6ver
landet. Det ir dock svért att férutsiga och berikna effekterna. Det
finns ett antal exempel pd spridning norrut i takt med ett varmare
klimat, t.ex. fistingspridningen och med den borrelia och TBE. En
skirpt uppmirksamhet inriktad pd nya sjukdomar och sjukdoms-
birare ir ytterst viktig.

Riskerna fér spridning av vattenburen smitta kan minskas
genom en effektivare rening av dricksvattnet. Kostnaderna fér en
okad avskiljning/inaktivering av mikroorganismer i vattenverk har
uppskattats till 1 300 miljoner fér 2011-2040, se avsnitt 4.2.5 och
bilaga B 13. Atgirderna motverkar de ckande riskerna for vatten-
burna sjukdomsutbrott. Ytterligare férindringar av de mikrobio-
logiska riskerna lingre fram 1 tiden ir svdra att bedéma, men ger
sannolikt ligre kostnader.

Vid planering och drift av badplatser bor risken foér smitt-
spridning frin betesmark beaktas. Lingre avstind krivs mellan
badande och betande djur pd grund av risken fér betesmarks-
lickage. Provtagning och 6vervakning kan behévas i 6kad omfatt-
ning pd badplatser dir risker indd finns. Det idr angeliget att
allminheten fir riskinformation om bl.a. badsirsfeber, t.ex. vid
oversvimningar eller 1ngvariga hga vattentemperaturer.

De hogre temperaturerna under fler manader ger oss fler
rétménader och kade problem med livsmedelshanteringen. Vi fir
ett klimat som stiller hégre krav pd livsmedelshygien 4n vi dr vana
vid. Information behévs till konsumenterna om basal hygien samt
hur livsmedel bér hanteras vid héga temperaturer.

Klimatférindringen och den ¢kade globala rérligheten ger en
okad risk f6r smittspridning. Genom att den globala utbredningen
av minga infektionssjukdomar kommer att férindras framéver s3
kommer riskinformation, vaccinationsrekommendationer och
dylikt behéva uppdateras kontinuerligt.

Sverige har i dag 2 miljoner individer som anvinder enskilda
vattentikter. Socialstyrelsen och SGU bér informera permanent-
boende och sommarboende med enskilda vattentikter om risken
for simre vattenkvalitet. Se vidare avsnitt 4.2.5.

Utokad fortbildning i infektionssjukdomar av personal inom
hilso- och sjukvirdssektorn respektive av veterinirmedicinsk per-
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sonal behévs med tanke pd ett 6kande smittryck globalt och risk
for att helt nya infektionssjukdomar kan komma att etablera sig i
landet, se avsnitt 5.9.

Forsknings- och utvecklingsfrigor

e Ny effektiv och snabb sanering av dricksvattensystem behéver
utvecklas.

e Nya metoder bor utvecklas, eller anpassas for svenska for-
hallanden, f6r hantering och lagring av livsmedel vid ett varmare
och fuktigare klimat.

e Okad kunskap behévs om smittimnens 6verlevnad i mark, efter
féroreningar i1 samband med 6versvimningar och mer lingsamt

okade fldden, samt om méjliga motdtgirder. Detta giller bland
annat Salmonella och VTEC.

e De finns kunskapsluckor om klimatets betydelse inom:
— Vektorférekomst for aktuella infektionssjukdomar och
utbredning 1 landet, nulige och férindringar.
— Forekomst respektive utbredning i landet av vektorburna
smittimnen sdsom West Nile virus och Borrelia.

e Forskning bor ocksd 6ka om skydd mot vektorburna sjuk-
domar, t.ex. de fistingburna TBE och Borrelia.

e Nitverk bor etableras internationellt avseende FoU om klimat-
sambandet f6r aktuella infektionssjukdomar pd minniskor och
djur.

e En storre mer samlad satsning pd forskning kring klimatanpass-
ning foreslds. Hir ingdr utdkad forskning kring smittspridning
se avsnitt 5.9

Forslag

e T instruktionen till Livsmedelsverket, Socialstyrelsen och Smitt-
skyddsinstitutet ska framgd att myndigheterna fir ansvar for
anpassning till ett férindrat klimat inom sina ansvarsomriden,
se avsnitt 5.10.2.
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e Livsmedelsverket bor fi 1 uppdrag att se over regler och
riktlinjer f6r livsmedelshanteringen mot bakgrund av den 6kade
temperaturen sommartid och den 6kade risken f6ér perioder med
extremt hdga temperaturer. Verket bér ocksd 16pande informera
allminheten om risker och forsiktighetsmétt vid livsmedels-
hantering.

e Socialstyrelsen bor 8 1 uppdrag att:

— folja utvecklingen av epidemiologin hos nya och kinda
infektioner till f6ljd av klimatférindringar och vid behov ta
initiativ till dtgirder f6r att uppritthilla ett bra smittskydd,

— utarbeta kunskapsunderlag som kan anvindas i en utékad
fortbildning om infektionssjukdomar fér personal inom
hilso- och sjukvirden.

e Smittskyddsinstitutet bér i 1 uppdrag att 1 samverkan med

Statens Veterinirmedicinska anstalt:

— f6lja och analysera utvecklingen av epidemiologin hos nya
och kinda infektioner till f6]jd av klimatférindringar och vid
behov ta initiativ till ny forskning inom berérda omraden pd
grund av klimatférindringar.

— utarbeta kunskapsunderlag och informera om den &kade
risken f6r smittspridning och om nya sjukdomar till f6ljd av
klimatférindringar samt analysera mojliga motdtgirder och
rapportera dessa till vriga berérda myndigheter.

4.7 Forandringar i var omvérld och deras paverkan
pa Sverige

Klimateffekter p8 minniskans aktiviteter och system ir svir-
bedémda. Samhillets system ir férinderliga vilket gér det kompli-
cerat att bedéma klimateffekter, sirskilt lingt in i framtiden.
Antalet tillgingliga observationer och studier av klimateffekter ir i
dagsliget betydligt fler, enligt IPCC:s utvirderingsrapport 2007,
jimfort med hur férhillandena var i samband med utvirderings-
rapporten 2001. Samtidigt dr skillnaderna stora mellan kontinen-
terna vad giller antal observationer och studier. Tillgingligheten av
underlag dr bist f6r Europa, simre f6r Nordamerika och betydligt
simre for 6vriga virldsdelar IPCC, 2007).

Nedanstdende analyser och sammanstillningar baseras IPCC:s
utvirderingsrapport 2007, vilken i sin tur baseras pd flera olika
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socioekonomiska framtidsscenarier och ett urval av resultat frin
olika klimatmodeller och scenarioperioder. Allmint giller att
klimateffekterna blir flera, och att deras storlek 6kar, nir klimat-
férindringarna blir mer omfattande. Hur olika effekter slir in
varierar beroende pd sektor, region samt anpassningskapacitet.
Sdrbarheten for klimateffekter kan ocksd oka pd grund av andra
stressfaktorer sisom miljoutslipp, fattigdom, konflikter, epidemier
och brist pd mat. Oavsett regioner finns det grupper (barn, fattiga,
sjuka och ildre) vilka ir sirskilt sirbara for klimatférindringarna

(IPCC, 2007).

Piverkan pa olika geografiska omriden

I nedanstiende tabeller presenteras kortfattat utvalda klimatef-
fekter i olika geografiska omrdden. Analyserna och sammanstill-
ningarna bygger pid IPCC:s rapport om anpassning och Natur-
vardsverkets rapport Klimateffekter, anpassning och sdrbarbet.

Tabell 4.36 Afrika

Sektor Forvéantad effekt

Vatten Mellan 75—250 miljoner exponerade for vattenstress ar 2020.

Jordbruksproduktion  Produktionen minskar till foljd av att arealerna Iampliga for produktion
minskar samtidigt som vegetationsperioden forkortas.

Livsmedelstillgdng ~ Minskad jordbruksproduktion. Minskat fiskbestand i sjoar pa grund av
stigande vattentemperaturer.

Kustomraden Lagt liggande kustomré&den riskerar att 6versvammas.

Halsa Stora regionala skillnader, t.ex. okning eller minskning av utbredningen av
och smittorisken for malaria.

Nya studier bekriftar att Afrika dr en av de mest sirbara
kontinenterna fér klimatvariabilitet och klimatférindringar pd
grund av flera samtidiga pdfrestningar och l8g anpassningskapacitet.
Kostnaden fér anpassning kan komma att uppgd till minst
5-10 procent av BNP kring 2080-talet.
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Tabell 4.37 Asien

Sektor Forvantad effekt
Vatten Glaciaravsmaltning i Himalaya innebér:
— okning av antalet dversvdmningar och ras och skred (kort sikt).
— minskad avrinning och tillgang pa farskvatten framfor allt 1dngs de
stora floderna (medellang och lang sikt).
Sammantaget kan dver en miljard manniskor komma att paverkas negativt
kring 2050.
Jordbruksproduktion ~ Spannmalsskdrdarna kring 2050:
— 0kning med upp till 20 procent i dstra och syddstra Asien.
— minskning med upp till 30 procent i centrala och sddra Asien.
Kustomraden Okad risk for 6versvamning, framfor allt i de tatbefolkade deltaregionerna i
sdra, Gstra och syddstra Asien.
Hélsa Okad dodlighet till foljd av diarrésjukdomar, huvudsakligen relaterade till

oversvamningar och torka, i Ostra, sédra och sydéstra Asien.

Befolkningstillvixten 1 Asien medfér en okad efterfrigan pd de
minskande vattenresurserna. Sammantaget och med beaktande av
effekterna av snabb befolkningstillvixt och urbanisering férvintas
risken f6r svilt ligga kvar pd en mycket hég nivd i flera utvecklings-
linder i regionen.

Tabell 4.38 Australien och Nya Zeeland

Sektor Forvantad effekt

Vatten Okade problemen med vattentillgdngar fram till 2030 i sédra och dstra
Australien samt i delar av Nya Zeeland.

Jordbruksproduktion ~ Minskad jordbruksproduktion fram till 2030 pé grund av okad torka och fler
brander.

Skogsbruk Minskad skogsproduktion fram till 2030 pa grund av dkad torka och fler
brander (i de sbdra och véstra delarna av Nya Zeeland férvantas dock
skogsbrukets forutsattningar pé kort sikt forbattras).

Kustomraden Okad risk for och kraftfullare 6versvamningar fram till 2050.

Biologisk mangfald  Signifikanta forluster (t.ex. Stora Barridrrevet) forvantas fram till 2020.

Regionen har betydande anpassningskapacitet tack vare vilutveck-
lade ekonomier samt vetenskapliga och tekniska resurser, men det
finns pdtagliga hinder f6r implementering av anpassningsdtgirder.
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Extrema viderhindelser utgér stora utmaningar. De naturliga

systemen har begrinsad anpassningskapacitet.
Tabell 4.39 Latinamerika

Sektor Forvéantad effekt

Vatten Glaciaravsmaltning och forandrad nederbérd innebar minskad
vattentillgang i stora omraden.

Jordbruksproduktion  Okad forsaltning och dkenspridning. Forsamrad produktivitet for vissa
viktiga grodor och boskapsskotsel, med negativa konsekvenser for
livsmedeltillgangen.

Skogsbruk De tropiska skogarna i 6stra Amazonas ersétts gradvis av savann.
Vegetationen i halvtorra omraden ersatts vegetation typisk for torra
marker.

Kustomréden Okad risk for dversvamningar.

Biologisk mangfald  Signifikant forlust av arter.

Vissa linder i Latinamerika har gjort insatser fér anpassning.
Regionens anpassningskapacitet ir dock begrinsad pi grund av
bland annat avsaknad av grundliggande informations-, observa-
tions- och évervakningssystem. De politiska, institutionella samt
tekniska ramverken dr ocks3 bristfilliga.

Tabell 4.40 Nordamerika

Sektor Forvantad effekt

Vatten Minskad tillgéng och okad efterfrdgan. Minskade sommarfldden och fler
vinteréversvdmningar.

Jordbruksproduktion  Totalt kade skérdar frén regnvattnat jordbruk med 5-20 procent pa kort

sikt.
Skogshruk Storningar till foljd av skadedjur, sjukdomar och brandrisk.
Kustomréaden Befolkningstillvaxten och det stigande vardet pa infrastrukturen i

kustomréadet okar sarbarheten for klimatvariabilitet och framtida
klimatférandringar.

Halsa Stader som redan ar drabbade av varmebdljor forvantas drabbas
ytterligare.

Tropiska stormar Skadekostnaderna kan 6ka med 70—75 procent (ABI, 2005).
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Samhillen och biotoper vid kusterna kommer att drabbas allt mer
av klimatférindringarnas effekter i kombination med 6kad exploa-
tering. Anpassning 1 Nordamerika sker 1 dag ojimnt och beredska-
pen f6r 6kade exponeringar ir l3g.

Tabell 4.41 Europa

Sektor/omrade Forvantad effekt

Vatten Okad risk for 6versvamningar till foljd av skyfall samt mer frekventa
kustdversvamningar och dkad erosion.

Sydeuropa Forvarrade forhallanden med hoga temperaturer, torka, skogshrander och
okad risk for varmeboljor. Minskad tillgang pa dricksvatten, skordevolymer,
turism, vattenkraftsproduktion.

Qentral— och Minskad sommarnederbord och 6kad vattenstress. Okad risk for varmebdljor
Osteuropa och torvbrander. Skogsproduktiviteten férvantas minska.
Nordeuropa Positiva effekter pa kort sikt:
minskat uppvarmningsbehov, storre skordar, okad skogstillvaxt och okad
vattenkraftproduktion.

Negativa effekter pa lang sikt: Mer frekventa vinterdversvamningar,
kustdversvamningar, Gversvamningar pa grund av skyfall, hotade ekosystem
och 6kad markinstabilitet med ras och skred.

Biologisk Stora forluster (sarskilt i bergsomradena)
mangfald

Klimatférindringarna forvintas 6ka de regionala skillnaderna vad
giller naturresurser och tillgdngar i Europa. Europas tidigare
erfarenheter av extrema klimathindelser kan underlitta en klimat-
anpassning.
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Tabell 4.42 Overgripande trender

Sektor Forvantad effekt

Vattenresurser Tillgangen okar pa hoga breddgrader och i vissa tropiska
omraden. Tillgangen minskar pé vissa medelhdga och laga
breddgrader (torra omréden).

Ekosystem En temperaturdkning pa 1,5-2,5°C leder till att 20—30 procent av
jordens arter riskerar utrotning.

Jordbruksproduktion 1-3°C temperaturdkning positiv for produktion. En kraftigare
uppvarmning har negativ paverkan.

Skogsbruk Den kommersiella virkesproduktiviteten bedéms oka mattligt pa kort
till medellang sikt, dock med stora regionala variationer.

Kustomraden Stor risk for Gversvamningar. Laglanta tatbefolkade kustomraden i
Afrika, Asien samt Gnationer kommer drabbas sérskilt hart.

Industri, bebyggelse Kustomraden och floddalar &r sarskilt sarbara for Gversvamningar,

och samhalle forandrad markstabilitet m.m. Sammantaget tenderar nettoeffekterna

att bli mer negativa ju stérre klimatféréndringarna blir.

Halsa Okad undernéring
Okat antal dodsfall till foljd av extrema vaderhandelser
Okad frekvens av diarrésjukdomar
Okad frekvens av hjart- och lungsjukdomar pa grund av marknara ozon
Andrad utbredning av smittbarande infektionsjukdomar

Piverkan pd migrationsmonster

Forskningen om kopplingen mellan klimatférindringar och
internationella flyktingar/internflyktingar bérjar bli etablerad.
Forskningsresultaten pekar dock 1 olika riktningar p8 flera punkter,
bl.a. kring huruvida det finns nigra egentliga klimatflyktingar, hur
méinga flyktingarna blir och idven vart flyktingstrémmarna gir
(Haldén, 2007). Flera berikningar pekar pd potentiellt stora flyk-
tingstrommar till f61jd av klimatférindringar, t.ex. 1 Afrika kommer
4r 2020 75-250 miljoner minniskor vara utsatta for vattenstress,
men dessa bedoms vara geografiskt begrinsade. Framtida klimat-
flyktingar hamnar sannolikt i liger i hemlandet, s.k. intern-
flyktingar, eller i grannlinderna. T stora delar av virlden pigir
omfattande migrationsrorelser, framfor allt i form av intern urbani-
sering, och det dr rimligt att anta att klimatférindringar kommer
att forstirka denna process. Stider i relativ nirhet till omridden som
drabbas av negativa klimateffekter kommer att utgéra mal foér
flyktingstrémmar, vilket i sin tur sannolikt leder till slumspridning.
Slumspridning verkar destabiliserande och ir dessutom ekonomisk
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kostsamt for regioner. Destabilisering, i formen av lingsam utarm-
ning snarare in plotsligt sonderfall, av regioner kan i kombination
med fattigdom och institutionell svaghet férvirra existerande
konflikter eller skapa nya. Planerad migration, vilket innebir att
man flyttar befolkningen frdn omriden som kan bli utsatta for
tillfilliga eller permanenta dversvimningar eller torka, kan komma
att féorekomma 1 vissa omrdden i syfte att begrinsa anpassnings-
kostnader, minskligt lidande och instabilitet (Haldén, 2007;
WBGU, 2007).

Paverkan pa europeisk och svensk sikerhetspolitik

Mycket lite forskning har bedrivits pi omridet klimatférindringars
betydelse f6r internationella och regionala samarbetsménster
(Haldén, 2007). P& senare tid har dock frigan aktualiserats och
vickt storre uppmirksamhet internationellt. Bland annat har
Storbritannien tagit upp dmnet i FN:s Sikerhetsrdd och ett antal
f.d. amerikanska generaler och amiraler lyfte fram klimatférind-
ringarna som det storsta hotet mot global sikerhet 1 den uppmirk-
sammade rapporten National Security and the Threat of Climate
Change.

Klimatférindringar bedéms inte i foérsta hand skapa nya
konflikter utan snarare férstirka och férvirra redan existerande
konfliktménster. I ett lingre perspektiv, efter 2050, finns det dock
risk for att nya konflikter uppkommer till 6ljd av klimatférind-
ringar eftersom klimateffekterna vid det laget kan vara mer kraft-
fulla och omvilvande. I regioner dir mellanstatliga och inomstatliga
samarbetsformerna ir vilutvecklade, t.ex. Europa, ir sannolikheten
for konflikt mindre. T regioner dir samarbetsformerna ir mindre
vilutvecklade, t.ex. Afrika och Mellanéstern, ir riskerna for
konflikt stérre. En kraftigt forsimrad virldsekonomi kan férsvaga
manga stater och begrinsa deras férmdga till att skapa ordning och
sikerhet. Samtidigt kan en férsimrad virldsekonomi begrinsa
staters formédga att fora krig (CNA, 2007; Haldén, 2007; Stern,
2006; WBGU, 2007).

Klimatférindringar kommer sannolikt att pdverka olika
omriden i Europa pd olika sitt. P4 kort sikt kommer de frimst att
medfora vissa fordelar f6r Nordeuropa, medan Sydeuropa i huvud-
sak kommer att utsittas f6r pdfrestningar. Europa, hela eller delar,
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kan komma att fi problem med de frin ett sikerhetspolitiskt
perspektiv intressanta sektorerna energiférsorjning och jordbruk.

Europas importberoende av energi kan komma att 6ka i
framtiden. Ar 2030 kan uppemot 70 procent, mot 50 procent idag,
av EU:s energibehov att tickas av import. Cirka en tredjedel av
Sveriges energibehov, nistan uteslutande olja, importeras (KOM
2006:105; TEA, 2004). Ett 6kat importberoende frin regioner vilka
ir instabila i dagsliget, men som dessutom kan destabiliseras ytter-
ligare i ett framtida klimat, utgor en risk fér stérningar i f6rsorj-
ningstryggheten. EU har delvis med anledning av de framtida
riskerna tagit fram gronboken En europeisk strategi for en hdllbar,
konkurrenskraftig och trygg energiférsorjning samt rapporten Att
hantera yttre energirisker.

Jordbruket och livsmedelsférsérjningen, globalt sdvil som inom
EU, ir intressant ur sikerhetspolitisk synvinkel, men ocksi for
andra politikomriden. Inom klassisk geopolitik betonas vikten av
inhemsk f6rsérjning for ett lands fortlevnad. Fram till 2050
bedéms EU inte ha nigra problem att trygga den inhemska livs-
medelsproduktionen inom unionen (Haldén, 2007). Vissa med-
lemslinder kan dock & problem med minskande skordar varfor det
ir av vikt att det finns en vilfungerande europeisk livsmedels-
marknad. Det ursprungliga syftet med den europeiska jordbruks-
politiken (CAP) var att trygga att Europa skulle vara sjilviorsor-
jande i hindelse av ett kraftigt férsimrat virldslige. Klimatférind-
ringarna kan medféra att linder vilka i dagsliget ir globala
exportdrer av livsmedel (t.ex. Australien och Nya Zeeland) fir en
forsimrad kapacitet att producera livsmedel. Detta kan medféra att
det ursprungliga syftet med EU:s jordbrukspolitik, vilket i
dagsliget kan framstd som foraldrat, dterigen blir aktuellt. Det kan
bli ett 6kat tryck pd att omdirigera jordbruksstédet till de omriden
som drabbas sirskilt hirt av torka eller extrema viderhindelser.
Det kan iven bli aktuellt att de omriden i Europa dir forut-
sittningarna for jordbruk kommer att forbittras i hogre utstrick-
ning anvinds f6r att garantera EU:s formdga till sjilviorsérjning.
En viktig prioriteringsfriga kan dven bli huruvida jordbruksmark
ska anvindas till odling av grédor avsedda fér biobrinslen eller
livsmedel (Haldén, 2007; IPCC, 2007).

Europeisk och svensk sikerhetspolitik, men ocksd andra politik-
omriden, kommer med anledning av klimatférindringar med stor
sannolikhet vara avhingiga hindelser i andra, ofta fattiga, delar av
virlden varfér sikerhetspolitiken kan behova integreras nirmare

467



Konsekvenser av klimatforandringar och extrema vaderhandelser SOU 2007:60

med bistdndspolitiken i framtiden. Genom omfattande humanitira
interventioner och fredsbyggande kan man méjligen férebygga
destabilisering av regioner, sviltkatastrofer, spridning av epidemier,
flyktingstrommar etc. (CNA, 2007; WBGU, 2007). Figur 4.54
visar potentiella oroshirdar med anledning av klimatférindringar.

Figur 4.54  Potentiella oroshdrdar med anledning av klimatférandringar
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Kélla: WBGU, 2007.

Piverkan pa svensk bistindspolitik

Svensk bistidndspolitik och Sidas évergripande mal ir fattigdoms-
bekimpning, dvs. att verka foér att fattiga minniskors levnads-
standard ska hojas. Utifrdn detta ska Sida, 1 friga om klimatfrigan,
dels bidra till tgirder som férebygger eller minimerar utslipp av
vixthusgaser, dels minska fattiga linders och minniskors sdrbarhet
och stirka deras forutsittningar att anpassa sig till klimatférind-
ringar. Klimatarbetet styrs av ett antal principer: att det ir bittre att
forebygga dn att bota, forsiktighetsprincipen samt att klimatfrigan
ska integreras 1 Sidas verksamhet utifrdn det 6vergripande
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perspektivet att bekimpa fattigdom. Sidas nuvarande synsitt dr att
ansvaret for klimatfrigan ska spridas inom organisationen pi ett
sddant sitt att en integrering av klimatfrdgan blir méjlig. Verksam-
heter inriktade pd energi, transporter och niringsliv dr 1 huvudsak
inriktade pd att begrinsa utslipp av vixthusgaser, medan arbete
med hilsa och vattenresurser frimst har fokus pd att motverka
foljderna av klimatférindringar. Tyngdpunkten 1 Sidas agerande
ligger 1 dagsliget pd insatser som bidrar till att férebygga och
minimera utslipp av klimatgaser (Sida, 2004).

Det faktum att den fattiga delen av virlden drabbas sirskilt hirt
av klimatférindringar i kombination med att fattiga minniskor ir
sirskilt sirbara for dessa innebir att bistdndspolitik har en viktig
roll att spela i klimatanpassningsarbetet. Enligt Klimatkonven-
tionens (UNFCCC) artikel 4.4 ska I-linderna (Annex - linderna)
stodja de utvecklingslinder som ir mest sdrbara for klimatfor-
indringar. Industrilinderna har gett stéd till de minst utvecklade
linderna (MUL) att ta fram National Adaptation Programmes of
Action (s.k. NAPA:s). Programmen utgdr frin lindernas egna
bedémningar om vilka sektorer i samhillena som ir sirskilt sirbara
for extremt vider och klimatférindringar och som behdver
anpassas i férsta hand. Ett effektivt bistdndsarbete, dir hinsyn tas
till  klimatférindringarna, kan innebira en begrinsning av
klimatforindringars negativa effekter, t.ex. uppkomsten av
klimatflyktingar, politisk instabilitet och/eller eskalering av
existerande konflikter, och behovet av akuta humanitira insatser.

Piverkan pa virldsekonomin

Enligt Stern-rapporten kan klimatférindringarnas totala kostnader
uppgd till minst 5 procent av virldens BNP per &r, nu och fér all
framtid, ifall inga dtgirder vidtas. Om man vidgar skalan av risker
och féljder kan skadorna komma att uppgd till si mycket som
20 procent av virldens BNP per &r. Klimatférindringarnas effekter
pd ekonomin ir i paritet med hur virldskrigen eller 1930-talets
ekonomiska depression piverkade sin samtid. Rapporten fastslar
att klimatférindringarna, sdvida inte &tgirder vidtas for att
begrinsa deras omfattning, kommer att skada virldens férutsitt-
ningar for tillvixt. Nordeuropa tillhér den del av virlden som inte
kommer drabbas sirskilt hirt, §tminstone pa kort sikt, och till viss
del dven gynnas av ett férindrat klimat (IPCC, 2007; Stern, 2006).
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En liten 6ppen ekonomi som Sverige kan dock indirekt paverkas
ifall klimatférindringar resulterar 1 en global ligkonjunktur med
global minskad efterfrigan som fo6ljd. Ifall klimatférindringar
diremot resulterar i ett minskat globalt utbud men bibehillen
global efterfrigan kan dock linder, vilka inte i nigon hégre grad
paverkas av klimatférindringars negativa effekter, komma att
ekonomiskt gynnas sivida virldsmarknaden fortfarande fungerar
effektivt.

Det faktum att extrema viderhindelser f6rvintas bli vanligare i
stora delar av virlden 1 ett forindrat klimat kan pdverka de globala
finansiella marknaderna. Extrema viderhindelser, vilka orsakat
omfattande férddelse, kan pdverka virldens borser och kan
medfoéra att fértroendet f6r finansiella institutioner minskar. Stor-
ningar i den tekniska infrastrukturen kan resultera i likviditets-
problem i den finansiella sektorn, vilket man t.ex. erfor i samband
med de omfattande elavbrotten i nordéstra USA och Ontario 2003.
Betalningslikviditeten ir kritisk f6r kommersiella banker eftersom
det dr kirnan 1 bankernas kapacitet att utféra in- och utbetalningar.
Ett framtida scenario dir ett antal extrema viderhindelser
samtidigt orsakar omfattande skada pi olika geografiska platser
runt om i virlden skulle allvarligt kunna skada fértroendet for de
finansiella institutionerna och dirmed virldens ekonomiska system
(Finansinspektionen, 2004; Stern, 2006).

Extrema viderhindelser och klimatférindringar ir dven ett
globalt problem fér férsikringssektorn pd grund av dterforsik-
ringssystemet. Aterférsikring innebir att primirforsikringsgivare
forsikrar sig hos dterforsikringsbolag, vilka ofta dr multinationella
foretag. Riskspridningen blir dirmed global. Enligt uppskattningar
giorda av det brittiska férsikringsférbundet (ABI) kommer
forsikringskostnaderna for skador orsakade av tropiska stormar att
oka kraftigt 1 ett férindrat klimat. Man bedomer dven att forsik-
ringssystemet har ett kapitalunderskott 1 férhillande till dessa nya
risker och att det finns behov av mer dterforsikringsskydd. Ifall
dterforsikringar blir dyrare till f6ljd av 6kad risk f6r klimatrela-
terade skador kan priserna pd den svenska férsikringsmarknaden
komma att paverkas (ABI, 2005).
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Piverkan pa svenskt niringsliv

En nyckel till ekonomisk framging i framtiden och i ett framtida
klimat dr ett lands formdga till strukturomvandling. Struktur-
omvandlingar inkluderar dels férindringar mellan olika branscher,
t.ex. omflyttning av arbetskraft frin varuproduktion till tjinste-
produktion, men idven férindringar inom en bransch, som férind-
ringar inom ett foretag till f6ljd av utveckling av nya produk-
tionsprocesser. Niringslivets omvandlingsférmaga dr avgérande for
en hog tillvixttakt och ett effektivt resursutnyttjande. En férmo-
dad okad globalisering leder till 6kad konkurrens, vilket i sin tur
vintas leda till ett storre behov av goda strukturomvandlings-
mdjligheter. Ett niringsliv med god strukturomvandlingsférméiga
kommer att vara mer konkurrenskraftigt i och med att man férmar
utnyttja sina komparativa fordelar 1 en foérinderlig omvirld och
snabbt kan anpassa produktionen efter forindringar i (andra
linders) utbud och efterfrigan. Detta ir extra viktigt for en liten
dppen ekonomi som Sverige, vilken ir starkt beroende av omvirl-
den. T internationella jimférelser konstateras att svensk struktur-
omvandlingstakt dr nigot hogre in for flertalet av de &vriga
OECD-linderna. Svensk strukturomvandlingstakt dr dock, berik-
nat pd svenska officiella sysselsittningsdata, svagt minskande under
dren 1988-2004. Sammanfattningsvis talar faktumet att Sverige har
en relativt hog strukturomvandlingstakt for att svenskt niringsliv
kommer att ha relativt goda férutsittningar i ett framtida klimat.
Att den svenska strukturomvandlingstakten, enligt vissa undersok-
ningar, minskar kan dock ses som ett orovickande tecken
(Lingtidsutredningen, 2007).
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Tabell 4.43 Paverkan pa Sverige av klimatfoérdndringar i andra delar av
varlden - dversikt

Sektor i Sverige

Forvéantad effekt

Jordbruks- och
livsmedelsproduktion

Skogsnéring
Vattentillgdngar
Turism

Energi
Forsakringsverksamhet

Biologisk mangfald
Hélsa

Svensk naringsliv

Sakerhetspolitik

Bistandspolitik
Flyktingstrommar

Minskat utbud av livsmedel pé vérldsmarknaden, beroende pa hur
stora klimatforandringarna blir. Kan innebéra okad efterfragan pa
svenska livsmedel.

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

Okad efterfragan p3 vatten pa varldsmarknaden. Eventuell framtida
exportvara for Sverige.

Regionala klimateffekter i t.ex. Medelhavet och Alperna kan leda till
Okad turism i Skandinavien.

Okad efterfrdgan pa el fran Europa. Risk for stérningar i importen
av vissa energislag, t.ex. olja.

Rterforsakringssystemet kan drabbas med dyrare forsakringar som
foljd.
Okad migration av arter.

Ett forsamrat globalt halsotillstand, bl.a. till féljd av ett okat antal
konflikter, kan leda till 6kad risk for smittspridning av sjukdomar.

Férandrade globala forutsattningar staller krav pa att lander har
hog strukturomvandlingstakt for att vara konkurrenskraftiga.

Fornyat fokus pé EU:s jordbrukspolitik (CAP).
Okad integrering med bistdndspolitiken.
Okat fokus pa vatten.

Okat fokus pa energi.
Okat fokus pa klimatanpassningsfragor.

Okat behov av samordning pé europeisk niva och beredskap
for okade klimatflyktingstrommar

4.8 Samlade effekter pa samhallet

4.8.1

Socioekonomisk utveckling i Sverige

Utslidppsscenarierna 1 IPCC:s SRES-rapport (Special Report on
Emission Scenarios) baserar sig pd antaganden om utvecklingen av
ett antal socioekonomiska parametrar, uppdelat pd cirka tio
regioner. Utvecklingen i enskilda linder berérs inte. Fér att {8 en
uppfattning om en mdjlig utveckling 1 Sverige under scenarierna A2
och B2 redovisar vi en nedskalning till Sverige av BNP-tillvixten
och befolkningsutvecklingen i de olika SRES-scenarierna, och
jimfér med ndgra svenska ldngsiktiga scenarier.
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Ekonomiska scenarier for Sverige

I Konjunkturinstitutets (KI) simuleringar med allmin-jimvikts-
modellen EMEC {ér arbetet med kontrollstation 2008 resulterar de
antaganden som gjorts om bla. produktivitetsutveckling och
tillvixt 1 olika branscher i en BNP-tillvixt pd drygt 2 procent fram
till 2025 i referensalternativet. Exporten antas fortsitta att vixa
relativt kraftigt. Investeringarna utvecklas betydligt gynnsammare
in under det senaste decenniet och vixer med 4,2 och 2,1 procent
drligen under perioden 2002-2015 respektive 2015-2025. I de
alternativa scenarierna med ett hdgre pris pd utslippsritten antas
att marginalprissittningen pi el leder till kraftigt stigande elpris,
vilket medfor en viss avmattning i den ekonomiska tillvixten.

Produktivitetsutvecklingen skiljer sig ganska mycket mellan
olika sektorer. Verkstadsindustri, likemedelsindustri och kemisk
industri har en hég tillvixttakt (mellan 2 och 3,5 procent per ir)
medan massa-, pappers- och grafisk industri, jirn- och stdlverk
samt metallverk har en ligre tillvixttakt in genomsnittet for
niringslivet. Byggnadsindustrin férvintas ha en stark utveckling
som ligger 6ver genomsnittet f6r niringslivet. Antagandena om
kraftigt stigande elpriser till 2015 leder till 6kad &verging till
fjarrvirme och kraftig tillvixt fér virmeverken. Det stigande
elpriset pdverkar dven tillvixten for elintensiva sektorer som jirn-
och stdlverk samt metallverk, vilket 1 sin tur pdverkar efterfrigan pd
gruvsektorns produkter. Jordbruket vintas ha en relativt lig
tillvixttakt, cirka 1 procent per &r, medan skogsbruket ligger nigot
hogre. (Ostblom, 2007)

KI:s scenarier stricker sig som nimnts fram till 2025. De stora
skillnaderna mellan de olika SRES-scenarierna kommer emellertid
inte foérrin efter 2050. Fér den tidsperioden finns inga ekonomiska
scenarier framtagna for Sverige.

I SRES-rapporten rapporterades resultat endast foér fyra
regioner: OECD, Asien, Osteuropa och f.d. Sovjetunionen samt
ovriga virlden. Utslippsscenarierna genererades 1 modeller som
hade en upplésning pd mellan 9 och 11 regioner. Nigra linder-
specifika projektioner gjordes inte. Center for International Earth
Science Information Network (CIESIN) vid Columbia University
I USA har gjort nedskalningar av IPCC:s scenarier frin de
11 regionerna till nationsnivd (CIESIN, 2002). Berikningarna
gjordes med en linjir nedskalning, dir varje lands &rliga tillvixttake
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for befolkningen och BNP antas vara lika med tillvixten f6r den
region det tillhor.

Figur 4.55 BNP-utvecklingen i Sverige fram till 2100 nedskalat fran SRES-
scenarierna
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Kélla: CIESIN, 2002.

Jimfért med Kl:s scenarier blir BNP-utvecklingen fram till 2025
nigot ligre i SRES-scenarierna, figur 4.56. A2 ékar dock efter 2025
och dr vid 8r 2100 hégre 4n B1 och B2.

Figur 4.56  BNP-utvecklingen i Sverige fram till 2025 enligt nedskalade
SRES-scenarier och Konjunkturinstitutet.
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Kalla: CIESIN, 2002 och Ostblom, 2007.
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Den demografiska utvecklingen har visat sig vara en god prediktor
pd BNP-utvecklingen (Lindh och Malmberg 1999; Malmberg
1994). Den analys som Institutet fér Framtidsstudier gjort utgdr
en skarp kontrast mot gingse ekonomiska scenarier, figur 4.57. 1
analysen har SCB:s prognoser fér befolkningsutvecklingen anvints.

Figur 4.57  Sveriges ekonomiska tillvaxt 1970-2050, enligt den
demografiska modellen
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Det ir dlderssammansittningen som har stérst betydelse fér BNP-
utvecklingen. En 3ldrande befolkning, som vi har i Sverige, ger
ligre BNP-tillvixt. Om denna modell héller, kommer den ekono-
miska utvecklingen se mycket annorlunda ut 4n i gingse antagan-
den i ekonomiska analyser.

Befolkningstillvixten

SCB gor framskrivningar av befolkningsutvecklingen fram till
2050. Dir riknar man med att befolkningen vixer till 10,5 miljoner
dr 2050. Detta baseras pd antaganden om att bdde livslingden och
fertiliteten 6kar, samt att Sverige fortsitter att vara ett invandrings-
land.

For vissa av scenarierna i CIESIN:s berikningar var befolk-
ningstillvixten fram till 2050 tagen frin FN:s befolkningsprog-
noser, som gors for varje enskilt land. Nedskalningsmetoden
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anvindes d& endast efter 2050. Resultaten fér Sverige visas 1
figur 4.58.

Figur 4.58  Befolkningstillvaxten i Sverige: SCB:s framskrivning till 2050
samt SRES-scenarierna nedskalade for Sverige fram till 2100
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Kélla: SCB samt CIESIN, 2002.

En jimforelse med SCB:s framskrivning visar att SRES-scenarierna
ligger en bra bit ligre dn den svenska prognosen vid ar 2050. A2
och B2, dir man antar en hégre befolkningsutveckling dn i A1 och
B1, ligger nirmast. Aven de ligger dock en bra bit ligre in den
svenska prognosen. B2 ligger hogst vid 2050, medan A2 har en
hogre tillvixt takt under slutet av seklet. Om de antaganden som
den svenska framskrivningen bygger pd stimmer, kan man sdledes
anta att folkmingden 2100 hamnar pd hégre nivier in vad
diagrammet med de nedskalade SRES-scenarierna visar.

Regional utveckling

Institutet for Framtidsstudier har gjort scenarier {6r den regionala
befolkningsutvecklingen 1 Sverige och det dirmed férknippade
bostadsbyggandet. De trender man ser ir att storstadsregionerna
fortsitter att vixa, medan utflyttningen frdn mindre stider
fortsitter. Milardalen, vistkustlandskapen, Skine, Are-Ostersund
samt Umes dr ndgra av de omriden dir befolkningen ékar mest. I
dessa omrdden blir 8ldersstrukturen mer gynnsam, och bostads-
investeringarna Okar. Liksom under tidigare &rhundraden o&kar
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befolkningen mycket lings kusten, men ocksd i omriden i det inre
av Goétaland 6kar befolkningen ganska kraftigt, 2,54 procent éver
en femdrsperiod.

Socioekonomiska faktorers betydelse f6r konsekvenser av
klimatférindringarna

De konsekvensbedémningar och berikningar av kostnader och
intikter som gors 1 detta betinkande ir i allmidnhet gjorda utan
hinsyn till férindringar i socioekonomiska faktorer. Antaganden
om sidana utvecklingsfaktorer skulle med stor sannolikhet 6ver-
skugga konsekvenserna av klimatférindringarna, och géra det svért
att se vilka effekter som beror pd att klimatet forindras, och vilka
som beror pd de socioekonomiska antaganden som gjorts. For att
bedémningarna inom olika sektorer skulle bli konsistenta, skulle
det ocksd krivas ett 6vergripande socioekonomiskt scenario for
ekonomisk, teknisk och regional utveckling fram till 2100. Detta ir
svirt att ta fram eftersom det finns mycket lite bedémningar for s3
linga tidsperioder. Kostnadsscenarierna som presenteras i detta
kapitel dr dirfor beriknade f6r dagens situation, och illustrerar hur
klimatférindringarna skulle kunna pdverka Sverige, givet att ingen-
ting annat férindras.

I det fortsatta arbetet med klimatanpassning finns det dock
anledning att ta hinsyn till socioekonomiska effekter. Generellt
sett kan sigas att bide befolkningsutvecklingen och den regionala
utvecklingen péverkar hur stora konsekvenserna blir av 6kad
frekvens av dversvimning, stormar, erosion, ras och skred. En 6kad
befolkning innebir att behovet av bide bebyggelse och infra-
struktur kommer 6ka. En 6kning av kapitalstocken innebir att det
finns storre virden som kan skadas. Samtidigt férbittras forut-
sittningarna for att anpassa sambhillet till ett férindrat klimat, och
omstillningstakten  okar vilket gbér anpassningen littare.
Konsekvenserna av viderrelaterade hindelser i storstadsregionerna
kommer att bli stérre om koncentrationen av befolkningen till
dessa omrdden okar. Det kommer att vara av stor vikt att den
fysiska planeringen i dessa omrdden gors med hinsyn till kom-
mande férindringar 1 klimatet.

En stark ekonomi med hég omvandlingstakt har naturligtvis
bittre mojligheter dn en svag ekonomi att méta pafrestningar och
vidta nodvindiga omstruktureringar och foérebyggande 3tgirder.
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Hur priserna utvecklas pdverkar ocksd i hog grad bade sdrbarheten
och méjligheterna till att ta tillvara férbittrade produktions-
potentialer pd grund av klimatférindringarna. Utvecklingsmojlig-
heterna for bla. turistniringen, jordbruket och skogsbruket, vilka
alla till stor del dr beroende av klimatet, beror till stor del pi
prisutvecklingen och konkurrensen med omvirlden. For energi-
sektorn ir prisutvecklingen for olika energislag av stor betydelse,
liksom exportmdjligheterna. Denna typ av frigor diskuteras i
sektorsanalyserna for de sektorer dir det ansetts vara relevant och
dir underlag funnits tillgingligt.

I och med att klimatférindringarna ir en viktig faktor f6r den
samhilleliga utvecklingen, kan det vara av intresse att utveckla
scenarier och modeller som kan anvindas {6r analyser pé lang sikt.
Det giller bdde ekonomiska modeller med hég sektorsupplésning
och regionala modeller med biring pd regional utveckling och
fysisk planering.

4.8.2 Samlade kostnadsbedémningar

I sektorsanalyserna har uppskattningar av skadekostnader och
dtgirdskostnader gjorts i mojligaste mén, liksom 1 férekommande
fall berikningar av intiktsékningar. I det foéljande gors en
sammanstillning av de ekonomiska konsekvenser som har kunnat
beriknas. Minga konsekvenser pd betydelsefulla omrdden, som
paverkan pd naturmiljén, kulturvirden och risk f6r minniskoliv, dr
inte inkluderade. En beskrivning av viktiga konsekvenser som inte
kunnat kostnadsberiknas eller inte ir av ekonomisk karaktir gors 1
avsnitt 4.8.4. I det f6ljande redovisas en sammanstillning av skade-
kostnader och &tgirdskostnader f6r klimatanpassning, frimst base-
rat pid underlag frin de expertgrupper som varit knutna till
utredningen.
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Vilka kostnader har vi riknat med?

Skadekostnader dr kostnaden f6r de skador som skulle uppstd, om
inga &tgirder vidtas for att mildra konsekvenserna av olika
viderhindelser. De kan utgéras av kostnaden f6r att reparera och
dterstilla det skadade objektet, 1 det fall det ir méojligt, eller av
virdet av det som férstorts.

Skadekostnaderna innefattar bara en delmingd av de ekono-
miska konsekvenser som kan uppstd. Kostnader som inte ingdr ir
de som beror pd skador pd kommunala och enskilda vigar och VA-
nit, samt produktionsbortfall och inkomstbortfall for enskilda.
Kostnader till foljd av indirekta konsekvenser av el- och tele-
avbrott, avbrott i vattenférsérjning, vig- och jirnvigstrafik samt
sjofart dr inte heller medriknade, annat dn i viss min f6ér 6ver-
svimning av de stora sjoarna. Vid naturkatastrofer kan ocks3
smaforetag i utsatta omrdden drabbas, dels av direkta skador, men
ocksd av konsekvenser pd andra system, som elavbrott, teleavbrott
och brutna kommunikationer via vig, jirnvig och sjofart. Inte
heller dessa kostnader har riknats med.

Av de positiva effekter som inte riknats med ir det viktigaste
omréddet dkad turism.

Begrinsade mojligheter att utféra detaljerade
kostnadsberikningar och kostnads-nyttoanalyser

I de flesta fall har konsekvensbeskrivningarna baserats pd scenariet
RCA3-EA2. Eftersom scenario A2 innebir hogre utslipp och
dirmed storre klimatforindringar in B2, betyder det att
konsekvenserna, och dirmed de ekonomiska effekterna, blir ligre
om utvecklingen skulle félja B2-scenariot.

Att utifrdn klimatscenarier med kartor 6ver olika klimatindex
bedéma hur olika tekniska och ekologiska system kommer att
paverkas ir en svar uppgift. Dessa klimatscenarier ir i sig osikra, se
avsnitt 2.2.1. Till detta tillkommer stora osikerheter om olika
systems livslingd och framtida utveckling. De konsekvensbedém-
ningar och kostnadsberikningar som presenteras hir bor dirfor
tolkas med stor forsiktighet. De syftar framforalle till att visa pd
mdjliga storleksordningar.

Atgirdskostnader ir oftast littare att berikna in skadekostnader
dven om det dven f6r de forstnimnda rider osikerheter, sirskilt pd
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lingre sikt. I de fall bide &tgirdskostnader och skadekostnader
finns beriknade kan en kostnadsnyttobedémning goras. For flera
sektorer dr det tydligt att det ir samhillsekonomiskt [6nsamt med
forebyggande atgirder istillet f6r att vinta tills skadan uppkom-
mer. Det giller bland annat vig- och jirnvigssektorerna, dag- och
spillvattensystemen och dtgirder mot ras och skred i vissa
omriden. I de flesta fall kan férebyggande dtgirder vidtas succes-
sivt 1 samband med nyinvesteringar och regelmissigt underhdll. P4
s sitt kan stérre merkostnader undvikas.

For minga sektorer har det inte varit méjligt att géra nigon
generell bedémning av huruvida det dr kostnadseffektivt att vidta
forebyggande dtgirder nu eller om man bér vinta. Kostnaderna fér
att vidta férebyggande dtgirder mot effekterna av en klimatférind-
ring kan minskas med foérbittrad teknologi och férbittrade meto-
der, vilket talar fér att vinta med tgirder som inte bedéms vara
kostnadseffektiva nu. I mdnga fall ir dock 3tgirdskostnaderna
redan nu ligre in skadekostnaderna, sirskilt om 4tgirderna gors
samtidigt med l6pande underhillsarbete.

Sektorvis redovisning av beriknade kostnader och intikter
Viigar

Merkostnaderna fér reparationer pd vigar och broar pd grund av
skred, ras, bortspolad vig och oversvammngar har uppskattats till
mellan 80 och 200 miljoner kronor per ir. Om risken antas 6ka
successivt under seklet och skadorna nir den angivna kostnads-
nivdn vid 2080, si ligger den totala kostnaden fram till 2100 pa
mellan 9 och 13 miljarder kronor. Kostnaderna for att férebygga
50 procent av dessa skador bedéms ligga mellan 2-3,5 miljarder
kronor. Atgirderna ir siledes mycket ldnsamma, se bilaga B 1.

Kostnaderna fér vissa typer av skador idr inte medriknade i
ovanstiende kalkyler, framférallt kostnader fér stora skred.
Kostnaderna foér skredet i Munkedal uppgick till 120 miljoner
kronor, varav omledningskostnader utgjorde mer dn 50 procent, se
avsnitt 4.1.1.

Oversvimning av de stora sjéarna kan betinga stora kostnader
for dterstillning av vigar. Den totala kostnaden fér dagens 100-
drsnivi 1 Vinern beriknades till cirka 900 miljoner kronor, och
1,9 miljarder kronor vid dagens dimensionerande nivi. Totalkost-

480



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

naden vid Sversvimningar av Milaren beriknades till 8 miljoner
kronor vid en 100-4rsniva och 150 miljoner kronor vid dimensione-
rande niv4, se delbetinkandet, SOU 2006:94.

Vi har inga uppgifter pd kostnader f6r kommunala och enskilda
vigar.

Jarnvdgar

De senaste 8ren har jirnvigsniten drabbats av bide stormar,
oversvimningar och skred. Skadekostnaderna fér raset i Ann,
skredet 1 Munkedal och 6versvimningen 1 Mélndal uppgick
sammantaget till 35 miljoner kronor, och skadorna efter stormen
Gudrun och stormen Per kostade cirka 180 miljoner kronor
tillsammans. Banverket har bedémt att kostnaderna for
trafikstérningar och &terstillande vid 6versvimning vid Vinern
skulle kunna uppgd tll 150-550 miljoner kronor, beroende pi
vattennivd och varaktighet. Hoga vattennivier i Milaren kan drabba
jirnvigsspiren genom Stockholm, med stora kostnader fér
trafikstérningar som £6ljd, se SOU 2006:94.

Anpassningsdtgirder for att minska riskerna innefattar bland
annat utbildning av personal, kartliggning av riskomriden, okat
underhdll, utbyte av avvattningsanliggningar och erosionsskydd,
oversyn av dimensioneringskrav samt tridsikring for att forebygga
elavbrott. Kostnaderna for att genomféra dessa dtgirder bedoms
uppgd till cirka 100 miljoner kronor. Direfter krivs cirka 20 miljo-
ner kronor om dret i 6kade underhéllskostnader, se bilaga B 2.

Flyg

Flyget beriknas f3 sinkta kostnader for avisning och halkbe-
kimpning med cirka 60 miljoner kronor per &r. Vissa anpassnings-
dtgirder, sdsom tjockare Overbyggnad pd landningsbanor och
forbittrade reningsanliggningar pd nigra flygplatser, miste genom-
foras. Kostnaden for detta beriknas ligga pd drygt 300 miljoner
kronor fram till ir 2080, se avsnitt 4.1.4. Den pd méinga flygplatser
redan 1 dagsliget pdkallade renoveringen av dagvattensystem ir in
mer angeligen pd grund av den 6kad nederbérd som klimat-
férindringar ger upphov till. Ombyggnad av ledningar innebir en
merkostnad pd cirka 100 miljoner kronor, se bilaga B 4. Endast en
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del av denna kostnad ir dock klimatrelaterad. De skadekostnader
som skulle kunna uppstd om dessa dtgirder inte genomférs har inte
uppskattats.

Sjofart

Mildare vintrar innebir att behovet av isbrytarassistans minskar.
Kostnaderna for Sjofartsverkets isbrytning uppgar i dag till mellan
150 och 250 miljoner kronor per &r. En stor del av kostnaderna ir
fasta beroende pd att isbrytare mdste hillas i beredskap. Hur
mycket kostnaderna kan minskas beror pd nir férindringen i
klimatet forefaller si stabil att beredskapen kan sinkas och viss
isbrytarkapacitet avvecklas, se avsnitt 4.1.3.

Telekommunikationer samt radio- och tv-distribution

Kostnaderna vid teleavbrott kan bli héga, men har inte kunnat
beriknas. Stormen Gudrun beriknas ha kostat Telia 500 miljoner
kronor 1 direkta kostnader fér Aaterstillande av ledningsnit,
reservkraft, mobila master etc., se bilaga B 5. Kostnaderna for alla
abonnenter som drabbades har inte kunnat beriknas. Att teleniten
inte fungerar kan orsaka betydande problem i nédsituationer, se
avsnitt 4.1.5 och 4.1.6. Inga stora kostnader beriknas uppstd for
forebyggande atgirder eftersom férnyelsetakten 1 telekommunika-
tionerna ir relativt hog. Inga kostnader f6r férebyggande dtgirder
uppstdr heller i radio- och tv-distributionen, eftersom denna inte
bedéms vara kinslig utifrdn nuvarande klimatunderlag.

Elsystem och kraftpotentialer

Okad vattenféring gér att produktionspotentialen fér vattenkraft
successivt 6kar under seklet (Andréasson, 2006b). Okningen har i
modellsimuleringar beriknats ligga mellan 7 och 22 procent fér B2-
scenarierna och mellan 10 och 32 procent fér A2-scenarierna fram
till slutet pa seklet. En successiv 6kning pa upp till 15-20 procent,
ger 6kade intikter med cirka 190-260 miljarder kronor fram till
2100, baserat pd ett elpris pd 40 6re. Detta kommer dock att kriva
vissa ombyggnader av kraftverk och regleringsmagasin.
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Enligt RCA3-EA2 kommer dven vindens energiinneh3ll att 6ka.
Vindkraftpotentialen uppskattas kunna ¢ka med 5-20 procent de
nirmaste 30 4ren, vilket motsvarar cirka 2 TWh, givet att planerna
pa att bygga ut vindkraften till 10 TWh genomférs (Gode et al,
2007). Med ett elpris pd 40 6re och en successiv 6kning av vind-
energin 6kar intikten med 26 miljarder kronor fram till 2100 enligt
RCA3-EA2. Bida dessa berikningar ir bruttointikter, dvs. kostna-
der for 6kade investeringar ir inte medriknade.

Stormen Gudrun medférde kostnader pd 2,6 miljarder kronor
for kraftbolagen, varav 650 miljoner var avbrottsersittning till kun-
derna (Energimyndigheten, 2005). Efter Gudrun indrades ersitt-
ningsreglerna, och vid stormen Per var skadekostnaderna totalt
1,4 miljarder kronor, varav 750 miljoner kronor var avbrottsersitt-
ningar (Svensk Energi, 2007). Elniten bedéms inte drabbas av lika
stora skadekostnader efter att nuvarande planer med dtgirdande av
kritiska ledningsstrickor genomférts, men betydande skadekost-
nader kan fortfarande uppsta.

Ras och skred kan drabba stillverk och stolpar. Reparations-
kostnader f6r enskilda haverier uppgir till 0,5-4 miljoner kronor
for brytare 1 stationer samt 3-5 miljoner kronor fér mindre stolpras
med 2-3 stolpar, se avsnitt 4.2.1. Oversvimning kan drabba
nitstationer med elavbrott och kostnader for terstillande som
foljd. Skadekostnaderna for en 6versvimning kring Vinern har for
elniten beriknats till 100-150 miljoner kronor. Till detta kommer
kostnader fér driftsavbrott, vilka kan uppgd till cirka 1 miljon
kronor per dygn (SOU 2006:94).

Dammar

Klimatférindringarna innebir en risk fér att det dimensionerande
flodet okar for dammar av den hogsta riskklassen, men stora
osikerheter finns fortfarande. 100-8rsflodet 6kar pd vissa hall i
landet och minskar 1 andra. Kostnaderna f6r anpassning till klimat-
férindringar har bedémts kunna bli av samma storleksordning som
anpassningen for dagens klimat enligt Flodeskommitténs riktlinjer,
dvs. cirka 2 miljarder kronor, se avsnitt 4.2.2.
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Virme- och kylbehov

Virmebehovet kommer att minska i ett varmare klimat. Berik-
ningar av det minskade virmebehovet har gjorts baserat pd férind-
ringen 1 antal graddagar, befintligt byggnadsbestind och oférind-
rade priser. Ingen effektivisering antas ske, se bilaga B 11. Under
perioden fram till 2040 beriknas kostnaden fér uppvirmning
minska med cirka 4,7 miljarder kronor per &r f6r A2-scenariot jim-
fort med nuliget. 2041-2070 minskar kostnaden med 6,6 miljarder
kronor och frin 2071 fram till sekelskiftet minskar det med cirka
9 miljarder kronor jimfért med nuliget. Kostnadssinkningen éver
hela perioden 2010-2100 skulle bli cirka 690 miljarder kronor.
Enligt B2-scenariot uppskattas energibehovet vara 12 procent
hégre, vilket innebdr att besparingen blir cirka 600 miljarder
kronor.

Kylbehovet beriknas ¢ka i framtiden, delvis pid grund av
klimatférindringar. Berikningarna for lokaler baseras pd dagens
lokalyta och oférindrade priser. Med dessa forutsittningar berik-
nas den klimatrelaterade efterfrigeckningen pd kyla i lokaler och
bostider 6ka energikostnaderna med cirka 150 miljarder kronor
under perioden 2011-2100 fér A2-scenariot, se bilaga A 6. For B2-
scenariot 6kar energikostnaderna med cirka 135 miljarder kronor.

Fjarrvirmesystem

Med o6kade nederbérdsmingder och konsekvenser som &ver-
svimningar och héjda grundvattennivier dkar pifrestningarna pd
kulvertarna fér fjirrvirme. En 6kad fornyelsetakt av de sdrbara
kulvertlingderna uppskattas kosta 1,35 miljarder kronor fram till ar
2020, se avsnitt 4.2.4.

Dricksvattenforsérining

De totala kostnaderna for skador pd grund av stérningar i dricks-
vattenforsdrjningen dr svdra att berikna och har inte uppskattats
eftersom det dr svirt att bedéma 1 hur ménga fall dricksvattnet blir
otjinligt och vilka konsekvenser detta fir f6r allminheten.
Samhillskostnaden fér ett mikrobiellt vattenburet sjukdoms-
utbrott kan variera frin ndgra miljoner till flera 100-tals miljoner
kronor per tillfille, beroende p& utbrottets omfattning. Kostna-
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derna for att ersitta mindre vattentikter om de fororenas eller blir
otjinliga pd grund av héga humushalter kan variera frin ndgra 10-
tals miljoner kronor till mer dn en miljard for stdrre vattentikter.
Om vattenledningar blir f6rstérda av ras eller skred kan samhalls-
kostnaden bli mellan 10 och 50 miljoner kronor per tillfille.

I en situation dir kranvattnet inte ir drickbart, blir kostnaden
fér konsumenterna mycket stor, liksom de o6kade transport-
kostnaderna och dirmed férknippade utslipp. En liter vatten pd
flaska kan kosta mellan 5 och 15 kronor litern, medan en liter
vatten ur kranen i dag kostar ndgra ére. Simre rivattenkvalitet och
okade reningskostnader kommer goéra att dricksvattenpriset 6kar
och nirmar sig priserna i Europa och USA, se avsnitt 4.2.5.

Kostnaderna fér att anpassa svensk dricksvattenberedning till
ett forindrat klimat uppgir enligt en grov uppskattning till
5,5 miljarder kronor fé6r kommunal vattenférsérjning och omkring
2 miljarder kronor for enskild vattenférsérjning.

Dag- och spillvattensystem

Okad nederbérd och 6verfulla avloppssystem ger 6kade risker for
oversvimning pd grund av bland annat bakdtstrommande vatten.
Aren 2004 och 2005 intriffade cirka 1 600 killardversvimningar per
ar. Den storre delen av dessa ir inte naturskaderelaterade. Ar 2003
och 2002 intriffade tvi hindelser med extrem nederbérd, 1 Kalmar
och pd Orust, som innebar kostnader f6r 60 respektive 120 mil-
joner kronor.

For att avloppssystemen ska klara kraftigt kad nederbord
méste férnyelsetakten 6ka. Merkostnaderna for en 6kad fornyelse-
takt dr troligen i storleksordningen 10-20 miljarder kronor, se
bilaga B 16. Andra tinkbara &tgirder, som att minska mingderna av
tillskottsvatten till spillvattensystemen och anligga utjimnings-
magasin, har inte kostnadsberiknats. I ovanstiende kostnader ingir
inte fornyelsekostnaderna for privata servisledningar. En grov
bedémning ir att de privata kostnaderna foér férnyelse av va-
installationerna inom privata fastigheter uppgar till cirka 40 procent
av de allminna, vilket ger en kostnad pa cirka 4—8 miljarder kronor
under 25-3rsperioden, se bilaga B 16.

485



Konsekvenser av klimatforandringar och extrema vaderhandelser SOU 2007:60

Péverkan pa byggnadskonstruktioner

Hégre temperatur och fuktigare klimat ger upphov till kostnads-
okningar pd grund av okat underhdllsbehov och kortare livslingd
for byggnaders klimatskal. Kostnadsékningarna har beriknats bli
sammanlagt cirka 100 miljarder kronor fram till 2080 (ej diskonte-
rade virden, jimfér med diskonterade virden 1 bilaga B 17). Skade-
kostnader som uppstdr om detta underhdll inte gors har inte
beriknats. Det torde frimst rora sig om hilsoeffekter av mégel och
kostnader f6r mer omfattande reparationer in regelmissigt under-
h3ll, se avsnitt 4.3.5.

Oversvimningar av strandnéra bebyggelse

Havsnivihéjningen och ¢kade fléden i vattendrag gor att riskerna
for 6versvimning lings kust, vattendrag och sjéar dkar. I utredn-
ingens delbetinkande (SOU 2006:94) redovisades berikningar dver
dversvimningar av Vinern, Milaren och Hjilmaren. I det fortsatta
arbetet har motsvarande berikningar gjorts for vattendrag och
kust. Det har emellertid inte varit mojligt att berikna férindrade
dterkomsttider for hoga fléden pd samma sitt som fér de stora
sjdarna. Detta gor att en uppskattning av de sammantagna
kostnaderna fram till 2100 blir mer &versiktliga.

Inom de omrdden lings vattendrag som har hég risk att drabbas
av ett hundradrsfléde i dagens klimat finns villor, fritidshus, fler-
bostadshus, kontor och industrilokaler till en sammanlagd yta av 6
miljoner kvadratmeter. Givet att dessa i dag befintliga byggnader
drabbas av en sddan 6versvimning en ging under det nirmaste
seklet blir kostnaden for att dterstilla dem drygt 18 miljarder
kronor, bilaga B 14. Till detta kommer 6versvimningar med
kortare dterkomst som sannolikt kommer att intriffa flera ginger
under seklet. Dessa har inte kostnadsberiknats.

Dessa skadekostnader omfattar endast bebyggelsen. Skador pa
vigar och annan infrastruktur kan betinga betydande belopp.
Tidigare 6versvimningar kan ge en uppfattning av hur stora skade-
kostnader det kan rora sig om. Oversvimningen av Arvika ir 2000
kostade totalt cirka 200 miljoner kronor (riddningstjinst, skydds-
insatser och skador pid kommunaltekniska anliggningar samt
skador pd privata byggnader, anliggningar och foretag). Av detta
var 29 miljoner kronor kostnader fér riddningstjinst och
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100 miljoner kronor kostnader f6r privata byggnader, féretag och
anliggningar. Kostnaderna fér skyddsinsatser och skador pd
kommunaltekniska anliggningar uppgick till cirka 59 miljoner
kronor. Dessa fordelade sig enligt tabell 4.44 nedan.

Tabell 4.44 Fordelning av Arvika kommuns skadekostnader for Oversvam-
ningen ar 2000

Ledning och samordning 300 tkr
Byggnader och fastigheter 7900 tkr
(ator, véagar, kajer, p-platser 7700 tkr
Vatten och avlopp

Pumpstationer 1200 tkr

Avloppsreningsverk 1500 tkr

Ledningsnat 35900 tkr
Parker och gronomraden 4000 tkr
Summa 58 500 tkr

Kalla: Arvika kommun.

I Arvika var siledes kommunens kostnader f6r skador pd gator etc.
lika stor som kostnaderna foér skador pd byggnader. Proportionerna
mellan kostnader fér skador pd byggnader och infrastruktur i
Arvika kan anvindas som en grov skattning av kostnaderna for
infrastruktur pd nationell nivd. Om vi antar att hilften av de
permanentbostadshus och industrilokaler som ir éversvimnings-
hotade ligger inom titbebyggda omridden s3 uppgdr skadorna pi
infrastruktur till cirka 6 miljarder kronor.

Kostnaden fram till 2100 f6r 6versvimning av byggnader vid de
stora sjéarna, Vinern, Milaren och Hjilmaren beriknades i
delbetinkandet (SOU 2006:94) uppga till sammanlagt 7,9 miljarder
kronor vid dagens hundradrsfléde. Skadekostnader for sjéfart,
vigar, jirnvigar, jordbruk, skogsbruk, vattenverk, avloppssystem,
elverk och industrier tillkom till en storlek av 3,2 miljarder kronor.

Dagens hundrairsfléde, liksom mindre floden med kortare
jterkomsttider, kommer i delar av landet att f en minskad Ater-
komsttid. I Vineromridet riknar man t.ex. med att hundradrs-
floden fir en dterkomsttid pd tjugo &r. Hundradrsflédena i ett
forindrat klimat blir dirmed i dessa omriden hogre in dagens,
vilket betyder att stérre omrdden blir 6versvimmade. Inom andra
delar av landet blir dterkomsttiderna lingre, se avsnitt 4.3.1.
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Den vanligaste dtgirden for att minska dversvimningsrisken ir
invallning av hotade omriden. Kostnaden fér vallar varierar mellan
300 kronor per m” och 10 000 kronor per m* beroende pd markfor-
hillanden och om vallen ligger inne i tittbebyggt omride (Ridd-
ningsverket, muntlig kommunikation). Det krivs ocksd pumpsta-
tioner. I vilken mé&n det ir kostnadseffektivt att bygga permanenta
vallar beror pd hur stora virden som hotas och hur stor éver-
svimningsrisken bedéms vara. Beredskap att ligga ut provisoriska
vallar kompletterat med pumpning kan vara ett alternativ.

Vid 6versvimning av Vinern och Milaren bedémdes de mest
kostnadseffektiva 3tgirderna vara att 6ka avtappningsméjlig-
heterna. Kostnaderna for detta omfattar cirka 650 miljoner kronor
fér Milaren. Fér Vinern har kostnaderna angivits ligga inom
spannet 1 till 6 miljarder kronor. En sikrare kostnadsuppskattning
fér Vinern kriver skredkarteringar av Gétailvdalen.

For bebyggelse lings kusten finns f6r nirvarande inga héjddata
som ir tillrickligt detaljerade for att kunna avgéra reella 6versvim-
ningsrisker. Den byggnadsareal som ligger ligre 4n 5 meter 6ver
havet uppgar till cirka 60 miljoner m’. De tre kommuner som
detaljstuderats visar pd stora variationer fér hur stor andel av
byggnadsytorna under 5-meterskurvan som ligger pd 6versvim-
ningshotat omrdde i slutet pd seklet. I Ystad hamnar cirka 20
procent av antalet byggnader som befinner sig under 5-meters-
kurvan under hundrairsvattennivin vid en global havsnivihéjning
pd 88 cm. For Sundsvall dr motsvarande relation 6 procent, se
avsnitt 4.3.1 och bilaga B 14. Dessa relationer mellan faktiskt hotad
byggnadsyta och byggnadsytan under 5-meterskurvan kan
anvindas som en grov tumregel vid kostnadsberikningar. Om vi
antar att den andel av ytan under 5-meterskurvan som ir over-
svimningshotad ir 20 procent 1 Skine och Blekinge, 10 procent 1
resten av Gotaland och Svealand samt 5 procent i Norrland, si blir
dterstillningskostnaderna cirka 25 miljarder kronor for hela landet.

Ras och skred

Ras- och skredrisken beriknas 6ka inom méinga omriden i landet.
Mot slutet av seklet beriknas antalet fastigheter som ligger inom
skredbenigna omriden uppgd till cirka 220 000. Virdet av dessa
uppgdr till nirmare 320 miljarder kronor. Kostnaderna fér skador
pd el- och va-system har uppskattats till cirka 15 miljarder kronor.
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Virdet av den skogs- och 3kermark som ligger inom omriden med
ras- och skredrisk ir cirka 14 respektive 1,5 miljarder kronor, se
bilaga B 14.

Det ir mycket svirt att géra nigon bedémning av hur stor del av
dessa omrdden som kan komma att drabbas inom den nirmaste
hundradrsperioden. Enligt den statistik SGI har {6r Gota ilv s har
minst 2 procent av den skredbenigna strickan (lermarken)
drabbats av skred under en tidsperiod av 50 &r (SGI, 2007). Om
detta skulle gilla f6r hela landet, s& innebir det att 4 procent av de
skredbenigna omrddena i Sverige skulle drabbas av skred under de
nirmaste 100 3ren. Detta motsvarar fastighetsvirden f6r 12 mil-
jarder kronor samt el- och va-nit, skogs- och jordbruksmark foér
drygt en miljard kronor.

Riddningsverkets har gjort nigra fallstudier med berikningar av
kostnaderna for att férebygga skred jimfoért med de kostnader som
skulle uppstd om skredet intriffade, se avsnitt 4.3.2. De visar att
forebyggande dtgirder 1 de allra flesta fall kostar betydligt mindre
in om ett skred intriffar, iven om det ir av liten omfattning. Det ir
dirfér av vikt att sambhillet vidtar dtgirder for de platser dir
skredrisken bedéms som stor. Riskerna pd en enskild plats gir
dock inte att bedéma utifrin denna &vergripande analys, utan
méste goras frin fall till fall. Det ir dirfér inte meningsfullt att gora
en berikning av kostnader och nytta pa nationell niva.

Kusterosion

Stranderosionen lings kusterna kommer att piverkas av hojda
havsnivéer, indrade vig- och vindférhillanden. Férutsittningar f6r
erosion finns vid cirka 15 procent av Sveriges kuster. Cirka 220 km
av dessa strickor ir bebyggda. Uppskattningar av pdverkan pd
erosionskinsliga kuststrickor visar att cirka 150 000 fastigheter
ligger inom riskomradet, se bilaga B 14. Virdet p dessa fastigheter
uppgdr till cirka 220 miljarder kronor, se avsnitt 4.3.3.

SGI har gjort en 6verslagsberikning av kostnaden fér skydd
mot stranderosion inom dessa 220 km (Rydell, 2007). Investerings-
kostnaden fér strandskoning och strandfodring bedéms ligga i
intervallet 2,7-5,4 miljarder kronor. Till detta kommer underhill p3
3 000—4 000 kronor per &r och meter kust.
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Skogsbruk

Ett varmare klimat beriknas ge upphov tll 6kad skogstillvixt i
Sverige, mot slutet av seklet med 20-40 procent hogre dn dagens
cirka 100 miljoner m3fub. Det motsvarar o6kade intikter pad
4,5-9 miljarder &rligen, riknat med ett genomsnittligt rotnetto-
virde pa cirka 230 kronor per m’fub. Fér perioden 2010-2100
betyder det 6kade intikter pd mellan 300 och 600 miljarder kronor.

Okad férekomst av skadegérare vintas emellertid 6ka kostna-
derna i skogsbruket. Skadekostnaderna for okade skador av
granbarkborre har uppskattas till cirka 300 miljoner kronor per ar.
Kostnader uppstir ocksd pd grund av svirighet att avverka, frakta
ut virke till bilvig och vidare till industri pd grund av blétare vintrar
och mindre tjile. Kostnaderna f{6ér dyrare avverkningar har
uppskattats till 600—1 200 miljoner kronor per &r. Kostnaden for
olika tekniska hjilpmedel som skulle kunna minska problemen vid
drivning samt att férbittra 70 procent av skogsbilvigarna till en
hégre standard bedéms vara cirka 300 miljoner kronor per ir, se
avsnitt 4.4.1. Dessa dtgirder skulle siledes vara mycket 16nsamma.

Skadorna till £6ljd av stormar, torka och brand vintas ocksa 6ka.
Kostnaderna for detta dr svira att berikna men kan uppgd till
méngmiljardbelopp.

Jordbruk

Det varmare klimatet gor att jordbruksmarkens avkastning Skar
och att vixtzonerna férskjuts norrut. En bedémning ir att avkast-
ningen kar med 50 procent i Norrland, 30 procent i Svealand och
20 procent i Gétaland, se Bilaga B 23. Om priser, arealen och valet
av grodor dr oférindrade skulle detta ge 6kade spannmaélsskordar
till ett virde av 1 miljard per &r i dagens priser. Om vi antar att
férdelningen mellan grédorna dessutom optimeras, dkar intikterna
med cirka 60 procent eller 2,8 miljarder kronor per &r. Givet att
inga extra investeringar behdvs skulle skérdeskningarna betyda
okade intikter med 65 miljarder kronor fram till 2100 fér 6kad
avkastning, och 180 miljarder kronor vid optimerat grédoval.

En okad forekomst av skadegérare och ogris vintas oka
skordebortfallet. Hur mycket bortfallet skulle kunna 6ka har inte
kunnat uppskattas. Troligen fir det dock till foljd att bekimp-
ningsmedelsanvindningen ¢kar. En rimlig gissning ir att den ¢kar
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till dansk niv3, vilket nistan motsvarar en férdubbling. Kostnaden
skulle di 6ka med cirka 600 miljoner kronor per ir, se avsnitt 4.4.2.
Riknat pd en linjir 6kning &ver seklet pd samma sitt som for
tillvixten blir det cirka 40 miljarder kronor fram till sekelskiftet.

Kostnadsuppskattningarna inkluderar inte omstillningskost-
nader, 6kade kostnader for forbittrad drinering, 6kade kostnader
for insatsvaror. T.ex. ingdr inte kostnader for okad gédsling som
bedémts vara nédvindigt for att nd £ den hogre avkastningen. En
oversiktlig uppskattning har emellertid gjorts av vilka okade
kostnader f6r bevattning som kan uppstd. Utifrin antagandet att
40 procent av arealen behover bevattnas vid slutet av seklet och ett
pris pi 10 kronor per m’ fér vatten blir kostnaden cirka 500 mil-
joner kronor per ir.

Skyfall, dversvimningar av vattendrag och sjéar samt stormar ir
andra faktorer som troligen kommer att ge dkade skadekostnader
for jordbruket. Den framtida omfattningen av skyfall ir svir att
uppskatta. Oversvimning av vattendrag beriknas kunna piverka
cirka 2 procent av dkerarealen, se avsnitt 4.3.1. Tv4 procent av den
svenska drsproduktionen av spannmal motsvarar cirka 90 miljoner
kronor. Virdet av jordbruksmark som ligger inom riskomride for
ras och skred uppgir till cirka 1,6 miljarder kronor. Baserat pd
historisk skredfrekvens inom riskomriden kan cirka 2—4 procent av
mark med hog skredrisk  forvintas skreda inom 100 &r. Det
motsvarar jordbruksmark till ett virde av cirka 65 miljoner kronor.

Okade kostnader fér djurhillning har inte kunnat beriknas pg
grund av bristande underlag. Enligt Niringsdepartementets sam-
manstillning (Niringsdepartementet, 2005) drabbades uppgick
jordbrukets kostnader fér stormen Gudrun till 750 miljoner
kronor.

Fiskerindring

Den minskade salthalt som férutspds i RCA3-EA2 fir till foljd att
torsken utplinas i Ostersjon, vilket orsakar minskade fingster
motsvarande 200 miljoner kronor per 4r. Okade vindstyrkor fér till
foljd att fisket forsviras. Det uppskattas ge upphov till minskade
fingster motsvarande 50 miljoner kronor om dret. Insjofisket
beriknas diremot 6ka motsvarande ett virde av 15-20 miljoner
kronor om dret, frimst pd grund av forbittrade forhillanden for
krifta och g&s. Sammanlagt fir fiskeriniringen férluster med
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omkring 230 miljoner kronor om &ret, se avsnitt 4.4.3. Riknat pd
en successiv férindring fram till 2100 ger det upphov till minskade
intikter pd cirka 15 miljarder kronor.

Renndring

Svira sn6-, skar- och isférhillanden innebir att man 1 6kad
utstrickning méiste stodutfodra renarna, se avsnitt 4.4.4. Stdd-
utfodring kostar cirka 4 kronor per dag och ren. Renstammen
omfattar cirka 200 000 djur. En 6kad stédutfodring med 50 dagar
per ar skulle innebira en o6kad &rlig kostnad med 40 miljoner
kronor. Riknat pi en successiv 6kning av stédutfodringen blir
kostnaden fram till 2100 cirka 2,6 miljarder kronor. Dirtill kommer
andra kostnader men ocksd mojliga besparingar.

Naturmiljon

Konsekvenserna har inte virderats i ekonomiska termer.

Turism

Forutsittningarna for vinterturismen kommer troligen bli simre
till f6ljd av simre snétillgdng. Med linjira trender f6r omsittning i
skidindustrin skulle férlusten i slutet av seklet kunna uppgi till
mellan 0,9 och 1,8 miljarder kronor per 8r (Moen et al, 2007). Den
sammanlagda férlusten fram till sekelskiftet skulle dirmed kunna
uppgd till cirka 20 miljarder kronor, under antagandet att férind-
ringarna borjar bli mirkbara kring 2050. Denna uppskattning tar
dock inte hinsyn till méjligheten att géra konstsné.

Samtidigt kan sommarturismen antas 6ka. Dels kommer svenska
turister formodligen stanna i Sverige i stérre utstrickning, dels kan
en del av medelhavsturismen férmodas styras om till Nordeuropa.
Det finns inga direkta kvantitativa berikningar 6ver detta, men
tendenserna bekriftas 1 flera rapporter (European Commission
2007 samt Hamilton et al 2003), se dven avsnitt 4.4.5.
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Hilsa

Att bedéma vilka hilsoeffekter som kan uppkomma pé grund av
klimatférindringarna, se avsnitt 4.6, ir svirt. Kostnadsbedém-
ningar baserade pd uppskattningar av ¢kade frekvenser av sjuk-
domsfall har bara kunnat genomféras fér hilsoeffekter av extrema
temperaturer. Hur mycket antalet sjukdomsfall pd grund av ¢kad
smittspridning via livsmedel och dricksvatten kan komma att 6ka
gir inte att bedéma, utan detta illustreras endast med nigra
rikneexempel

Registrerade sjukdomsfall orsakade av smittspridning via
dricksvatten dr under de senaste 25 dren 63 000 och det anses finnas
ett betydande mérkertal. Kostnaden per insjuknad har 1 olika
studier beriknats till mellan 160 och 28 000 kronor. Det stora
spannet beror till stor del pd att det skiljer mellan studierna vilka
kostnader som inkluderats. I Bilaga B 34 citeras kostnadsupp-
skattningar f6r ndgra olika sjukdomsutbrott, se t.ex. s. 47 och 50.

Frin olika studier har beriknats att 340 000-500 000 matfor-
giftas 1 Sverige varje &r, till en beriknad kostnad av cirka 730 mil-
joner kronor. Den genomsnittliga kostnaden ligger dd mellan 1 500
och 2 000 kronor per insjuknad. Detta innefattar endast vird- och
medicinkostnader. Studier av salmonellautbrott i Sverige visar pd
kostnader mellan 10 000-160 000 kronor per insjuknad, se bilaga
B 34. T dessa siffror ingdr inte kostnader fér sveda och virk. T
betalningsviljestudier har obehaget av en sjukdag virderats till cirka
350 kronor per dag. Den akuta fasen av en salmonellainfektion
varar i snitt en vecka, vilket skulle betyda ytterligare 2 500 kronor
per insjuknad. Besvir kan kvarstd upp till flera manader, varfor
detta dr en underskattning.

Om frekvensen av sjukdomsutbrott skulle 6ka med 10 procent,
och man antar en snittkostnad pd 10 000 kronor per insjuknad, blir
kostnaden pd grund av okad smittspridning via vatten cirka
250 miljoner kronor fram till sekelskiftet. Kostnaden foér 6kad
smittspridning via livsmedel skulle vara betydligt stérre, mellan
34 och 50 miljarder kronor.
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Kostnader for raddningstjdnst

Kommunen fir ersittning av staten om dess kostnader dverstiger
en sjilvrisk som uppgar till 0,02 procent av skattekraften. Under de
senaste decennierna har ett antal ansékningar om sidan ersittning
inlimnats. De kostnader fér riddningstjinst som kommunerna
sokt ersittning for redovisas i tabell 4.45. Den hoga siffran ar 2000
hirror till storsta delen frdn Arvika kommun, vars sékta belopp
uppgick till 23 miljoner kronor.

Tabell 4.45

Raddningstjanstkostnader for oversvimningar, sammanstallning
av kostnader fér kommuner som s6kt ersittning fran staten

Ar

Raddningstjanstkostnader, tusen kr

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
Summa

387

227

1091
525

35991
5762
6 087
1244

13 066

71898

Kalla: Raddningsverket.

Medelvirdet 6ver perioden uppgdr till 5 miljoner kronor per ir.
Detta exkluderar riddningstjinstkostnader som inte 6verstigit
sjilvrisken f6r kommunerna, och som siledes inte ingdr i kost-
naderna i tabellen ovan.
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Kostnader vid intriffade extrema viderhindelser

De skadekostnader som redovisas ovan kan stillas i férhillande till
faktiska kostnader foér naturskador i dagens klimat. Under de
senaste tio dren har flera stora skred, stormar och éversvimningar
intriffat i Sverige. Hur stora kostnader dessa orsakat finns endast i
undantagsfall sammanstillningar f6r. En indikation ir férsikrings-
bolagens ersittningar {6r naturskador. I tabell 4.46 3terges de fyra
storsta bolagens uppskattningar av sina ersittningsutbetalningar
for ett antal stora naturskadehindelser. Till detta ska liggas
sjilvriskerna, som kan uppgs till 10 procent av skadekostnaden.

Tabell 4.46 Skadeersattningar inom  forsdkringsbranschen for  stora
naturskador under 1997-2007

Héndelse fir Antal skador Skadekostnad (miljoner kronor) Kommentar
Privat- Foretag | Totalt Privat- Foretag | Total
personer/ antal personer/ kostnad
hoende hoende
Jordskred Vagnharad 1997 34 0 34 50 0 50
Storm Anatol 1999 15620 6745 22365 | 202 768 970
Oversvamning Vanern 2000 951 84 1035 38 19 57
Oversvamning 2000 1908 192 2100 73 18 91
Mellannorrland
Oversvamning Orust 2002 4663 190 4853 106 17 123 Skyfall
Oversvamning Kalmar 2003 977 117 1094 42 21 63 Skyfall
Oversvamning Sméland, | 2004 626 147 773 21 20 41
Norra Skéne
Storm Gudrun 2005 56 917 33303 | 90220 | 604 3361 3965
Oversvamning 2006 833 248 1081 19 79 98 Langvarigt
Vastsverige regn
Storm Per 2007 7537 9623 16334 | 78 473 551

Statistiken bygger pd berikningar och uppskattningar frin de fyra storsta
sakforsikringsbolagen (Folksam, If, Léinsforsikringar och Trygg Hansa),
vilka tillsammans har en marknadsandel pd 67,8 procent av foretags- och
fastighetsmarknaden och 80,6 procent av hem- och wvillahemsmarknaden
avseende forsikringar dr 2005.

Noteras kan att stormen Gudrun orsakade dubbelt s& stora kost-
nader som de andra viderhindelserna i tabellen tillsammans. And3
innefattas inte stora delar av skogsigarnas forluster, som uppgick
till 16 miljarder kronor. Sveriges kostnader for stormen Gudrun
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beriknades till sammanlagt 20,8 miljarder kronor (Niringsdeparte-
mentet, 2005). De storsta kostnadsposterna fér Gudrun listas i
tabell 4.47 nedan. Som synes ir den helt dominerande posten
skador pd skogen, men dven flera andra sektorer fick kinnbara
kostnader.

Tabell 4.47 Skadekostnader for stormen Gudrun. Miljoner kronor.

Skogshruket 15 800
Kraftholagen 1750
Jordbruket 750
Kommuner 305
Banverket 180
Vagverket 180

Kalla: Naringsdepartementet, 2005.

Det finns dock hindelser som kanske inte ger upphov till s3 stora
ekonomiska konsekvenser, men idnd3 4r att betrakta som
katastrofer. Skredet i Tuve 1997 ir exempel pd en sddan hindelse,
dir de sammanriknade kostnaderna kanske inte ir si stora, men
dir minga drabbades hirt och flera minniskoliv férlorades.
Skreden i Ann och Munkedal 2006 4r andra hindelser dir det var
mycket nira en katastrof f6r dem som firdades pd de drabbade
strickorna.

Uppskattningarna av potentiella kostnader for katastrofer i den
engelska Sternrapporten (Stern, 2006) baserar sig bl.a. pd forsik-
ringsbranschens kostnader till f6ljd av extrema viderhindelser, som
har 6kat med 2 procent per &r sedan 1970-talet. I rapporten hivdas
att om denna trend fortsitter, kan de &rliga kostnaderna férorsa-
kade av extrema viderhindelser 6ka till 0,5-1 procent av globala
BNP &r 2050. Nigon motsvarande analys fér Sverige kan inte
goras, eftersom heltickande statistik som urskiljer kostnaderna for
naturskador 1 Sverige saknas. Forsikringsersittningarna endast f6r
stora naturskador under perioden 1997-2007, dir kostnaderna fér
stormen Gudrun dominerar, var 1 snitt 600 miljoner kronor per &r.
Om detta extrapoleras med 2 procent per &r, blir de &rliga
kostnaderna 1,4 miljarder kronor vid &r 2050 och 3,8 miljarder
kronor &r 2100. Till detta skall liggas sjilvrisker och kostnader som
dverstiger ersittningsbeloppet.
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4.8.3 Skadekostnadsscenarier
Tva scenarier for kostnader och intikter

For att f8 en uppfattning om storleksordningen pd de kostnader
som kan uppkomma i och med att klimatet férindras har vi gjort
kostnadsberikningar fér tvd mojliga scenarier, Hog- och Lig-
scenariet. Hoégscenariot dr baserat pd RCA3-EA2, som ir det
scenario utredningen utgdtt frin. Det representerar en medelhog
utvecklingsbana f6ér klimatférindringarna. Lig-scenariet ir baserat
pd RCAO-HB2, som ir ett medelldgt klimatscenario.

Syftet med att redovisa skadekostnader 1 tvd scenarier ir
framférallt att belysa hur samhillet kan komma att piverkas av
klimatférindringarna i ekonomiska termer. Det dr inte menings-
fullt att stilla skadorna 1 Sverige mot 3tgirder f6r att minska de
svenska utslippen av vixthusgaser, eftersom klimatférindringarna
sker globalt. Diremot illustrerar skillnaden mellan hég- och
lagscenariet nyttan av en global utveckling mot ligre utslipp.
Berikningarna av de ekonomiska effekterna av klimatférind-
ringarna ger ocksi en indikation om pd vilka omriden
anpassningsdtgirder kan behovas. Kostnadsnyttoanalys av sidana
tgirder fir genomforas for varje dtgird for sig, och en bedémning
av det aktuella kostnadsliget, férutsittningarna for teknisk utveck-
ling och méjlig kostnadsutveckling vigas gentemot de skador som
ska férhindras.

Scenarierna avser kostnader for skador som kan uppkomma om
inga forebyggande 3tgirder vidtas. Forutsittningen ir siledes att
inga invallningar, erosionsskydd, héjningar av vigar etc. har gjorts.
I fall dir det ir mojligt att forutse skador dr det sannolikt att
dtgirder vidtas innan skadorna upptrider. Tidsperspektivet dr fram
till 2100. Berikningarna utgdr frin systemens sirbarhet och
omfattning idag.

Det finns i de flesta fall inte regelritta sannolikhetsberikningar
for de olika viderhindelser som orsakar skadorna. I minga fall
giller kostnadsberikningarna fér en avgrinsad hindelse, t.ex. att en
vigstricka spolas bort eller att en vattentikt blir férorenad. Det ir
dock i de flesta fall inte mojligt att utifrin klimatscenarierna och de
framtagna klimatindexen gora ndgon uppskattning av hur ofta
sddana hindelser intriffar. Detta innebir att en sammanstillning av
kostnaderna 6ver hela tidsperioden fram till 2100 inte ir mojlig att
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gora annat dn 1 form av ett Overgripande rikneexempel som
illustrerar vad kostnaden kan bli vid ndgra méojliga hindelseforlopp.

I tabell 4.48 ges en 6versikt 6ver de antaganden som gjorts for
olika sektorer. Fér en mer detaljerad redovisning hinvisas till bilaga
A 6. For fjirrvirmesystem och dammar finns inga uppgifter pd
skadekostnader, endast dtgirdskostnader. De saknas dirfor i scena-
rierna. Aven turistniringen har utelimnats. De positiva effekterna
féor sommarturismen bedéms bli visentligt stérre in de negativa
konsekvenserna fér vinterturismen. Att ligga in enbart den ena
sidan skulle dirfor ge en skev bild.

Tabell 4.48 Antagna forandringar avseende vaderhdndelser och skador.

Okning fram till 2100 jamfort med idag. Berdkningar och
antaganden redovisas i Bilaga A 6.

Lagscenario
(baserad pa RCAO-HB2)

Hogscenario
(baserad pa RCA3-EA2)

Véagar

Jarnvagar
Sjofart

El- och telenat

Vattenkraft
Vindkraft
Dricksvatten-

Nedre grans for Vagverkets
kostnadsberakningar.

Halften sa mycket som fir RCA3-EA2
Halften sa mycket som for RCA3-EA2

Nagot okade skador pga dkad
stormfélining av skog

Okning med 14 %
Ingen dkning
Halften sa stora kostnader som i

forsorjning hégscenariot

Véarme/kylbehov 12 procent lagre &n i hogscenariot

Byggnads- Halften sa mycket som for hogscenariot

konstruktioner

Oversvamning av

byggnader

Kust Halften sa stor Gversvimmad yta som i
hégscenariot

Vattendrag Okad frekvens och omfattning enligt
regionala fordndringar i nederbdrden

Skyfall Okad frekvens extrem nederbérd dver

stad baserad pa nederbordsindex
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Ovre grans for intervallet i Vagverkets
kostnadsherakningar.

Tre stora skred, tva stora stormar
Halverade ishrytningskostnader
Fler och kraftigare stormar*

Okning med 20 %
Okning med 10 %
Stdrre 6kning av skador pa vattenledningar

och vattentakter. Okade kostnader for
dricksvattenberedning.

Minskat uppvarmningsbehov baserat pa dkat
antal graddagar

Boverkets berdkningar av dkat
underhéllshehov under EA2

Hotad yta beraknad med GIS-data och
fallstudier. En éversvdmning av samtliga
byggnader pa hotad yta.

(Okad frekvens och omfattning enligt regionala
forandringar i nederbdrden

Okad frekvens extrem nederbérd dver stad
baserad pa nederbdrdsindex
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Lagscenario
(baserad pa RCAO-HB2)

Hogscenario
(baserad pa RCA3-EA2)

Oversvamning av
de stora sjoarna

Véanern

Malaren
Hjalmaren

Ras och skred

Kusterosion
Skogsbruk
tillvéxt
skadegdrare mm
stormskador

Torka och brand

Jordbruk
Okad avkastning

skadegdrare,
bekdmpnings-
medel

stormskador
bevattning
Fiskerinaring

Halsa
vdrme

smittspridning

Stormar,
kostnader for
kommuner

Fem hogvattennivaer pa 46,5 m

Ingen okning
Ingen 6kning

Skred intraffar pa 2 % av hotad yta
(6kning med 50 %)

10 % av hotad yta eroderar

Okning 20 %
|agre grans angivet intervall

Ej 6kad stormfrekvens men dkade skador
pé grund av vindkansligare skog, cirka
50 % av Hogscenariet

Cirka 50% av Hogscenariot

Halften sa mycket som for Hégscenariet

50 % 6kning av
bekampningsmedelsanvandningen

0
Bevattning av 20 % av arealen

Minskade torskfangster, battre insjdfiske

Okning antal dodsfall enligt
Stockholmsstudie och scenario B2

Okning med 25 procent mot slutet av
seklet

0

En hogvattenniva pa 47,5 m och fem
hogvattennivaer pa 46,5 m

En hundradrsniva
En hundradrsniva

Skred intraffar pa 4 % av hotad yta (okning
med 100 %)

40 % av hotad yta eroderar

Okning 40 %
hogre grans angivet intervall
Fler och kraftigare stormar*

Ca 9 stora brander och 5 tillfallen med extrem
torka

Enligt SLU:s uppskattningar fér RCA3-EA2

Fordubbling av
bekampningsmedelsanvandningen

Fler och kraftigare stormar*
Bevattning av 40 % av arealen

Torsken forsvinner, forsvarat fiske pga okad
vind, battre insjéfiske

Okning antal dadsfall enligt Stockholmsstudie
och scenario A2

Okning med 50 procent mot slutet av seklet

Fler och kraftigare stormar*

* 5 stormar av Pers storlek, 2 stormar av Gudruns storlek, 2 stormar med 50 procents hdgre

kostnader an Gudrun.
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Forutsittningar for Hog- och Ligscenarierna

Den bedémning vi gjort av 6kningen i antalet stormar och styrkan 1
stormarna 1 Hégscenariot dr baserade pd klimatindex {or
medelvind, antal dagar med byvind éver 21 m/s samt Skning av
maximal hastighet i byarna. T RCAO-HB2 som Ligscenariot
baseras pd beriknas ingen vindékning uppstd, och stormfrekvensen
antas dirfor inte 6ka. Antagandena fér dversvimning av byggnader
lings vattendrag ir baserade pd forindring 1 &terkomsttid for
dagens hundradrsfldden, samt klimatindex foér extrem nederbérd.
Andra éversvimningsnivier (med lingre och kortare dterkomsttid)
ir inte beaktade. Berikningarna fér Vinern, Milaren och
Hjilmaren ir tagna frin utredningens delbetinkande.

Okningen av kusterosion beror dels pi havsnivin, dels p3
vagrorelserna. Hur stor skillnaden blir avseende kusterosion ir
svart att uppskatta. De antaganden som gjorts hir ir ganska forsik-
tiga, och endast tillagda f6r att visa méjliga storleksordningar pa de
kapitalférluster som kan uppsta.

Okningen av ras och skredbenigenheten grundar sig p4 hundra-
arsfléden, medelavrinning, intensiv nederbérd och nederbord
under sommaren. SGI har beriknat att skred har intriffar p3 cirka
2 procent av de skredbenigna omriden i landet under de senaste
50 dren. Om skred intriffar pd de ytor som beriknas f8 hogre
skredbenigenhet med samma frekvens som tidigare skulle alltsd 4
procent av den hotade ytan skreda under de nirmaste 100 &ren.

Uppskattningarna av 6kade kostnader for skogsbruket pd grund
av skadegorare, forsvdrad drivning mm har tagits fram av SLU och
Skogforsk fér A2- och B2-scenarierna. Stormskadorna i skogen
forvintas 6ka dven i Ligscenariot trots att stormfrekvensen inte
antas 6ka 1 detta scenario, eftersom skogsbestindet kommer bli
vindkinsligare. For jordbruket anvinds férindringar i medeltempe-
ratur samt vegetationsperiodens bérjan och slut. Skillnaderna
mellan RCAO-HB2 och RCA3-EA2 {6r dessa index ir cirka
50 procent.

Fisket beriknas f6r RCA3-EA2 paverkas av ¢kade vindstyrkor,
hégre temperaturer och en minskad salthalt i Ostersjén. I RCAO-
HB2 antas inte vinden 6ka, och salthalten i Ostersjén minskar inte
lika drastiskt. Det goér att forlusterna begrinsas till mindre in
hilften dn vid A2-scenariot.

Vigverket har beriknat ett spann fér de skadekostnader som
beriknas uppstd i ett forindrat klimat. Hir har den nedre grinsen i
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kostnadsintervallet anvints 1 l8gscenariet och den &vre grinsen i
hégscenariet. Antaganden foér vatten- och vindkraft baseras pd
bedémningar i (Gode et al, 2007).

De kostnader som kan uppstd pd grund av brister 1 vatten-
forsorjningen ir svrt att bedéma frekvens och omfattning av.
Kostnadsexemplen f{6r vattenférsorjningen idr sdledes endast
indirekt kopplade till de procentuella skillnaderna fér olika index 1
klimatscenarierna. For illustrationens skull har vi hir gjort tvé olika
sammanstillningar f6r de skador som finns kostnadssatta: dels med
lig frekvens och g omfattning, dels med hogre frekvens och
storre omfattning. Vi har ocksd riknat pd ckade kostnader fér
dricksvattenberedning pa grund av simre rivattenkvalitet.

Okningen av virmerelaterade dédsfall har skalats upp till
nationell niv frin en studie fér Stockholm frdn Umed universitet.
De virderas med ett standardvirde for ett statistiskt liv, motsva-
rande de som anvinds i infrastrukturplaneringen Berikningarna av
okad smittspridning bygger pd ett schablonantagande baserat pd
okningen 1 medeltemperatur. Sjukdomsfallen virderas med en
snittkostnad av ett antal studier av sjukdomsutbrott, och omfattar
vard, mediciner och ett visst paslag f6r indirekta kostnader som kan
innefatta t.ex. sveda och virk och produktionsbortfall.

Resultat

De beriknade kostnaderna och intikterna fér de tvd scenarierna
visas 1 tabell 4.49. Samtliga berikningar bygger pd antagandet att
foérindringarna sker successivt fram till 2080 och direfter ir f6rut-
sittningarna konstanta. Detta beror pd att de skadekostnader och
intikter som anvinds i scenarierna i de flesta fall baseras p4 hur kli-
matet beriknas bli &r 2080 eller i snitt under perioden 2070-2100.
Berikningarna redovisas 1 Bilaga A 6.

De klimatindex som pdverkar de olika sektorerna forindras i
ménga fall cirka dubbelt s& mycket i RCA3-EA2 som 1 RCAO-
HB2. T de fall bittre underlag saknats har dirfér kostnader och
intikter antagits vara hilften s stora i Lig-scenariot som i Hog-
scenariot.
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Tabell 4.49 Kostnadsberdkningar foér scenario Lag och Hog. Sammanlagda
skadekostnader for perioden 2011-2100. Miljarder kronor.

Lag Hog
(RCA0-HB2) (RCA3-EA2)
Intékter Kostnader Intakter Kostnader

Vagar

Statliga végar -9 -13

Kommunala och enskilda vagar -3 -9
Jarnvagar -0,2 -1
Flyg 2 -0,2 4 -0,4
Sjofart 2 5
Telenat 0 -1
Elnat -1 -4
Kraftpotentialer

Vattenkraft 193 261

Vindkraft 0 26
Véarme- och kylbehov

Minskat varmebehov 606 689

(Okat kylbehov -135 -153
Fjarrvdarme -1 -1
Dricksvattenforsorjning -62 -124
Byggnadskonstruktioner -50 -100
Oversviamning av bebyggelse

Vattendrag -24 -48

Kust -12 -23

Skyfall -1 -3
Oversviamning av Vanern,
Malaren och Hjalmaren

Byggnader -29 -53

Infrastruktur, industrier m.m. -53 -87

Areella néringar -0,4 -1
Ras och skred (skada pa -7 -14
bebyggelse, el och VA, jord- och
skogsbruk)
Kusterosion (skada pa -22 -88
bebyggelse, VA och jordbruk)
Skogsbruk

Okad tillvaxt 307 614

Skador av storm, brand, m.m. -49 -97

(Ovriga skador (drivning m.m.) -48 -184
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Lag Hog
(RCA0-HB2) (RCA3-EA2)
Intékter Kostnader Intékter Kostnader

Jordbruk

Okad avkastning 36 72

Andrad arealanvindning 37 74

Okade utgifter for -20 -39

bekampningsmedel

Okade kostnader for -16 -33

bevattning

Stormar 0 -4
Fiskerinaringen -3 -15
Rennéringen -1 -3
Hélsa

Varmerelaterade dddsfall -502 -661

Smittspridning -69 -138
Kostnader for kommuner

Stormar 0 -2

Oversvamningar 0 -1
Summa 1183 -1118 1745 -1900

Totalt sett motsvarar kostnaderna i Hogscenariot ett bortfall under
detta sekel pd cirka tvd tredjedelar av ett &rs bruttoproduktion,
mitt mot dagens BNP (2 600 miljarder kronor &r 2006). Intikterna
Okar med ungefir lika mycket. Eftersom det till stor del ir andra
aktorer och geografiska omriden som fir del av intikterna idn de
som drabbas av kostnaderna, ir det viktigt att studera hur kost-
nader och intikter fordelar sig.

Uppbyggnaden av scenarierna skiljer sig it mellan olika
omriden, vilket bér tas hinsyn till d8 man tolkar resultaten. Flera
av de positiva effekterna, som minskat uppvirmningsbehov och
okad skogstillvixt, ir mer direkt kopplade till utvecklingen av olika
klimatindex idn sidant som t.ex. sjukdomsutbrott. Frekvensen av
extrema viderhindelser dr ocksd svirt att bedoma.

Den storsta enskilda posten 1 berikningarna ir minskade
kostnader fér uppviarmning av bostider och lokaler. Denna kost-
nadsminskning kommer de flesta i samhillet till godo. Den kriver
heller ingen sirskild anpassning fér att komma till stdnd. Den
dkade kraftpotentialen fér vind- och vattenkraft kan diremot kriva
investeringar for att kunna tas till vara. Skogsbruk och jordbruk fir
forbattrad avkastning pd grund av det varmare klimatet, ndgot som
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till viss del motverkas av 6kade skador. Det finns stor potential att
oka avkastningen och minska skadorna med aktiva anpassnings-
dtgirder. Kostnaden foér sidana 4tgirder har inte kunnat upp-
skattas.

En potentiellt betydande positiv effekt som inte finns med i de
kvantitativa berikningarna ir de forbittrade forutsittningarna for
sommarturism. Dessa delar av turistniringen kan forvintas 8 okad
tillvixt. De negativa konsekvenserna for vinterturismen vintas inte
bli lika stora som de positiva fé6r sommarturismen i kronor riknat.

De storsta negativa posterna dr hilsoeffekter, dversvimning,
kusterosion, effekter av stormar, 6kade kostnader f6r underhill av
byggnader samt 6kat kylbehov. De sammanlagda kostnaderna for
dversvimning av bebyggelse och éversvimning av de stora sjoarna,
vilka innefattar effekter pd flera samhillssektorer, ir 80 miljarder
kronor 1 Ligscenariot och 140 miljarder kronor i Hégscenariot.
Det bor understrykas att alla dessa kostnadsposter, liksom for
dricksvattenférsorjningen, ir baserade pi bedémningar, inte sanno-
likhetsberikningar.

Konsekvenserna av naturskador som 6versvimning, ras och
skred kommer troligen att fi en ganska ojimn férdelning &ver
landet. De féretag och hushill som drabbas kommer d& f& bira en
ganska stor del av klimatférindringarnas kostnader.

Skillnaderna mellan lg- och hégscenariot ir storst f6r de nega-
tiva effekterna. Det beror framforallt pd antagandena om fler
stormar, 6versvimningar och stora skred i Hogscenariot, som
baserats pd skillnaderna i nederbérd och vind i de olika scenarierna.
Uppvirmningskostnaderna minskar kraftigt dven i Ligscenariot,
eftersom medeltemperaturen 6kar betydligt dven i RCAO-HB2.

Skadekostnaderna kan pdverkas bide uppdt och nerit av ett
forindrat kostnadslige. Virdena for fastigheter i attraktiva ligen,
vilket ofta innebir sjénira ligen, kan ha stigit mdingfalt om
efterfrigan 6kar pga befolkningstillvixt och bittre ekonomi. Under
det senaste seklet har utbyggnaden av infrastruktur i form av
fastigheter, vigar, VA, el- och telesystem varit kraftig. Exempelvis
skulle en 6versvimning i Milaren motsvarande den som intriffade
1924 orsaka ménga gidnger storre skador idag. Det finns i dag inga
tecken pd att denna utveckling stannar av. Nya system kan dock
vara bdde mer eller mindre sirbara dn de nuvarande. Samhillets
stora elberoende innebir en storre sdrbarhet in tidigare, medan
trddlosa telenit dr mindre kinsliga f6r stormar dn de fasta niten.
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De ekonomiska effekterna kommer att pdverkas av mdinga
faktorer som inte ir inkluderade i analysen, som priser, kapital-
bildning, virldsmarknadsutvecklingen och utvecklingen for
utrikeshandeln. I Konjunkturinstitutets ekonomiska scenarier fram
till 2025 antas att den ekonomiska tillvixten blir god, och att
investeringstakten och byggandet f&r en gynnsam utveckling.
Befolkningen kommer 6ka, och det finns tecken som tyder pd att
det kommer bli en 6kad centralisering till vissa storstadsomriden,
se avsnitt 3.4.1. Det innebir att samhillet kommer fi goda ekono-
miska resurser att investera 1 dtgirder for att méta klimatfor-
indringarna, men ocksd att storre virden drabbas vid extrema
viderhindelser och dirmed att kostnaderna kan bli stérre dn vid
samma hindelser idag. Det krivs en god framférhillning av berérda
sektorer och 1 den fysiska planeringen fér att inte sirbarheten ska
oka.

Etfekter pd kort och medelldng sikt

Det idr svirt att siga nigot om hur snart vissa av effekterna av det
forindrade klimatet kommer. I de scenarier vi utgdtt frin ger
RCAO-HB2 bara en bild av hur klimatet ir i slutet av seklet medan
RCA3-EA2 ger resultat for hela seklet, uppdelat pa tre perioder.

I de berikningar som presenterats ovan antas effekterna av
klimatférindringen 6ka linjirt i bdda scenarierna. Bdde kostnaderna
och intikterna stiger frin 3—4 miljarder kronor &r 2020 till cirka
25—-40 miljarder kronor ir 2100, beroende pi scenario. Om vi
riknar med en BNP-tillvixt pd 2 procent s motsvarar kostnaderna
cirka 0,2 procent av BNP bédde &r 2050 och 4r 2100. Som pdpekats
ovan ir dock troligen dven kapitalstocken storre, s& andelen av
BNP blir férmodligen i realiteten storre dn sa.

Om BNP-tillvixten istillet utvecklas som i de berikningar som
Institutet f6r Framtidsstudier gjort baserat pd befolkningsutveck-
lingen och 3&ldersstrukturen, avsnitt 3.4.2, kommer tillvixten
minska och blir noll frin 2030 fram till 2050. Kostnaderna kommer
d3 att utgora en storre andel av BNP. Andelen av BNP &r 2050 blir
i detta fall 0,5 procent.
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Figur 4.59 Arliga kostnader och intakter for Hog- och Lagscenariet givet en
linjar 6kning av klimatforandringarna. Miljarder kronor.
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For att illustrera hur kostnaderna skulle pdverkas om klimatférind-
ringarna sker snabbare har en alternativ utvecklingsbana tagits fram
baserad pd RCA3-EA2. De irliga kostnaderna och intikterna
jamfért med en linjir utveckling visas i figur 4.60.

Figur 4.60 Ackumulerade kostnader och intakter for RCA3-EA2 for olika
utvecklingsbanor. Miljarder kronor
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Minga av klimatparametrarna férindras linjirt, men nigra kan ha
en annan utveckling. Havsnivihéjningar ir trogare och kan 6ka mer
mot slutet av seklet, medan det finns indikationer pd att
medelnederbérden och medelvinden kan stiga kraftigt redan vid
2020 pd grund av dndringar i vidersystemens banor. Detta skulle
kunna medféra att bidde kostnader och intikter stiger tidigare och
dirmed o6kar de sammanlagda kostnaderna och intikterna under
seklet. Med den utveckling som visas 1 figur 4.60 skulle kostna-
derna bli uppit 20 procent hégre in med en lingsammare, linjir
klimatférindring, medan intikterna skulle bli cirka 30 procent
hégre. Skillnaden beror pd vilka klimatfaktorer som ir drivande for
de ingiende posterna. Om en positiv diskonteringsrinta anvinds
blir skillnaden dnnu stérre, eftersom intikter och kostnader som
sker nirmare i tiden fir en storre vikt.

Diskontering

Ekonomiska effekter som intriffar i framtiden brukar diskonteras
med en diskonteringsrinta, som avser att likstilla inkomster och
kostnader i dag med inkomster och kostnader i framtiden. Den
diskonteringsrinta som 1 dag vanligen anvinds i kostnadsnytto-
analyser vid infrastrukturinvesteringar ir 4 procent. Av detta
motsvarar 2 procent den férvintade genomsnittliga tillvixten i den
svenska ekonomin, och 2 procent motsvarar en antagen tidsprefe-
rens. Denna rena tidsdiskontering grundar sig pd att vi har en
tendens att virdera inkomster 1 dag hégre dn inkomster imorgon,
ndgot som bl.a. avspeglar sig i hur stort sparandet ir. Det beror
bl.a. pd osidkerhet om framtida utfall.

Forfarandet att diskontera framtida effekter ir standard i
ekonomisk analys, och gors for att kunna jimféra ekonomiska
effekter som sker nu och i en osiker framtid. Detta har emellertid
ifrgasatts, med motiveringen att det inte ir rimligt att framtida
generationers nytta nedvirderas i forhdllande till nyttan f6r nu
levande generationer, di det giller handlingar som ger vilfird nu
men vars kostnad uppstdr lingt senare, eller vice versa. Diskus-
sionen har varit sirskilt livlig d& det giller miljoekonomisk analys,
eftersom det di giller negativa effekter som paverkar framférallt
kommande generationer, men som uppkommer av konsumtion
som ger nytta till dagens generationer.
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Den engelska Stern-rapporten redovisade stora skadekostnader
pd grund av klimatférindringarna, vilka beriknades vara lingt
stérre in kostnaderna foér att minska utslippen av vixthusgaser
(Stern 2006). Resultaten berodde delvis pd att Stern valt att
anvinda en diskonteringsrinta for de rena tidspreferenserna som
var nira noll (0,1 procent). Motivet till detta var att en hégre
diskonteringsrinta indikerar att framtida generationers vilfird inte
ir viktig, vilket Stern ansdg inte stimmer med samhillets prefe-
renser. I Sternrapporten pipekas att kostnaderna fér att minska
utslippen av vixthusgaser alltid kommer vara f6r héga om kostna-
derna i framtiden ges mycket liga vikter, eftersom effekterna av
utslippen kommer l8ngt senare.

Valet att i princip inte diskontera kostnaderna har gett upphov
till en livlig debatt bland ekonomer (se t.ex. Weitzman, 2007;
Nordhaus, 2006; Sterner och Persson, 2007). Argumentet mot en
s& l8g diskonteringsrinta ir i huvudsak att det innebir att
nuvarande generationer mdste gdra stora uppoffringar fér att
undvika osikra effekter 1 framtiden, till f6rmin fér en framtida
generation som har mingdubbelt mycket hégre inkomst, och for
vilka samma kostnader skulle vara en relativt liten del av
inkomsten. Man har ocksd diskuterat att anvinda olika
diskonteringsrintor beroende pa vilken typ av skador och 4tgirder
som analysen avser, t.ex. ifall de effekter som ska avvirjas ir
reversibla eller ej. Foér miljoeffekter har en avtagande rinta
diskuterats, dir rintan gir mot noll for effekter lingt fram i tiden.
Klimatférindringarna ir ett typiskt exempel pd ett fall dir férind-
ringarna ir irreversibla ur minsklig synvinkel och dir effekterna av
bide utslipp och &tgirder har en ling efterslipning. Att minska
utslippen 1 slutet av seklet dr inte ekvivalent med att minska dem
nu, vilket bér beaktas di man gor en kostnads-nyttoanalys av
utslippsminskningar.

Valet av diskonteringsrinta pdverkar storleken pi framtida
intikter och kostnader kraftigt. De resultat som redovisats ovan ir
inte diskonterade. I figur 4.61 nedan visas resultaten f6r Hég- och
Ligscenarierna diskonterat med 2 och 4 procent.
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Figur 4.61 Intikter och kostnader enligt Lag- och Hogscenarierna,
diskonterat med 0,2 och 4 procents kalkylranta
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Som nidmnts ovan bestdr en viss del av kalkylrintan av férvintad
reell tillvixt i ekonomin. Det ir rimligt att beakta att en stor del av
kostnaderna som klimatférindringarna kan ge upphov till kommer
att uppkomma i en ekonomi som ir betydligt starkare in nu.
Samtidigt dr det troligt att det kommer finnas byggnader och
infrastruktur till mycket hogre virden pd de omrdden som drabbas
dversvimningar, ras, skred och stormar idn det finns nu, vilket
betyder att det kommer vara stérre virden som hotas in om samma
hindelser intriffade idag. V&ra scenarier ir beriknade for
oférindrad kapitalstock, vilket innebir att kostnaderna troligen
underskattats.

4.8.4  Ovriga konsekvenser

I avsnitt 4.8.2 beskrivs de effekter av klimatférindringar som
kunnat kostnadsberiknas. Minga av de effekter som kan férmodas
uppkomma har emellertid inte ndgon direkt effekt pd ekonomin,
eller har effekter som dr svdra att kostnadsberikna. Pdverkan pd
ekosystemen, kulturmiljén och minniskors hilsa ir exempel pd
sddana effekter. Det finns ocksd effekter pd de tekniska systemen
som inte varit mojliga att kvantifiera och kostnadsberikna. Nedan
ges en sammanfattning av dessa konsekvenser.
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De flesta av de foérindringar som forutses kommer att ske
successivt. Det gor att konsekvenserna troligen inte kommer att
upplevas som si dramatiska. En successiv anpassning genom
medveten planering kan ocksd géra att de negativa konsekvenserna
mildras.

Naturmiljén

Effekter av klimatféréindringar pid miljdmélen beror 1 stor
utstrickning pd hur anpassnmgsatgarder kommer att utformas.
Kllmatforandrmgarna i sig kommer dock att medféra en direkt
piverkan pd mojligheterna att nd flera miljomal. De mil som vi
bedémer att pdverkan kommer vara storst pd dr Ett rikt véixt och
djurliv, Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Storslagen
fréllmiljo, Ingen dvergodning, Hav i balans-levande kust och
skdrgdrd, Levande sjoar och vattendrag samt Frisk luft.

Artbevarandet i skogsekosystemen forsviras i1 dagsliget av
fragmentering, férsimring och forstérelse av livsmiljder, spridning
av invasiva frimmande arter och féroreningar. Detta medfér att en
stor mingd arter hotas av utrotning. Klimatférindringar, inklusive
viderextremer, forstirker denna effekt eftersom férutsittningarna
pd en viss plats dndras. Mildare och fuktigare vintrar samt 6kad
niringsomsittning gér i manga fall att fler arter kommer att kunna
vara med och konkurrera om utrymmet pd en viss stindort, ibland
till nackdel for en art med skyddsbehov pd plats, ibland till fordel
for en art soderifrin. Arter som nu finns naturligt i landskapet
riskerar siledes att ersittas av andra, mer konkurrensstarka arter.
Arter med begrinsad spridningsférmiga och speciella stindorts-
krav, t.ex. kalkkrivande arter, eller krav pa ljusklimat kan {3 sirskilt
svirt att hinna flytta norrut. Valet av anpassningsstrategier inom
skogsbruket, t.ex. tridslagsval och omloppstider kommer ha stor
betydelse fér den biologiska mingfalden och miljomalen ett rikt
vixt och djurliv samt levande skogar.

De i méinga fall hittills relativt opdverkade fjillekosystemen
kommer forindras i takt med stigande temperaturer, férindrade
snoforhdllandena och férhéjd tridgrins. Igenvixningen ir ett hot
mot minga artgrupper. Om renbetestrycket minskar sker igenvix-
ningen in snabbare. Flera alpina arter och arter beroende av
palsmyrar med 13g konkurrensférmiga kommer ind4 att konkur-
reras ut 1 ett varmare klimat. M6jligheterna att nd och uppritthilla
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miljokvalitetsmilet storslagen fiillmiljo kommer dirmed ocksd att
férsimras.

Mojligheterna att uppritthilla 6ppna landskap och att dirmed
bidra till miljomalet ert rikt odlingslandskap bér gynnas av
klimatférindringarna. Behovet av pesticider mot skadegérare och
gddsling fér optimering av skérdar kommer dock av allt att déma
att 8ka. Hur jordbruket méter denna utveckling pdverkar en rad
miljomal: etr rikt vixt och djurliv, en gififri miljo, ingen dvergddning,
levande sjoar och wvattendrag samt hav i balans. Utvecklingen av
odlingssystem, godslingsregim, vixtféljd mm kan minska behoven
av pesticider och niringsimneslickage. Ett okat 3terskapande av
vitmarker 1 jordbrukslandskapet skulle t.ex. ha starkt positiva
effekter pd biologisk mangfald samtidigt som lickaget av nirings-
imnen till vattendrag, sjéar och hav skulle kunna minskas.

Biologisk mingfald inom kust- och strandekosystem kommer
ocksd pdverkas av ett varmare klimat. Minskade islyft, minskande
vérflod och hégre vinterfloden torde minska strandnira vtmarkers
utbredning. I omrdden dir det i1 dag pdgdr en betydande
landhéjning och speciella biotpoper bildas, kan stora effekter pd
den biologiska mangfalden férvintas nir havsnivdhéjningen
kompenserar fér landhéjningen. Detta paverkar miljomalet ett rikt-
vixt och djurliv. Kustnira naturtyper, som havsstrandingar i frimst
sodra Sverige, kommer att klimmas mellan ¢kad havsnivd och
innanférliggande markanvindning.

Sotvattenmiljéon kommer att pdverkas dels av en férhojd
temperatur, dels av en 6kad avrinning. Alla framtidssimuleringar
visar tydligt att marklickaget av nirsalter kommer att oka i ett
varmare och blétare klimat. Detta leder till en 6kad igenvixning av
sjoar och vattendrag. Redan i nuliget 4r minga sjéar 1 behov av
tgirder for att de ska uppnd god ekologisk status, sirskilt 1 sédra
Sverige. Det innebir att det blir svirt att nd méilen ingen
dvergddning och levande sjoar och vattendrag.

Vattnet blir mer firgat i upp till 90 procent av alla sjdar sédra
Sverige. Liget kommer att fortsitta forsimras 1 takt med
klimatférindringen. Det minskade kvivenedfallet innebir sannolikt
att totalfosforhalterna 6kar snabbare in totalkvivehalterna, vilket
leder till att risken for skadliga algblomningar ékar. Férindringarna
i Ostersjéns miljé och ekosystem kan bli dramatiska om Echam4-
modellens scenarier slir in. Den salthalt vi har nu i Norra Kvarken
kommer att vara forhirskande s& lingt séderut som Bornholms-
djupet. Sotvattenmiljder ersitter di marina miljder. Torsken
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férsvinner med stora konsekvenser f6r hela marina ekosystemet.
Echam4-modellen ir extrem vad giller nederbérd och vind.
Hadam3H-modellens scenarier ger andra, mildare effekter, frimst
forskjutningar mellan kall- och varmvattenarter. Kvive- och
fosforbelastningen kommer sannolikt att 6ka dven i Ostersjon.
Tillsammans med den 6kade ytvattentemperaturen finns en risk for
storskaliga forindringar av de biologiska systemen, bla. 6kad
algblomning. Det finns dock brister i kunskapen om detta.
Forskningsliget ir osikert med delvis motstridiga resultat.

Rekreationsménster och friluftsliv kan férvintas pdverkas av de
forindrade forutsittningarna 1 naturmiljon. Férbuskningen av
kalfjillet kommer paverka fjillturismen. Trycket pd kvarvarande
kalfjall riskerar att 6ka med mer turism och bullerstérningar som
pdverkar helhetsintrycket. De kvalitéer som utgér hornstenar fér
friluftslivet i fjillen riskerar gd forlorade.

Andra aspekter som sannolikt pdverkar friluftslivet negativt ir
minskad férekomst av idelfisk (réding, 6ring) 1 minga vatten.
Alternativa arter som gidda, abborre och karpfiskar som kan
komma 1 deras stille upplevs knappast vara av samma virde.

Moijligheterna till jakt bor kunna férbittras i det framtida
klimatet med bl.a. stérre foderproduktion. Algen kan dock komma
att minska i Sydsverige vilket kan minska ilgjaktsméjligheterna hir.
A andra sidan bér férutsittningarna fér annat hjortvilt férbittras.

Renskétande samers hivdvunna levnadssitt riskeras di anpass-
ning till en f6r renarna inte helt naturlig &rscykel kan komma att
fordras. Det handlar bide om 6kat behov av stédutfordring, 6kade
behov av férflyttning av renar med lastbil och liknande. Det kan
leda till att det emotionella virdet av renskotseln upplevas som
urholkat och att en niring djupt rotad 1 kulturhistoriska traditioner
hotas.

Hilsa och forlust av minniskoliv

I Sverige har vi tack vare vért kalla klimat varit relativt férskonade
frdn smittspridning av bakterier som gynnas av varmare tempe-
raturer. Det betyder ocksd att vi kunnat ha enklare livsmedels-
hantering. Den hégre medeltemperaturen gér att vi fir flera
rétménader i stillet f6r som nu endast i augusti. En forsiktigare
livsmedelshantering blir nédvindig for att skydda sig mot matfér-
giftning. Vi har ocksi en enklare dricksvattenberedning in 1
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utvecklade linder med simre rivatten. Den férsimrade rivatten-
kvalitén pd grund av mer regn och extremt vider bedéms kriva
anpassningsdtgirder.

Aven smittspridning via dricksvattnet kommer 6ka. Oversvim-
ningar kan ocksd ge upphov till att gifter kommer ut 1 dricksvatten-
tikter genom t.ex. Overspolning av betesmark, briddning av
avloppsvatten och urlakning av férorenad mark. Antalet fistingar
och andra sjukdomsbirare blir fler, vilket medfér att risken for att
smittas dd man ir ute i skog och mark ékar. Ett allvarligt hot ir
risken for att nya, potentiellt livshotande sjukdomar etableras.

Obehaget av att vara sjuk dr en kostnad utéver den rent ekono-
miska konsekvenser i form av produktions- och inkomstbortfall.
Den o6kade risken att smittas av sjukdomar innebir ocksd obehag
och 6kad oro, liksom 6kade besvir och kostnader for att skydda
sig.

Hoga temperaturer under sommarhalviret kan orsaka ett
betydligt forkortat liv f6r sjuka och ildre. Det fir ocksi andra,
mindre dramatiska men dnd3 betydelsefulla effekter, som obehag
och nedsatt hilsotillstind med f6ljd att produktiviteten piverkas
negativt. Under vinterhalviret fir vi diremot en motsatt effekt, dd
dédligheten minskar som en f6ljd av férre kalla dagar. Denna effekt
ir dock inte lika stor som den ckade dédligheten till f6]jd av varma
temperaturer.

Den o6kande frekvensen av ras, skred, &versvimningar och
stormar for med sig risker f6r att minniskor skadas eller omkom-
mer. Om vigar och jirnvigar berérs medfér det stora risker for de
som firdas pd de utsatta avsnitten. Utdver den direkta risken att
skadas vid sjilva stormen eller skredet uppstir ocksd risker vid
riddningsarbete och arbete med &terstillning av mark, ledningsnit
och byggnader efterit.

I stort sett alla sambhillssektorer drabbas av indirekta
konsekvenser av éversvimningar och stormar genom att de ofta ger
upphov till elavbrott. M&nga viktiga samhillssektorer saknar
reservkraft eller har reserver 1 otillricklig omfattning. De som har
reservkraftanliggningar har ofta begrinsad tillging till brinsle f6r
att driva dem. Samtidigt dr det ofta problemfyllt med brinsle-
transporterna i krisligen. El- och telesektorn dr dessutom oerhort
beroende av varandra. Flertalet samhillssektorer ir kraftigt
beroende av fungerande telekommunikationer.

En 6kad stormfrekvens kan vintas till havs i sédra Ostersjon
enligt Echam4- modellen. Riskerna inom fisket kan dirfér komma
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att 6ka om inte vederbérlig hinsyn till vidersituationen tas eller om
kommunikationen av vidervarningar inte fungerar fullt ut. Hur
stormfrekvensen foérindras 6ver land i Sverige ir osdkert, men allt
tyder pd att risken for stormfillning av skog kommer att oka.
Riskerna i samband med upparbetning av vindfillen ir alltid stora. I
samband med upparbetning av vindfillen efter stormen Gudrun
omkom tio personer. Nedstimdhet och depression bland skogs-
dgare uppmirksammades som ett férhillandevis utbrett fenomen i
samband med Stormen Gudrun. Rapporter om sjilvmord férekom
ocksd. En ¢kad stormfillning av skog kan ocksd innebira negativa
konsekvenser for system med luftledningar.

Hogre floden gor att risken f6r damm- och vallbrott 6kar. Om
man 1 hogre grad skyddar éversvimningshotade omriden genom
invallning, s§ medfér det ocksd risk fér att vallarna brister vid hoga
floden och vattennivier. Det medfor risker f6r skador och dédsfall.
Ofta ir de omrdden som invallas stadsomriden dir ménga min-
niskor bor och vistas, vilket understryker vikten av att bygga med
hog sikerhet.

Kultur och kulturmiljéer

Ett varmare klimat kan pid ménga sitt vara positivt for Sverige.
Hogre medeltemperatur  och  fler soliga dagar under
sommarhalviret ger i manga fall hégre komfort och livskvalitet. De
ljummare vintrarna gor att snoiga vinterlandskap blir mer sillsynta,
men det kan ocksi upplevas positivt med firre dagar med
minusgrader. Antalet regndagar kommer dock ¢ka under vintern.

Ett forindrat klimat ger sannolikt upphov till férindringar i
kulturménster och levnadsvanor. Det finns en potential for
framvixande av nya miljéer och kulturménster som ir férknippade
med ett varmare klimat. Till den negativa sidan hér att befintliga
virden hotas.

Drabbade omriden kan {8 stora skador vid naturkatastrofer. Det
kan vara miljoer med stor betydelse f6r lokalbefolkningen och
kulturmiljer med ett mer allmint kulturhistoriskt virde.
Pifrestningarna pd kulturhistoriskt intressanta byggnader kan bli
storre i ett varmare och fuktigare klimat. Atgirder som t.ex.
invallningar kan ocksi paverka kulturmiljéer som gamla stads-
kirnor och kulturhistoriskt virdefulla byggnader 1 jordbruks-
landskapet. Likasd hotas marina sambhillen lings kuster och 1
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skirgdrdar 1 sédra halvan av landet. Genom en ytterligare minskad
l6nsamhet i kustfisket kan kulturhistoriskt virdefulla kustmiljéer
som fiskeligen férloras. Med en 6kad I6nsamhet f6r jordbruket
som kan félja av en klimatférindring kan & andra sidan mojlig-
heterna att bevara kulturhistoriskt intressanta byggnader i jord-
brukslandskapet férbittras. Samernas kultur, kulturhistoriske
intressanta byggnader och andra kulturmiljéer riskerar att drabbas
om lénsamheten fér renniringen minskar och renskétseln gir

tillbaka.

Sysselsittning i turistniringen och areella niringar

Turistniringen expanderar snabbt. Antalet sysselsatta okar &r frin
&r och uppgick 2006 till cirka 152 000 personer. En generell fortsatt
okning kan vintas med undantag f6r vissa vintersportberoende
orter. P4 lingre sikt kan en expansion av turistniringen baserad pd
sol- och badturism leda till stora positiva sysselsittningseffekter.
Stora mojligheter for tillvixt i de delar av turistniringen kommer
sannolikt att skapas i takt med att uppvirmningen &ver Sydeuropa
accentueras och luft- och vattentemperaturer sommartid lings vira
kuster och insjdar o©kar, férutsatt att vattenkvalitet och
dricksvattentillgdng ir tillrickliga.

Forutsittningarna fér vinterturism blir diremot simre med
betydligt kortare vintersisonger. Delar av den pd alpin turism
baserade turistniringen med dess minga sméiforetag riskerar
drabbas av intiktsbortfall och férsimrad konkurrenskraft p.g.a.
minskad snétillging vintertid, kortare sisong och 6kade kostnader
fér produktion av konstsné. Detta giller framfér allt anliggningar
och orter 1 Gétaland och Svealand, samt sédra Norrland utom
fjillen i det kortare perspektivet. I det lingre perspektivet iven
frimst sodra Norrlands fjilltrakter. Hur utvecklingen blir dr ocksd
starkt beroende av turistanliggningarnas méjligheter att diversifiera
verksamheten.

Glesbygden kan gynnas av att férutsittningarna for jord- och
skogsbruk forbittras. Den 6kade produktionen i skogen och i
jordbruket gynnar virdetillvixt och I6nsamhet i skogs- och
jordbruk, vilket dr sirskilt positivt f6r de minga smédféretagen
inom dessa sektorer. Foridlingsindustrin bér ocksd kunna dra
nytta av den dkade tillvixten, men investeringar f6r 6kad produk-
tion krivs di i ménga fall i nya anliggningar for féridling av
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trirdvara, massaved och vedrivara respektive anliggningar for
livsmedelsfoéridling. Foretag inom fiskeriniringen, sirskilt de som
specialiserat sig pd torskfiske, kan drabbas hirt om klimat-
scenarierna som ger kraftigt minskad salthalt i Ostersjon slir in.

Sysselsittningen inom jord- och skogsbruk samt fiske har
minskat under minga decennier. Inom jordbruket var 2005 knappt
174 000 sysselsatta (SCB, 2007), inom skogsniringen arbetade
cirka 95 000 personer 2006 (Skogsstyrelsen, 2007) medan fiskeri-
niringen, beredningsindustri och vattenbruk sysselsitter cirka
5000 personer (bilaga B 26). En fortsatt minskning av syssel-
sittningen i dessa niringar kan vintas till f6]jd av fortsatta rationa-
liseringar dven i ett varmare klimat. Minskningen kan dock komma
att bli mindre 4n den annars skulle ha blivit med en 6kad produk-
tionspotential 1 jord- och skogsbruk. Féridlingen av jordbruks-,
skogsbruks- och fiskprodukter sysselsitter ocksd minga personer
men en stark rationalisering pdgdr ocksd hir. En ¢kad rivarubas
inom jord- och skogsbruk 6kar férutsittningarna for fler syssel-
sittningstillfillen inom foéridlingsindustrin. Nirhet till infrastruk-
tur for export eller till konsument styr ofta lokaliseringen av forid-
lingsindustrin. Sannolikt kommer detta foérhdllande att kvarst3,
vilket betyder att de regioner som redan i dag har anliggningar f6r
foradling att gynnas.

Renniringen utgdrs visentligen av smd foretag och en
forsimring av forutsittningarna for renskotsel riskerar drabba
dessa. I norra Norrlands fjilltrakter kommer, trots vissa minsk-
ningar, foérhillandevis snérika vintrar och betydande kalfjills-
omriden fortfarande att vara ett kinnetecken. Mgjligheterna att
kombinera renskotsel med olika turistverksamheter kommer
dirmed sannolikt att stirkas i detta omride som, sett ur ett
europeiskt perspektiv, kommer att bli alltmer unikt i1 takt med
klimatférindringarna.

Vid naturkatastrofer som 6versvimningar och stormar kan
foretag 1 de utsatta omrddena drabbas, dels av direkta skador, men
ocksd av effekter pd andra system, som elavbrott och brutna
kommunikationer. Om inte el- och telesystemen ir robusta kan det
ocksd f& mer lingsiktiga effekter som att glesbygdskommuner fir
svart att {3 foretag att etablera sig.
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4.8.5 Globala och regionala studier av klimatkonsekvenser

Det finns ménga analyser 6ver klimatférindringarnas paverkan pd
virldsekonomin. De flesta ir gjorda med simuleringsmodeller av
typen Integrated Assessment Models (IAM), som innefattar
dynamiska funktioner fér bide ekonomi och klimateffekter, varav
(Nordhaus och Boyer, 2000), (Tol, 2002) och Sternrapporten
(Stern, 2006) ir ndgra av de mest omfattande studierna. Sternrap-
porten fick ett stort genomslag nir den kom pd grund av sina
kraftfulla resultat, som skiljde sig frin tidigare studier flera
punkter. Modellerna som anvints i de nimnda studierna innefattar
bdde marknadsrelaterade och icke marknadsrelaterade effekter av
en klimatférindring.

Resultaten i Nordhaus och Tol visar pd en ganska stor piverkan
pd globala BNP, trots sina mer forsiktiga antaganden. Vid en
uppvirmning pd 2-2,5 grader vintas den globala produktionen
minska med mellan 0,5 och 2 procent. De storsta effekterna vintas
komma 1 utvecklingslinderna. I norra Europa beriknas effekterna
initialt kunna bli positiva. Vid en kraftigare uppvirmning, 4-5 gra-
der, visar Nordhaus modell pd BNP-férluster mellan 4 och 6 pro-
cent, medan BNP-férlusten 1 Tols analys inte blir stérre dn 2 pro-
cent vid 6 graders uppvirmning. Skillnaden dem emellan ligger
frimst 1 att Nordhaus innefattar sannolikhetsuppskattningar fér
katastrofer och kostnader fér dessa.

IPCC:s fjiarde utvirderingsrapport

IPCC gor inga kvantitativa berikningar av effekterna av klimat-
foérindringarna i olika regioner. I Nordeuropa férvintas bide
positiva och negativa effekter uppstd. De positiva effekter som lyfts
fram dr minskat uppvirmningsbehov, ckade skérdar och okad
skogtillvixt. Negativa effekter, frimst mer frekventa 6versvim-
ningar vintertid, hotade ekosystem och ¢kad frekvens av ras, skred
och kusterosion, vintas dock uppviga férdelarna varefter klimat-
férindringarna forstirks.
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Sternrapporten

Den stérsta skillnaden mellan Sternrapporten och tidigare analyser
ir att katastrofrisker inkluderas pd ett mer omfattande sitt, si att
potentiellt mycket stora kostnader inkluderas i analysen. De fir ett
stort genomslag trots att den statistiska sannolikheten antas vara
l8g. Analysen ticker ocksd en ldng tidsperiod, fram till 2200, vilket
gor att osikerheten okar. De beriknade kostnaderna under nista
sekel fir en stor vikt genom att en mycket lg diskonteringsrinta
anvints, vilket gor att kostnader i framtiden fir nistan lika stor vikt
som kostnader idag. Allt detta sammantaget gor att skadekostna-
derna uppskattas bli mingdubbelt stérre i Sternrapporten in i andra
studier.

Analysen i Sternrapporten bygger bdde pd enskilda studier éver
effekter av klimatférindringar och simuleringar med en IAM-
modell, PAGE 2002, liknande dem i1 Nordhaus och Tol. Bassce-
nariot, som inkluderar katastrofrisker men inte icke marknads-
relaterade effekter, visar pd en minskning av BNP per capita globalt
med 0,9 procent vid ir 2100. BNP-forlusterna stiger drastiske till
5,3 procent vid dr 2200. Utdver basscenariet gors dven simuleringar
av ett High Climate scenario som innefattar effekterna vid
forekomsten av dterkopplingsmekanismer for klimatférindringarna
(6kad vixthuseffekt pd grund av en férsvagning av naturliga
kolsinkor och 6kade metanutslipp frn bl.a. omrdden som nu har
permafrost). Med dessa antaganden 6kar kostnaderna till cirka
2 procent &r 2100 och 7,3 procent r 2200. Liggs dessutom icke-
marknadsrelaterade effekter till s& blir uppskattningen 13,8 procent
vid 4r 2000.

Osikerheten okar kraftigt dver tiden, vilket avspeglar sig i de
beriknade konfidensintervallen. Ar 2100 ligger konfidensintervallet
for basscenariet mellan 0,1 till 3 procent av globala BNP per capita,
och &r 2200 mellan 0,6 och 13,4 procent. Fér High-climate-
scenarierna ir intervallet mangdubbelt strre. Den 6vre grinsen for
kostnaderna gir vid 35 procents forlust av globala BNP.

PESETA-studien

The Joint Research Centre vid Europeiska Kommissionen, DG
Research, har initierat en studie, PESETA, som avser att analysera
effekter av klimatférindringar i Europa foér tidshorisonterna
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2011-2040 och 2070-2100 med en kvantitativ modellbaserad
approach (European Commission, 2007). Tv4 globala scenarier har
valts, som ansetts ticka osidkerhetsspannet éver drivkrafterna for
de global utslippen: demografisk, ekonomisk och teknisk
utveckling. De tv scenarier som valts ir huvudscenarierna frin A2
och B2-grupperna frin IPCC:s Special Report on Emissions
Scenarios (SRES), dvs. samma som i denna utredning.

De omriden som studien fokuserar pd ir effekter pd jordbruk,
hilsa, kustskydd, éversvimningsrisker vid vattendrag och turism.
Endast {8 resultat finns dnnu tillgingliga. Preliminira resultat visar
att jordbrukets avkastning kan 6ka med 3-70 procent i vissa
nordliga regioner, givet en viss anpassning till det forindrade
klimatet, medan avkastningen férvintas minska i sydliga regioner
med mellan 2 och 22 procent. I nista fas avser man berikna vilka
ekonomiska virden detta kan motsvara. 1 Sverige uppskattas
avkastningen 6ka med 5-15 procent i sédra Sverige och med
15-30 procent 1 norra Sverige under A2-scenariot. I B2-scenariot
beriknas 6kningen bli nigot mindre, 5-10 procent i sédra Sverige
och 10-15 procent 1 norra Sverige.

P23 hilsoomrddet redovisas preliminira resultat kring kéld- och
virmerelaterad mortalitet. Analysen visar att 6kningen 1 virme-
relaterade dodsfall férmodligen blir stérre in minskningen 1
koldrelaterade doédsfall fram till 2080. Man beriknar att antalet
doédsfall kan 6ka med 86 000 per &r under scenario A2, med en
global temperaturékning kring 3 grader 2070-2100. Under scenario
B2 blir 6kningen hilften si stor, cirka 36 000. Dessa resultat
innefattar inga acklimatiseringseffekter och heller inga anpass-
ningsatgirder.

Vidare har berikningar gjorts av skador pd grund av héjd
havsvattennivi. Man har riknat med en medelnivihéjning pd 47 cm
for scenario A2 och 36 cm for scenario B2. For det senare scenariot
uppskattades skadorna till 9,3 miljarder Euro per &r vid 2080 om
inga skyddsdtgirder vidtogs. Om vissa skyddsitgirder, som
strandfodring och vallar, vidtas beriknas den totala kostnaden fér
bade tgirder och kvarvarande skador uppga till cirka 1,3 miljarder
Euro. Motsvarande siffror f6r A2-scenariot ir 42 miljarder Euro
per ar respektive 11 miljarder Euro om skyddsdtgirder vidtas.

Turiststrommen till sédra Europa dr den enskilt storsta flodet av
turister over hela klotet. Det omfattar 100 miljoner minniskor per
ir, vilka spenderar omkring 100 miljarder Euro. De resultat som
redovisas pekar pd att omridet med perfekta forhillanden, som
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Medelhavet i dag anses ha sirskilt f6r badturism, flyttar norrut,
kanske si lingt som till Nordsjon eller Ostersjon (European
Commission, 2007). Férhdllandena under vir och hést beriknas
diremot bli bittre, och hur detta kan komma att pdverka
resandemonstren ir av avgorande betydelse. Spanien, Italien och
Grekland vintas fi forsimrade forutsittningar for badturism,
medan norra Frankrike, Storbritannien, Irland, Nederlinderna,
Danmark, norra Tyskland, Polen, de baltiska staterna, Finland och
Sverige vintas f bittre férutsittningar.

Studier av turism

Modellstudier i (Hamilton et al, 2005) visar att klimatférind-
ringarna flyttar den internationella turismen uppit polerna och
uppit bergen. Det totala antalet turister minskar dock, eftersom
den internationella turismen domineras av engelsmin och tyskar,
och dessa vintas foredra att stanna hemma om klimatet blir
varmare i deras egna linder. Denna minskning férvintas dock
férsvinna i den 6kning av turismen som vintas uppkomma pd
grund av befolkningsékningar och ekonomisk tillvixt.

(Lise and Tol, 2002) visar att turister frin hela virlden verkar
féredra det klimat som i dag finns i Sydfrankrike och Kalifornien,
dvs stabilt , varmt och soligt klimat. Ett varmare klimat kanske inte
Okar attraktiviteten s§ mycket om det inte dtf6ljs av stabilitet vad
avser sol och uppehillsvider.

(Berritella et al, 2004) har 1 en kvantitativ analys med en global
allminjimviktsmodell (GTAP5) funnit att turismen totalt sett inte
paverkas av en klimatférindring, men att en signifikant omfordel-
ning mellan destinationer sker. Nordamerika, Osteuropa, f.d.
Sovjetunionen samt Australasien vintas fi positiva effekter. De
negativa férindringarna uppgér till 0,3 procent av globala BNP vid
ar 2050 och de positiva till 0,5 procent av globala BNP.

Nationella analyser

Konsekvenserna f6r Skandinavien skiljer sig ritt markant frin de
globala analyserna, eftersom de stora negativa effekterna av
klimatférindringarna kommer att uppstd i1 linder pi sydligare
breddgrader, medan effekterna initialt beriknas kunna bli positiva
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lingre norrut, t.ex. 1 norra Europa. Det finns minga nationella
studier av sdrbarheten fér klimatférindringar, bla. fér Neder-
linderna (Netherlands Environmental Assessment Agency, 2005),
Tyskland (Zebisch et al, 2005) och Danmark (Danmarks milje-
undersogelser, 2002). Det ir dock huvudsakligen kvalitativa analy-
ser, 1 vissa fall med kvantitativa berikningar f6r nigra sektorer, som
jordbruk och skogsbruk. De beskrivningar av effekterna som gors
stimmer vil dverens med resultaten for Sverige.

I det finska forskningsprogrammet FINADAPT har man gjort
berikningar av piverkan av klimatférindringarna pd areella
niringar, turism och energibranschen samt &versvimning av
byggnader. Berikningarna visar pd en svagt positiv nettoeffekt,
frimst pd grund av férbittrade hégre tillvixt i skogsbruket och
okad turism (Perrels et al, 2005). Jordbruket foérvintas 3 okad
produktivitet och minskade produktionskostnader, negativa
effekter frin o6versvimningar mm ej medriknade. Nettot fér
minskat uppvirmningsbehov och 6kat kylbehov beriknas bli
positivt, liksom vattenkraftpotentialen. Man riknar med en 6kad
turistinstrémning frdn Europa bide f6r sommar- och vinterturism,
trots den kortare vintersisongen. Skadekostnaderna fér éversvim-
ning och kostnader fér férebyggande dtgirder mot dversvimning
vintas 6ka med sammanlagt cirka 200 miljoner kronor per r. Allt
som allt blir det en liten positiv effekt, motsvarande cirka 0,06 pro-
cent av BNP 4r 2020 och 0,02 procent &r 2080. Okade kostnader
fér transportinfrastruktur, industri- och tjinstesektorer ir inte
inkluderade i analysen. Kostnader fér stormar, ras och skred har
heller inte behandlats.

Jamforelse med kostnadsscenarierna f6r Sverige

Utover skillnaden 1 geografisk omfattning skiljer sig vira berik-
ningar pd minga sitt frin de globala studier som ofta citeras.
Analyserna i denna utredning bygger inte pd modellsimuleringar
utan pd en bottom-up-metod med sektorvisa studier. Vira resultat
bygger pd scenarier endast f6r de kommande hundra ren, och pd
att uppvirmningen i vir region inte blir hégre dn cirka 3,5 grader.
Aterkopplingsmekanismer som de i Sterns High Climate-scenario
ir inte inkluderade. Scenarierna innefattar en 6kad frekvens av vissa
extrema viderhindelser: ndgra fler stormar av Gudruns dignitet och
en kraftig oversvimning av Vinern. Risken for katastrofer med
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konsekvenser som ir storre eller av annan art in vid tidigare
hindelser, exempelvis en kraftig 6versvimning i Milardalen eller
Goteborg, har inte inkluderats. Berikningarna innefattar heller inga
icke-marknadsrelaterade kostnader.

Det kan noteras att de stora kostnaderna 1 Sternrapporten
frimst upptrider efter 2100. Vi har inte gjort ndgra berikningar
som stricker sig lingre dn till 2100. Berikningar si lingt fram 1
tiden blir av naturliga skil mycket osikra, och har inte setts som
meningsfulla att géra 1 denna utredning. Icke desto mindre ir det
viktigt att understryka att klimatférindringarna fortsitter dven
efter sekelskiftet, och kan medféra mycket kraftigare effekter in de
som tagits upp hir.

I Peseta-studien har man gjort uppskattningar av 6kningen 1
jordbrukets avkastning. De ir ligre in de uppskattningar som
gjorts 1 expertgrupperna som varit knutna till denna utredning.
Sirskilt avkastningen av jordarna i Norrland beriknas 6ka mer.
Kostnaderna fér havsnivihéjningen har bara beriknats pd euro-
peisk nivd 1 Peseta. De antaganden som gjorts for Hogscenariot 1
vara berikningar innebir att kostnaderna fér 6versvimning av
kustnira omriden och kusterosion skulle uppgd till 0,7 miljarder
kronor per ar vid 2080, vilket skulle motsvara cirka 0,2 procent av
kostnaderna fér hela Europa. Det ir svirt att beddma om detta ir
rimligt eller inte, eftersom de bakomliggande berikningarna inte
redovisas 1 den 6vergripande rapport som PESETA hittills limnat,
och kostnaderna beror bdde pa hur lig kusten ir 1 olika linder samt
hur mycket bebyggelse och infrastruktur som befinner sig pd
hotade omriden.

Kostnadsberikningarna 1 den finska studien i FINADAPT-
programmet omfattar bara en delmingd av det som ingdr i vdra
scenarier, men resultaten for de sektorer som inkluderats ligger i
samma storleksordning som berikningarna fér Sverige.
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