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Sammanfattning

Klimat- och sarbarhetsanalys 2022

Denna rapport omfattar arbetet med att ta fram en ny klimat- och
sarbarhetsanalys (KSA) for Upplands Vésby samt att stodja for hur den
verkar som underlag till efterfoljande arbete med att ta fram en
klimatanpassningsplan. Arbetet har utforts tillsammans med Norconsult AB
och med stod av deras strategifonder (Klimat- och Digitaliseringsfonden).
En klimat- och sarbarhetsanalys &r en del av kommunens
klimatanpassningsarbete och syftar till att underlétta 6versikt och
samordning av ett sddant arbete. Klimat- och sérbarhetsanalysen utgor den
forsta delen av klimatanpassningsprocessen.

Klimat- och sérbarhetsanalysen beskriver konsekvenser av identifierade
klimathot i relation till analyserade sektorer och systemtyper. I denna
klimat- och sarbarhetsanalys har fyra 6vergripande klimatfaktorer valts ut,
som 1 sin tur bestar av olika klimateffekter. De fyra overgripande
klimatfaktorer som valts ut dr férdndrad temperatur, fordndrad nederbord
och dversvimning, fordndrade erosionsprocesser och storm. Undersokta
sektorer dr; bebyggelse, teknisk infrastruktur, kommunikation, miljé samt
minniska och samhélle. For respektive sektor har ett antal systemtyper
definierats och analyserats. Det innebir att en analys har gjorts av
sarbarheter kopplat till hur effekterna som foljer av klimatfaktorerna
paverkar olika system inom sektorerna i kommunen.

Genom olika klimatscenarier, RCP-scenarier, kan klimatfaktorers framtida
paverkan pé regioner beskrivas vilket kan anvéndas i den kommunala
fysiska planeringen. I denna klimat- och sérbarhetsanalys behandlas
scenarierna RCP4.5 och RCPS. Klimatscenario RCP4.5 symboliserar ett
scenario med stringent klimatpolitik dér koldioxidutsldppet kulminerar &r
2040. RCP8.5 representerar det mest allvarligaste RCP-scenariot dar
metanutsldppen Okar kraftigt och dir koldioxidutsléppet ar tre ganger sa
stort som dagens ar 2100.

Kommunen har en central roll i arbetet med klimatanpassning dar arbetet
omfattar manga betydande verksamheter. I den nationella strategin for
klimatanpassning (Prop. 2017/18:163) tydliggdrs kommunernas roll 1
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klimatanpassningsarbetet och denna roll paverkas av en rad lagar.
Kommunerna har exempelvis ansvar for den fysiska planeringen, vilket ar
ett avgdérande omréde dér klimatforédndringar och relaterade konsekvenser
forebyggs och hanteras. Vidare ansvarar kommunerna for att integrera
klimateffekter i miljobedomningar av detaljplaner och for riskbedomningar
av hur klimatrelaterade risker kan skada bebyggelse. Darfor har denna
klimat- och sarbarhetsanalys framst riktat in sig pad Upplands Vasbys ansvar
nér det kommer till att anpassa kommunen efter ett forandrat framtida
klimat.

Totalt identifierades och vdrderades 254 sarbarheter inom Upplands Visby
kommun kopplat till ett fordndrat klimat. Vidare ska sammanstéllningen av
sarbarheter och virderingen av dem verka som underlag for att prioritera
vilka sarbarheter som atgérder behdver tas fram for. Detta for att kunna
mildra eller undvika potentiella faror som ett fordndrat klimat for med sig. |
vidare klimatanpassningsarbete inom kommunen bor anpassningsatgirder
implementeras. Forslagsvis prioriteras dtgarder inom de omraden som dr
mest utsatta. Vidare bor aktuell klimatanpassningsprocess foljas upp,
utvecklas och utvérderas kontinuerligt vart fjarde ar.
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1 Definition och forklaringar

1.1 Definitioner

Klimat

Vader

Extrem
vaderhandelse

Klimatfaktor

Klimateffekt

Referensperiod

Sektor
System

Systemtyp

Systemniva

Nederbord

Skyfall

Beskrivning av vadrets langsiktiga egenskaper matt
med statistiska matt. Klimatet kan darfor bara
"observeras" indirekt, genom insamling och analys av
viderobservationer under en lingre tid, minst 30 ar
(Stockholms universitet, 2021)

Viadret avgors av atmosfirens kortsiktiga forhallanden,
till exempel den temperatur, nederb6rd och vind som
vi upplever under minuter till veckor och som beskrivs
for en viss plats. (Stockholms universitet, 2021)

Extrem viaderhindelse definieras utifran att de sallan
forekommer eller utifran att de paverkar samhaille och
milj6 pa ett kinnbart sitt.

En komponent av vidersystemet eller en konsekvens
av vaderhindelser som studerats i KSA och hur det
paverkar olika sektorer i samhallet. Klimatfaktorn dr
ett begrepp for en Gvergripande komponent som
paverkas av det forindrade klimatet.

Klimateffekt avser en effekt som uppstar till £6ljd av
en klimatfaktor (t.ex. torka, brand, 6versvimning
m.m.). Det vill siga konsekvensen av att faktorn
andras med det forindrade klimatet. Dessa
Klimateffekter kan sedan leda till ytterligare
toljdeffekter.

En referensperiod dr den tidsperiod dir statistiska
resultat 4r insamlade eller beriknade och, som ett
resultat, till vilka virden refererar till

Overgripande samhillsviktig verksamhet

Beskriver olika delomraden for en utpekad sektor
Parameter som beskriver det specifika systemet
Parameter som beskriver den specifika systemtypen

Nederbord ir ett meteorologiskt samlingsnamn for
flytande eller fasta vattenpartiklar som faller genom
atmosfiren, (SMHI, 2021a)

Regn med aterkomsttid = 100 ar enligt MSB
vigledning
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Klimat

Oversvimning

Sammanhillen
bebyggelse

1.2 Forkortningar

KSA
IPCC

RCP

RSA
SGU
GIS

Beskrivning av vidrets lingsiktiga egenskaper mitt
med statistiska matt. Klimatet kan dirfor bara
"observeras" indirekt, genom insamling och analys av
viderobservationer under en lingre tid, minst 30 ar
(Stockholms universitet, 2021)

Orsakad av vattendjup, = 0.1 m. Ligre djup anses inte
vara relevanta

Enligt Plan och bygglagen: samtliga nedanstaende
kriterier ska vara uppfyllda (Boverket, 2018):
e Bebyggelsen ska bestd av minst 3 byggnader

e Byggnaderna ska vara placerade pa minst 2
tomter

Tomterna ska gransa till varandra eller skiljas 4t endast
av en vig, gata eller parkmark

Klimat- och sirbarhetsanalys

Intergovernmental Panel on Climate Change (FN:s
klimatpanel)

Representative Concentration Pathway
(Klimatscenario)

Risk- och sirbarhetsanalys
Sveriges Geologiska Undersokning

Geografiskt Informationssystem
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1. Inledning

En av vér tids storsta utmaningar dr klimatférdndringen som paverkar
sambhéllet och de naturresurser som ménniskor nyttjar. For att rusta
samhéllet och kommunen mot ett fordndrat klimat krévs ett aktivt arbete
med klimatanpassning.

En klimat- och sarbarhetsanalys (KSA) dr en del av kommunens
klimatanpassningsarbete och syftar till att underlétta 6versikt och
samordning av ett sadant arbete. Klimat- och sérbarhetsanalysen utgor den
forsta delen av klimatanpassningsprocessen och innefattar identifiering av
hot utifran olika system, konsekvensbeskrivning samt beskrivning av
sarbarheter. Utifran detta underlag foreslds sedan atgarder kopplade till de
olika sarbarheterna i form av en Klimatanpassningsplan eller
Klimatanpassningsstrategi. Hela klimatanpassningsprocessen med dessa tva
delar ska kunna f6ljas upp, utvecklas och utvirderas for att
klimatanpassningsarbetet ska kunna forbattras kontinuerligt inom
kommunen.

I dagslédget finns en klimat- och sérbarhetsanalys for Upplands Visby
framtagen 2014 (Sweco, 2014) men ingen klimatanpassningsplan. Enligt
Lansstyrelsen ska klimatanpassningsarbetet verka som en iterativ process
som foljs upp med ett intervall pa ca 4 ar. Detta medfor att Upplands Visby
har ett behov av att ta fram nytt underlag for bade klimat- och
sarbarhetsanalys och klimatanpassningsplan.

Denna rapport omfattar arbetet med att ta fram en ny klimat- och
sarbarhetsanalys samt att stodja for hur den verkar som underlag till
efterfoljande arbete med att ta fram en klimatanpassningsplan. Arbetet har
utforts tillsammans med Norconsult AB och med stdd av deras
strategifonder (Klimat- och Digitaliseringsfonden).

1.1 Syfte och mal

Klimat- och sarbarhetsanalysen och klimatanpassningsstrategins syfte ér att
strukturera och stodja arbetet med anpassning till klimatets fordndringar
bade idag och pa ldngre sikt. Analysen ska verka som stod for framtagandet
av planen och den framtagna planen ska kunna anvéndas som stod for
kommunens klimatanpassningsarbete. Analysen och planens gemensamma
klimatanpassningsprocess ska kunna foljas upp, utvecklas och utvirderas for
att klimatanpassningsarbetet kontinuerligt ska forbéttras.
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Klimat- och sarbarhetsanalysens mal &r att identifiera de hot som
kommunen stér infor kopplat till foréndring av de olika klimatfaktorerna.
Diérefter véirdera dessa och skapa en prioritering for vilka sarbarheter/hot
som bor arbetas vidare med.

1.2 Avgransningar

Klimat- och sarbarhetsanalysens geografiska avgransning utgér Upplands
Visbys kommun. Den tidsméssiga avgransningen stracker sig fram till ar
2100, med fokus pé klimatscenarier utifrain RCP4.5 och RCP8.5, se kapitel
5.

Klimatanpassningsprocessen riktar fridmst in sig pa kommunens ansvar nir
det kommer till att anpassa kommunen efter ett forandrat framtida klimat.
Déarmed kommer ansvar pa nationell, regional och individuell niva inte att
analyseras djupare, vilket innebér att det i huvudsak ar sérbarheter som
berér kommunen som presenteras. Avgransningen for denna klimat- och
sarbarhetsanalys illustreras med streckad markering i Figur 1.

————
I
|

+ I

| . € |
Sarbarhet KONSEKVENS- OCH I

SARBARHETSANALYS I

Atgirder

Kostnads-bedomning

Ansvar ATGARDS- OCH
KOSTNADSBEDOMNING

KLIMATANPASSNINGSSTRATEGI

-47
-47
-

Figur 1.Klimatanpassningens omfattning (Lénsstyrelsen, 2010). Foreliggande utrednings
avgrinsning dr markerad med gront.

Inom Klimat- och sarbarhetsanalysarbetet har fyra klimatfaktorer, dven
kallat klimatscenarier, valts for djupare analys. Dessa faktorer har varit;
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oversvamning, temperaturhdjning, ras, skred och erosion samt storm.
Analysen har genomforts tillsammans med olika representanter for enheter
inom kommunen f0r att representera de olika sektorerna som lénsstyrelsen
beskriver i sin modell. Utdver klimat- och sarbarhetsanalysen tar kommunen
dven fram en fristdende skyfallskartering med hjélp av Tyréns. Dessa tva
underlag ska sedan verka som grund for kommunens
klimatanpassningsstrategi. For de ovriga klimatfaktorer som inte har
analyserats djupare beskrivs deras paverkan pd samhillet endast kvalitativt
overgripande i denna rapport.

De kartanalyser som dr gjorda inom klimat- och sérbarhetsanalysarbetet &r
genomforda med Oppen data ifran olika myndigheter. Fortydligande kring
dessa gar att se 1 Bilaga 2, som &r en Lathund for hur GIS-analysarbetet
genomforts. Kartanalyserna har verkat primaért for att ge en overgripande
bild pé hur de utvalda klimatfaktorerna slar for att sedan kunna identifiera
sarbarheter och dess konsekvenser. Vid behov av djupare analys behéver
karteringar tas fram likt pdgaende skyfallskartering.

Da klimatforandringen kan medfora manga olika negativa konsekvenser pa
samhdllet har ett urval av konsekvenser gjorts. Dels lyfts de konsekvenser
som litteratur fran vetenskap och myndigheter framst lyfter fram. Dels tas
de mer kommunspecifika konsekvenserna fram, konsekvenser som
framkom under ett workshopsarbete med representanter ifran kommunen.

1.3 Bilagor

Nedan idr de bilagor som hénvisas till inom klimat- och sarbarhetsanalysen
sammanstéllda.

Bilaga 1: Lathund - Klimatanpassningsprocessen
Bilaga 2: Lathund — Scenariostyrd KSA och Klimatanpassningsplan
Bilaga 3: Utdrag ur Excelbaserad Klimatanpassningsprocess

Bilaga 4: Geografiskt resultat av KSA
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2.Upplands Vasby

Upplands Vésby kommun ingér i Stockholms ldn och bildades &r 1952.
Kommunen grénsar till Sollentuna kommun, Jarfdlla kommun, Upplands-
Bro kommun, Sigtuna kommun, Vallentuna kommun och Taby kommun.
Kommunen &r beldgen i de sddra delarna av landskapet Uppland vid sjon
Milarens Ostra strand, vilken utgor dricksvattentékt for invanarna. Mélaren
har en area pa ca 1070 km? och #r Sveriges tredje storsta sjo till ytan
(SMHI, 2022a). I syfte att minska risk for 6versvimning runt Milaren,
minska risk for l4ga vattennivaer samt forhindra saltvattenintraning regleras
Milarens vattenstdnd. Nuvarande vattendom géller fran 2015. Det finns
dven fem sjoar som ligger som ligger helt eller delvis inom kommunens
granser: Edssjon, Norrviken, Fysingen, Oxundasjon och Fjéturen (Upplands
Visby kommun, 2007). Grundvattnet i Upplands Visby ér av sérskilt
intresse eftersom grundvattnet vid Hammarby utgor reservvattentikt i
héndelse av att Mélarens vatten blir otjinligt for dricksvattenproduktion. Se
Figur 2.

Inom kommunen finns olika typer av infrastruktur kopplat till
kommunikation. Frén norr till séder genomkorsas kommunen av E4 och
centralt i kommunen avtar linsvig 268 fran europavégen at oster. Genom
kommunens sydostra flik l6per lansvdg 265. Kommunen genomkorsas dven
av Ostkustbanan som trafikeras av Stockholms pendeltdg mellan Stockholm
och Mairsta respektive Arlanda och Uppsala (Stockhoms lins landsting,
2018), se Figur 2. Behoven av interregional och storregional jarnvégstrafik
till 2050 bedoms vara sa stora att det behovs ytterligare sparkapacitet pa
Ostkustbanan mellan Stockholm och Uppsala.
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lamvag  [Upplands
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M3Elaren

Morrviken

\ Fjaturen \

Figur 2. Karta over Upplands Visby kommun (Lantmiiteriet, n.d.).

Upplands Visby dr en vixande kommun sett till invdnarantal. Nuvarande
invénarantal dr ca 47 800 vilket &r ca 10 000 fler invanare 4n for 20 ar sen
(SCB, 2021). Av invanarna i Upplands Vidsby kommun ar det 98,5% som
ar bosatta pa landsbygden och 1,5% som &r bosatta 1 titort. Jimfort med
hela Sverige har Upplands Visby en mindre andel invanare bosatta pa
landsbygden, se Figur 3.

12(92)



Boendefordelning
Upplands Vasby

1,5%

98,5%

Tatort - Landsbygd

Boendefordelning Sverige

12%

88%

Tatort  Landsbygd

Figur 3. Ovre: Boendefordelning i Upplands Visby kommun (SCB, 2021). Nedre:
Boendefordelning i Sverige (SCB, 2021).

Behovet av bostadstillskott inom Upplands Visby kommun har uppskattats i
den regionala utvecklingsplanen for Stockholmsregionen. Uppskattningen
utgér ifran ar 2015, vid denna tidpunkt hade Upplands Visby ca 18 700
bostédder (Stockhoms lins landsting, 2018). Baserat pa uppskattningen finns
ett behov av ett arligt bostadstillskott pa 250—400 bostdder under
tidsperioden 2015-2030. Under tidsperioden 2030-2050 forutspas ett behov
av ett arligt bostadstillskott pd 120-200 bostdder. Siledes uppskattar den
regionala utvecklingsplanen att det finns ett behov av 24 850-28 700
bostidder inom Upplands Vasby kommun ar 2050. Uppskattat behov av
bostadstillskott framgar av Tabell 1.
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Tabell 1. Uppskattat behov av arligt bostadstillskott inom Upplands Visby kommun
(Stockhoms léins landsting, 2018).

Tidsperiod Arligt behov av bostadstillskott inom
Upplands Visby kommun

2015-2030 80-120

2030-2050 50-70

Markanvindningen i Upplands Vasby kommun framgar av Figur 4. Som
illustreras 1 figuren dr skog den storsta markanvandningen (39%) f6ljt av
bebyggelse (22%) (SCB, 2021). Vid jaimforsele med hela Sverige har
Upplands Viasby kommun en ldgre andel skog och jordbruksmark samt en
hogre andel bebyggelse.

Markanvandning Upplands
Vasby

21%  22%
18%

39%

Bebyggelse Skog

Jordbrukssmark = Ovrig mark

Markanvandning Sverige

3%
22%

7%

68%

Bebyggelse Skog

Jordbruksmark = Ovrig mark
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Figur 4. Ovre markanvindning i Upplands Visby kommun (SCB, 2021). Nedre:
markanviindning i Sverige (SCB, 2021).

Upplands Visbys gillande oversiktsplan Visby stad 2040 antogs i juni 2018
(Upplands Visby kommun, 2022). Oversiktsplanen beskrivs som en strategi
for samhéllsutveckling som ska kunna méta ett stigande invanarantal och ett
vixande behov av bostider i en expansiv region samtidigt som nérhet till
gronomrdden &r i1 fokus. Det beskrivs att arbetet med den nya
oversiktsplanen har pagétt sedan januari 2014 och inkluderade omfattande
medborgardialoger. Detta for att uppna hoga kvaliteter 1 hela skalan fran
landsbygd till tit stadsbygd med ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet
1 fokus. Det uttrycks dven att forslaget visar en modern gron smastad med
ett rikt utbud av bostider, verksamheter och métesplatser dir Visby
forvantas vixa med 20 000 invanare till 2040. Detta innebir ett behov av
okat bostadsbyggande i kombination med att nérhet till grénomraden ska
kunna erbjudas.

Upplands Visbys dricksvatten kommer fran Mélaren, via Gorvilns
vattenreningsverk, som ligger vid Mélaren i Jarfdlla kommun (Upplands
Visby kommun, 2007). Vattenverket drivs av kommunalférbundet
Norrvatten vilket distribuerar dricksvatten till 13 kommuner i norra
Stockholmsomrédet. Vattenreservoarer, pumpstationer och
huvudvattenledningar fram till det kommunala vattenledningsnétet forvaltas
av vattenforbundet.

2.1 Upplands Vasbys arbete relaterat till
klimatanpassning

Upplands Visbys kommun har tagit fram nedanstaende dokument och
strategier som relaterar till arbete med klimatanpassning.

e Klimat- och sérbarhetsanalys (2014)

e Klimat- och energistrategi

e Utvecklingsplan for ekosystemtjanster
e Risk- och sarbarhetsanalys

e Avfallsplan

e Dagvattenplan
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3. Ansvar klimatanpassning

Det finns ett flertal aktorer pd olika samhéllsnivaer som delar pa ansvaret
for klimatanpassning. Detta kapitel avser att redogora for det ansvar som
aktorer pa olika samhillsnivaer har i arbetet med klimatanpassning.

3.1 Nationell niva

Pé den nationella offentliga nivan ar det regeringen, riksdagen och ett flertal
myndigheter som ansvarar for arbetet med klimatanpassning. Riksdagen och
regeringen utgdr de hdgsta beslutande organen pa nationell nivd och 2018
beslutade riksdagen om en nationell strategi for klimatanpassning i Sverige
(Prop. 2017/18:163) (Milj6- och energidepartementet, 2018). Strategin utgor
ett verktyg for att forbéttra en nationell samordning av klimatanpassningen
och foreslar instrument fOr att analysera prioriteringar av tgarder och
investeringar. Det dr vidare regering och riksdag som beslutar om det
regelverk som &r styrande for arbetet med klimatanpassning.

I strategin understryks kommunernas roll i det nationella
klimatanpassningsarbetet som central, formulerat enligt nedan.

Kommunerna har en central roll i arbetet med klimatanpassning.
Kommunen dr huvudman for teknisk forsorjning och ansvarar bland annat
for det forebyggande arbetet mot naturolyckor inom sitt geografiska
omrdde. Kommunen ansvarar ocksa for den fysiska planeringen som dr ett
av de viktigaste omradena ddr klimatfordndringarna och dess effekter maste

forebyggas och tas om hand.

Regeringen beslutade om Forordning (2018:1428) som tradde i kraft 2019
och faststiller ansvar for 21 ldnsstyrelser och 32 myndigheter. Denna
forordning definierar ansvarsomraden for klimatanpassning och klargor
omfattningen av arbetet med klimatanpassningen, vilket inbegriper klimat-
och sarbarhetsanalys, ta fram mal for arbetet och framstélla handlingsplaner
for att na satta méil.

3.2 Regional niva

P& regional niva &r det lansstyrelserna som har ansvaret for att samordna
arbetet med klimatanpassning inom regionerna. Lansstyrelsernas uppdrag
stracker sig over ett flertal omraden som berors av klimatfordndringarna,
vilket innefattar bland annat samhéllsplanering, naturvérd,
kommunikationer och rdddningstjinst. Lénsstyrelserna agerar dven
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tillsynsmyndighet och har till uppgift att 6verprova kommuners beslut om
detaljplaner. Detta ska goras med hénsyn till hélsa och risk for olyckor,
Oversvimning, erosion, skred och ras.

Ansvaret for verksamheter som hélso- och sjukvard, kollektivtrafik och
regional utveckling aligger regionerna, men de har inte nagot explicit ansvar
for klimatanpassning. Regionerna har dven centrala uppgifter inom svensk
krisberedskap och ansvarar dirmed for att minska sérbarheten vid
krissituationer samt att hantera dessa kriser med god forméga. Regionerna
ska exempelvis genomfora risk- och sarbarhetsanalyser for att skapa en
grund for att hantera kriser, vilket innebér att regionerna dnda genomfor en
del arbete med klimatanpassning. Ansvaret for den regionala utvecklingen
och tillvéixt aligger som ndmnts regionerna och dér ingar flera
klimatrelaterade strategier som klimat- och energistrategier bland andra
strategier.

3.3 Kommunal niva

Kommunen har en central roll i klimatanpassningsarbetet. Denna roll
omfattar manga betydande verksamheter som berdrs av klimatfoérandringen
och dirfor har flera kommuner egna strategier for klimatanpassning. Nér
klimatet fordndras paverkas ett flertal kommunala verksamheter, dédribland
fysisk planering och infrastruktur for vatten, riddningstjanst, vird och
omsorg samt skolor.

I den nationella strategin for klimatanpassning (Prop. 2017/18:163)
tydliggdérs kommunernas roll i klimatanpassningsarbetet (Milj6- och
energidepartementet, 2018). Det tydliggors att kommunen dr huvudman for
teknisk forsorjning och ska arbeta forebyggande mot naturolyckor.
Kommunen har dven ansvar for den fysiska planeringen, vilket ar ett
avgorande omrade dér klimatfordndringar och relaterade konsekvenser
forebyggs och hanteras. I strategin lyfts ocksa kommunernas diverse
ansvarsomraden rorande klimatanpassning i enlighet med radande
lagstiftning, samt kommunernas ansvar att integrera klimateffekter 1
miljobeddmningar av detaljplaner. Kommunerna har dven ansvarsomraden
enligt specifika lagar. Nedan presenteras ndgra av dessa lagar:

e Lag(2003:778) om skydd mot olyckor
e Plan- och bygglag (2010:900)

e Miljobalk (1998:808)
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e Lag(2006:412) om allménna vattentjanster

e 2023 Nytt dricksvattendirektiv

Lag (2003:778) om skydd mot olyckor anger att kommunen ar ansvarig for
att bistd med rdddningstjinst vid intrdffande av olyckor eller nir en
overhiangande risk for olyckor uppstar. Kommunen bér 1 enlighet med denna
lag ansvar for att hindra och begréansa skador.

Plan- och bygglag (2010:900) anger grundprinciperna for det kommunala
planmonopolet dir kommunen ansvarar for att planera hur mark och vatten
anvinds inom kommunens granser. Kommunen ansvarar ocksé for
riskbeddmningen av hur klimatrelaterade risker kan skada bebyggelse. Nar
den nationella strategin for klimatanpassning (Prop. 2017/18:163)
implementerades infordes tva lagidndringar i plan- och bygglagen
(2010:900) 1 syfte att fortydliga kommunernas ansvar for klimatanpassning.
Den ena bestimmelsen innebér att kommunerna i dversiktsplanen ska
beskriva risken for skador pa den byggda miljon till f6ljd av
klimatrelaterade event samt for hur sddana risker kan forhindras eller
begrénsas (3 kap. 5 §). Den andra bestimmelsen innebér att kommunerna i
en detaljplan kan bestimma att det kravs marklov for markatgirder som kan
forsdmra markens genomslapplighet (9 kap. 12 §).

Miljobalken (1998:808) anger att kommunerna ansvarar dver att inkludera
mojliga miljoeftekter vid miljobeddmningar av detaljplaner. Dessa effekter
inkluderar verksamheter eller dtgarder som utsatts for allvarlig olycka eller
katastrof. Kommunernas miljobeddmningar och
miljokonsekvensbeskrivningar av detaljplaner bor inkludera en bedémning
relaterat till hur klimatférdndringar kan utgora risker for verksamheter eller
atgarder, foljt av vilka miljoeffekter det kan 4samka, samt en plan pé hur
dessa miljoeffekter kan hindras eller motverkas.

Lag (2006:412) om allméinna vattentjanster anger att kommunerna ansvarar
Over att hantera vatten- och avloppsanldggningar om bebyggelse kraver en
sadan hantering for att sékerstélla skyddet f6r miljon och ménniskors hélsa.
Kommunen ansvarar for vatten- och avloppsanldggning s lange behovet
finns. Vid arsskiftet 2022/2023 kommer en fordndring av Lagen om
Allménna vattentjinster att sl igenom. Forandringen innebér bland annat
att det dr mojligt med en flexiblare bedomning av utbyggnad av allmén VA-
forsorjning och krav pé en vattentjénstplan.

18(92)



I januari 2023 infors ett nytt dricksvattendirektiv. Direktivet medfor bland
annat nya och justerade grinsvérden, 6kad ravattenkontroll, krav pa
minskning av utldckage och att ett riskbaserat arbetssétt ska appliceras.

Upplands Visby dr dven medlem av foreningen klimatkommunerna. Det ar
en nationell forening bestdende av kommuner och regioner som hjélper och
stottar varandra 1 det lokala klimatarbetet.

Foreningens grunduppdrag dr att erbjuda stdd och végledning i lokalt
utsldppsreducerande arbete, och genom sitt arbete vill de hoja ambitionen
for det lokala klimat- och energiarbetet och visa hur det kan foras pa ett
effektivt sétt over partigranserna. Tillsammans arbetar de for att reducera de
nationella utsldppen av vaxthusgaser genom kunskapsspridning och
paverkansarbete, och agerar pa sa vis padrivande for det nationella
klimatarbetet. (Klimatkommunerna, n.d.)

For att bli berdttigad medlemskap i Klimatkommunerna behover det
politiska arbetet i kommunen, landstinget eller regionen i fraga stimma
overens med § 3 1 Stadgar for Klimatkommunerna (2013):

Berdttigad till medlemskap i Klimatkommunerna dr kommuner och
landsting/regioner som politiskt beslutar:

e att kontinuerligt inventera utsldpp av vixthusgaser

e att sdtta upp mdl for utsldppen

e att ha en handlingsplan och genomfora dtgdrder for att minska
utsldppen

e att kontinuerligt informera om arbetet till foreningen.

3.4 Individuell niva

Enskilda individer &r inte bundna enligt lag att vidta atgirder for
klimatanpassning. Den enskilde fastighetsdgaren har ddremot stort ansvar att
sjalv vidta forebyggande atgérder for att skydda sin egendom. Det finns
olika rekommendationer och rdd hur individen kan ténka kring
klimatanpassning. Privatpersoner kan vidta klimatanpassningsatgérder inom
sin fastighet. Da &r det viktigt att tinka pd att atgdrden inte bryter mot
gillande bestammelser eller paverkar ndgon annan fastighetsdgare eller
verksamhet negativt. I sddana fall ansvarar privatpersoner for att forhélla sig
till bestimmelser 1 detaljplanen och i eventuella omradesbestimmelser eller
1 miljolagstiftningen.
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4. Metod- och
genomforandebeskrivning

Foljande Klimat- och sdrbarhetsanalys bygger pd Lénsstyrelsens
végledningar for att skapa en Klimatanpassningsprocess (Lénsstyrelserna,
2012). Overgripande schema av metoden kan ses i Figur 5. Enligt metoden
kan man dela in klimatanpassningsprocessen i fyra steg.

Steg 1: Precisera och analysera sérbarheter.

Steg 2: Bedoma atgérder, kostnader och ansvar.
Steg 3: Prioritera, vilja & genomfora dtgirder.
Steg 4: Folja upp, utvirdera & revidera underlaget.

Forsta steget ska leda till en Klimat- och sarbarhetsanalys sa det ar detta steg
som denna rapport avser. Det dr dock tydligt i modellen att arbetet ska verka
som en process och inte enbart en rapportprodukt. Darfér har en metod
utvecklats tillsammans med Norconsult Strategifonder for att skapa en
iterativ process for kommunens klimatanpassningsarbete med utgangspunkt
1 Lansstyrelsens vdgledningar. Beskrivning av hela processens och hur dess
underlag ska anvindas finns att se i bilaga 1. Den framtagna modellen &r
excelbaserad for att ldttare kunna f6ljas upp och anvéndas under
kommunens pagaende klimatanpassningsarbete. Utdrag ur modellen kan ses
1 bilaga 3 och hela modellen finns som arbetsmaterial hos kommunen.

Beskrivna moment och genomfoérandet har, med hjélp av Norconsults
strategifond, tagits fram av Kajsa Jakobsson, Sonja Sandstrom, Emma
Nilsson Keskitalo och Frida Akerstrom.
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Figur 5. Processmodell i fyra steg for att ta fram och uppriitthilla en klimatanpassningsplan i
en lopande process.
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4.1 Scenariostyrd klimatanpassningsmetod

For att skapa en iterativ och transparent process som ska kunna nyttjas
genom hela klimatanpassningsprocessen har en metod tagits fram som utgar
ifrdn Lansstyrelsen klimatanpassningsunderlag, men ér dven inspirerad av
metodiken inom Risk- och sérbarhetsanalyser (FOIL, 2011). Det upplevs
svért att folja upp tidigare KSA:er eftersom kommuner anvinder olika
faktorer och dtaganden. Metod och mallar for processen dr framtaget av
Norconsult AB under 2022.

For att skapa tydlighet vad utgangspunkten varit samt skapa transparens i
processen har Norconsults metod valt att fokusera pa nigra fa
klimatfaktorer. For dessa klimatfaktorer har sedan dvergripande
kartunderlag tagits fram med hjilp av 6ppen data for att fa en dvergripande
bild av hur klimatfaktorns férdndring sldr emot kommunen. Utdver de valda
klimatfaktorerna for djupare analys har dven andra klimatfaktorers paverkan
pa kommunen beskrivits mer generellt, se kapitel 5. Utfort arbete for dessa
klimatfaktorer grundar sig pa kvalitativa metoder som bygger pa insamling
och sammanstdllning av litteratur samt expertkunskap inom behandlade
teknikomraden. Konsekvenser av klimatforandringen pa samhéllets sektorer
baseras framst pa litteratur och myndigheters rekommendationer.

Efter att klimatfaktorerna valts och analyserats har workshops utformats f6r
att representanter ifran kommunens olika enheter ska identifiera
sarbarheterna i kommunen samt vérdera dess konsekvens. Dessa
representanter ska motsvara de olika sektorer som Lénsstyrelsen
vagledningar identifierat. Detta for att fa en s vergripande bild som
mojligt 6ver hur klimatférandringarna slar mot kommunen.

Vidare 1 detta kapitel beskrivs respektive steg 1 metoden och hur dessa
genomforts. Utfort arbete grundar sig pa kvalitativa metoder som bygger pa
insamling och sammanstillning av litteratur samt expertkunskap inom
behandlade teknikomréden.

I denna klimat- och sarbarhetsanalys analyseras konsekvenser utifrdn olika
klimatfaktorer och klimateffekter.

411 Klimatfaktor

Hur klimatfaktorer ska ses pé dr en komplex fraga da klimatfaktorer har
inverkan pa varandra och leder till bade olika och lika klimateffekter. Det
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komplexa systemet av klimatfaktorer och klimateffekter gér att forstd och
angripa pa olika sitt. I denna klimat- och sarbarhetsanalys har fyra
overgripande klimatfaktorer valts ut, som i sin tur bestar av olika
klimateffekter. Dessa effekter skapar antingen en positiv eller negativ effekt
pa sitt system. Denna indelning &r gjord i syfte att mojliggdra en forstaelse
av hur olika klimatfaktorer padverkar kommunen.

Inom arbetet 1 Upplands Visbys kommun valdes féljande klimatfaktorer for
vidare analys: 6versvdmning, temperaturhdjning, ras, skred och erosion
samt storm. For dessa klimatfaktorer togs scenarier fram som visar pa hur
kommunen paverkas av klimatférandringarna for respektive klimatfaktor.
Se overgripande bild, Figur 6.

Scenarier Oversvamning

Figur 6. Bild 6ver studerade klimatfaktorer for vilka scenarier studerats.

Valet av studerade scenarier gjordes i samrdd med strategiska enheten pa
Upplands Visbys kommun. De ir baserade pa vad kommunens
oversiktsplan identifierar som planeringsinriktningar (Upplands Visby ,
2018) samt storm pé 6nskeméal av kommunen.

I 6versiktsplanen identifieras dven skyfall som en planeringsinriktning.
Skyfall hanteras inte i denna rapport utan utreds i en fristiende
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skyfallskartering. Karteringens resultat kommer sedan hanteras tillsammans

med denna analys som underlag for klimatanpassningsstrategin.

4.1.2 Sektorer och systemtyper

Baserat pé lansstyrelsens vigledningar har kommunens olika ansvar- och

arbetsomraden delats in i sektorer. Undersokta sektorer dr bebyggelse,

teknisk infrastruktur, kommunikation, miljoé och ménniskan och samhéille.

For respektive sektor har ett antal systemtyper definierats. En definition av

de sektorer och systemtyper som har analyserats ges av Tabell 2.

Tabell 2. Definition av analyserade sektorer och systemtyper.

Sektor Systemtyp Definition av systemtyp

Bebyggelse Bebyggd mark Bostadsomraden, verksamhetsomrade och
handelsomraden.

Bebyggelse Fororenad mark Platser som riskerar att skada eller skapa oldgenhet
for miljon eller manniskors hélsa. Ett fororenat
omréade kan vara ett mark- eller vattenomrade,
grundvatten, en byggnad eller en anldggning.

Bebyggelse Samhillsviktiga funktioner Fd&rskolor, skolor, dldreboende, tagstation,
vardbyggnader och blésljuspersonal.

Bebyggelse Byggnadskonstruktion Byggnaders yttre skal samt inneklimat

Teknisk VA- och Infrastruktur kopplat till dricksvatten,

infrastruktur dagvatteninfrastruktur spillavloppsvatten och dagvatten

Teknisk Fjérrvarme Infrastruktur kopplat till fjérrvirme

infrastruktur

Teknisk Elsystem Infrastruktur kopplat till elsystem

infrastruktur

Kommunikation  Vig Infrastruktur kopplat till véig — bendmns dven inom
systemtyp trafik

Kommunikation  Jarnvig Jarnvég for pendeltag, regionaltag och
industri/gods-trafik — bendmns dven inom
systemtyp trafik

Miljo Naturmiljo Berggrund, jordlager och dess ytformer, olika
naturmiljder pé land, samt véxter, djur och andra
organismer dver och under markytan.

Miljo Vattenmiljo Yt- och grundvatten, sjobottnar, naturmiljo i
vatten, véxter, djur och andra organismer under
vattenytan.

Miljo Kulturmiljo Milj6 som péverkats och formats av ménsklig

aktivitet och som darigenom beréttar om
manniskors liv.

Mainniska och
samhille

Manniskors fysiska hélsa

Innefattar samtliga grupper i samhéllet
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Sektor Systemtyp Definition av systemtyp

Minniska och Minniskors psykiska hélsa Innefattar samtliga grupper i samhéllet
samhille

Miénniska och Utbildning Innefattar all utbildningsverksamhet
samhille

Mainniska och Sambhdillet i stort Ovriga delar i samhillet som berdr invanarna
samhélle

Genomforda workshops var indelade efter respektive sektor med
representanter fran varje systemtyp inom sektorn. Detta for att identifiera de
sarbarheter som framkom av scenariounderlaget for respektive klimatfaktor
kopplat till respektive sektor i kommunen. Detta géllde dven vid workshop
for vardering men vid de tillfillena var det endast en representant per
systemtyp ndrvarande. Fullstindig medverkandelista finns att se i
klimatanpassningprocessens Excelunderlag som finns hos kommunen.

4.1.3 Sarbarhetsidentifiering

Identifieringen av sarbarheter i kommunen genomfordes genom workshops
under mars till maj 2022. Forst holls fem storre workshops fordelat pa
respektive sektor. Pa grund av planeringssvarigheter och sjukdomsbortfall
holls ytterligare tre workshops med enbart en representant vid varje.
Respektive workshop pagick tre och en halv timme och samtliga scenarier
gick igenom vid varje tillfélle. Totalt medverkade 29 representanter ifran
kommunen och fyra miljékonsulter ifran Norconsult.

Sarbarhetsidentifieringen genomfordes i mindre grupper med ett scenario i
taget. Varje grupp fick kartunderlag och identifierade dérefter sarbarheter
utifran det. Syftet med att nyttja kartunderlag var att dels kunna konkretisera
sarbarheter mer geografiskt, dels for att forankra hur klimatfordndringarna
kan paverka kommunen hos medverkande tjdnstemén. Resultatet av
samtliga diskuterade och nedskrivna risker sammanstilldes efter motet 1
excelmodellen for att sedan anvidndas vidare vid nésta steg 1 processen;
vardering.

Kvalitativ och kvantitativ sammanstillning av resultatet och virderingen
finns att se for respektive scenario nedan i kapitel 6.

414 Vardering

Efter att sdrbarheter har identifierats ska dessa vérderas. Syftet med att
vérdera sarbarheterna ar att dels skapa mer forstéelse for hur
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konsekvenserna av sarbarheterna bedoms vara. Dels att kunna prioritera
vilka sarbarheter som behdver dtgirder. Det vill sdga vilka som ska hanteras
vidare i klimatanpassningsstrategin.

Virdering av risker genomfordes ocksa i workshopform men med endast en
eller tva representanter ifran varje sektor. Dessa genomfordes i september
2022.

Samtliga sarbarheter virderades inom fyra olika konsekvensklasser det vill
sdga kategorier for hur konsekvensen av sarbarheten slar. Dessa var
paverkan pd; samhéllets funktionalitet, liv och hélsa, ekonomi och egendom
eller natur- och kulturmiljo. For respektive konsekvensklass togs en
varderingsmatris fram se Figur 7. D4 det inte finns nagon vérderingsmatris
inom lénsstyrelsen vdgledningar for klimatanpassningsprocessen har denna
matris tagits fram inom projektet. Matrisen dr bland annat baserad pa
underlag ifrdn naturvardsverket (Naturvardsverket, 2021) och
varderingsmatrisen framtagen inom Botkyrkas klimat- och sarbarhetsanalys
(Structor , 2021).

1 2 ; : I

Mindre Lindriga Stora Mycket stora Katastrofala
. Mindre utbredda
Mindre utbredda och . . e
e Mindre utbredda och langvariga stdrningar eller ] . . ] . .
kortvariga storningar med B . . Regionala och/eller langvariga Regionala och/eller langvariga
o At . . s kortvariga stérningar med kortvariga regionala L s s L N
Samhéllets funktionalitet liten paverkan pa A N P . Y storningar med stor paverkan pa storningar som medfors atten
paverkan pa samhéllsvikiiga storningar med pétaglig - Al iLg s
kommunens A - . s kommunens funktionalitet samhallsviktig funktion slas ut.
o funktioner inom kommunen. paverkan pa kommunens
funktionalitet. -
funktionalitet.
Direkt personskada som kréver Enstaka doda eller flertal

Liv och Halsa

Direkt mycket allvarlig personskada

vard (kortare sjukskrivning) Flertal paverkade med (Kronisk skada - invaldisering)

6vergaende skador eller
Halsoefiekter for manniskor eller [enstaka allvarligt
djur eller allvarliga storingar  |paverkade/skadade med

allvarligt paverkade/
skadade med bestaende
men.

Stdrning som paverkar nagra
personer ex enstaka lindrigt

paverkade med Stora halsoeffekter for manniskor eller

prergaende skador. som paverkar flera personers  |bestaende men. d{u reler all\{arl|ga storningar som Fara for flera manniskors liv och
R paverkar manga personer. e
halsa. halsa vid langre utsatthet
Skada pa enskilda egendomar. Mindre ekonomiska i
. Kostnader som kréver
konsekvenser for kommunen o . s £ e £
. P . omprioriteringar for Kostnader som &r svara for Kostnader som &r svara for
A Kostnader som kan hanteras inom  |eller patagliga ekonomiska ) . . ) u - . )
Ekonomi och Egendom ) . . . myndigheten/sektorn eller vinster for |myndigheten/sektorn att bara eller samhéllet att bara eller vinster som
befintiga kosthadsramar for konsekvenser for enskilda bolag . - . ) N . «
) . . N en viss sektor. stora vinster for en viss sektor. &r betydnade for samhallet.
myndigheten/sektorn eller vinster for |eller aktorer. ]
. N Ex. ny LOU upphandling 500 000.
nagra aktdrer.
Mindre utbredda skador
som ar svara att aterstilla,
geografiskt storre
Mindre utbredda skador ubredda skador som &r Allvarig och irreversibel skada pa

Natur- och Kulturmilié

mdjliga att aterstélla

alternativt paverkan pa

omraden med héga

naturvarden.

Miljoeflekt pa lokal niva, Férvantad

som &r méjliga att
aterstalla alternativt
paverkan pa omraden med
laga naturvérden.

Betydande paverkan pa miljévarden  |ekosystems bérkraft och
eller vardefull kulturmili . aterhdmtningsformaga eller
Aterhamtning med ev. viss forandring [omfatiande skada pa riksintressen.

Mindre paverkan pa miljo eller
kulturmiljé — snabb och fullstandig
aterhdmtning.

Reversubfel effekt - aterhamtning Slorhamiing efer fera dr. Megfor stora utslapp av CO2
inom ett ar. ekvivalenter.

Medfor utslapp av CO2-

ekvivalenter eller negativ paverkan

pa kolsénka.

Figur 7. Virderingsmatris for siarbarheter fordelat pa fyra olika konsekvensklasser.
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4.2 Sammanstallning av resultat

Resultatet av sarbarhetsidentifieringen och virderingen av sarbarheter

genomforda under 2022 finns sammanstéllda 1 excelmodellen och utdrag

finns att se 1 bilaga 3. Excelmodellens uppbyggnad kan ses i Figur 8 och

beskrivning av respektive kolumns innehéll finns beskrivet nedan.

ID
NUMMER

DATUM

SYSTEM

OBJEKTSBESKRIVNING

SARBARHET

PAVERKAN/
KONSEKVENS

REDUNDANS

KONSEKVENSKLASS

UPPSKATTNING
AV KONSEKVENS
(1-5)

KOMMENTARER/ LOGG

Figur 8. Utklipp ur excelmodellen for klimat- och sdrbarhetsanalysen.

Respektive kolumn utifran Figur 8 ska innefatta:

e ID nummer — I6pnummer for sarbarheter.

e Datum — méanad och ar som séarbarheten identifierats.

e System — beskrivning vilken systemtyp som berdrs.
e Objektsbeskrivning — specifik plats eller objekt 1

kommunen. Fortydligande om vad inom systemtypen som

berors.

e Sarbarhet — beskrivning av sarbarheten. Hur kommunen

kan péverkas.

e Paverkan/konsekvens — fortydligande om vad

konsekvensen av sarbarheten blir for kommunen.

¢ Redundans — om system finns som kan ersétta sarbarheten

fylls ja i, annars nej eller kanske.

e Konsekvensklass — beskriver vilken eller vilka

konsekvensklasser som berors och 1 vilken skala (se
varderingsmatris Figur 7).

e Uppskattning av konsekvensklass (1-5) — Visar det hogsta

givna vérdet vid virdering av sarbarhetens konsekvens.

e Kommentarer/logg — nyttjas om kommentarer kommer upp

under arbetets gdng, men ska dven kunna verka som logg

genom hela klimatanpassningsprocessen nér sarbarheterna

foljs upp.
4.3 Vidare arbete

Sammanstillda resultatet for klimat- och sarbarhetsanalysen ska

tillsammans med pagéende skyfallskartering ligga som grund for
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klimatanpassningsstrategin. Utifran vérderingen av sarbarheter ska atgérder
tas fram och vérderas utifrén dess genomforbarhet. Resultatet ska bli en
strategi, en handlingsplan, for vad kommunen ska ata for arbete for att
arbeta med klimatanpassning.

For att klimatanpassningsarbetet ska kunna skapa en process, ska arbetet
kunna f6ljas upp och utvecklas. Malet med att arbeta excelbaserat ar att
mojliggora for att smidigt kunna folja upp arbetet och att det ska finnas
tydlig transparens kring hur arbetet utforts och dess resultat. Det medfor att
arbetet forhoppningsvis dven ska kunna utvecklas och nyttjas pa bésta satt
for kommunen.

For ytterligare beskrivning av klimatanpassningsprocessen inom
excelmodellen se bilaga 1. For ytterligare beskrivning av genomford GIS-
analys och forslag pa utvecklingsmojligheter se bilaga 2.
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5. Klimateffekter - overgripande

5.1 Senaste IPCC rapporten

I april 2022 slépptes den senaste rapporten fran FN:s klimatpanel IPCC
Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change (2022). Rapporten
redogor for hur utvecklingen av viaxthusgasutslapp sett ut de senaste aren,
tillsammans med redogorelser for tillvigagingssatt for utslappsreducering.
Rapportens huvudsakliga budskap dr bradska och mgjligheter.

Naturvardsverket sammanfattar IPCC:s rapport pa webbsidan IPCC: Vi star
vid ett vdgskdl (2022). Dér fastslas det att de globala utsldppen fortsatt stiga,
och att utslippsméngder och trender skiljer sig mycket mellan- och inom
vérldsregioner och ldnder. Det betonas att utmaningarna véxt och att det
utslappsreducerande arbetet behover ske fortare. Att begransa den globala
uppvarmningen till 1,5 grader krdaver genomforandet av alla delsteg nedan.

- att utslappsreducerande atgérder sitts i verk 1 god tid for att
utsldppen ska borja minska innan ar 2025,

- foljt av att EU:s klimatmal om nettonollutslépp till ar 2050 nas,

- att utsldppsreducerande atgirder i slutindan kompletteras med — men
inte ersitts av — koldioxidborttagning.

Rapporten lyfter positiva klimatrelaterade trender i utvecklingen, som
exempel syns en global 6kning av skérpta lagkrav och 1 upprittande av
klimatlagar och klimatramverk. Idag har 56 ldnder lagar rérande utslapp,
och 1 atminstone 18 lander har det gétt att se en ihéllande utslédppsreducering
under senare ar. Fornybara energimedel som vindkraft, solkraft och batterier
har dessutom genomgatt en positiv prisutveckling och blivit billigare.

Det konstateras att vi har den kunskap och de verktyg som kravs for att
begrinsa den globala uppvarmningen. Men for att stimulera den
utsldppsreducering som krivs for att nd uppsatta mal sa behover vi skala
upp befintliga klimatitgirder, marknadsinstrument och regleringar for att
sedan tillimpa dessa brett och réttvist. (Naturvardsverket, 2022)

5.2 Klimatscenarier

SMHI har tagit fram rapporter om framtidens klimat baserat pé olika
klimatscenarier for varje ldn. Klimatscenarierna ar baserat pa FN:s
klimatpanel IPCC:s utvérderingsrapport ARS 2013-2014 dir fyra scenarier
anvénds for att berdkna framtida klimatforandringar, sé kallade
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Representative Concentration Pathways (RCP), mer ként som RCP-
scenarier. Dessa klimatscenarier baseras pd klimatmodeller som 1 sin tur
baseras pd matematiska formulerade beskrivningar av de fysikaliska
processerna i klimatsystemet, (Asp, 2015).
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Figur 9. Exempel pa potentiella utvecklingsbanor for de olika RCP-scenarierna, baserat pa den
beriknade mingden koldioxidutsliipp som respektive scenario tros medfora, angivet i miljarder
ton kol. (Killa: SMHI)

RCP:erna innefattar fyra olika scenarier; RCP2,6, RCP4,5, RCP6 och
RCP8,5. RCP-talet anger den stralningsdrivning i enheten W/m? som de
olika scenarierna ger upphov till ar 2100. De fyra scenarierna dr baserade pa
antaganden gillande utveckling av vixthusgasutslédpp och luftféroreningar
samt markanvéndning.

SMHI har i sina ldnsvisa rapporter fokuserat pd scenarierna RCP4.5 och
RCP8.5 da de omfattar storst variationsbredd for hur klimatet kan se ut fram
till &r 2100. Dessa scenarier beskriver framtidens klimat utifrén olika halter
av vixthusgaser i atmosfaren och hur aktiv klimatpolitik som bedrivs for att
till exempel minska ménskliga utsldpp av véxthusgaser. Referensperioden
som de olika scenarierna jaimfors med ar perioden 1961-1990.

En mer utforlig beskrivning av de olika RCP-scenarierna framgér av Tabell
1. De senaste utsldppscenarierna definieras av [IPCC:s sammanstéllning
”ARG6 Delrapport 1-Den naturvetenskapliga grunden” som slépptes ar 2021.
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Tabell 3. Beskrivning av de olika RCP-scenarierna. Beskrivningen ér formulerad av SMHI

(2021e).

RCP 2,6
Koldioxidutslappen
kulminerar till 2020

|RCP 4,5
Koldioxidutslappen okar
fram till 2040

|RCP 6
Koldioxidutslappen dkar
fram till 2060

|RCP 8,5
Fortsatt hdga utslapp
av koldioxid

An mer stringent
klimatpolitik.

Lag energiintensitet.
Minskad anvandning av olja.

Jordens befolkning Okar till 9
miljarder.

Ingen vasentlig forandring i
arealen betesmark.

Okning av arealen
jordbruksmark pa grund av
bioenergiproduktion.

Utslappen av metan minskar
med 40 procent.

Utslappen av koldioxid ligger
kvar pa dagens niva fram

till 2020 och kulminerar
darefter. Utslappen ar
negativa ar 2100.

Halten av koldioxid i
atmosfaren kulminerar
omkring ar 2050, foljt av en
mattlig minskning till drygt
400 ppm ar 2100.

Stringent klimatpolitik.
Lagre energiintensitet.

Omfattande
skogsplanteringsprogram.

Lagre arealbehov for
jordbruksproduktion, bland
annat till foljd av storre
skordar och férandrade
konsumtionsmonster.

Befolkningsmangd: nagot
under 9 miljarder.

Utslappen av koldioxid
Okar nagot och kulminerar
omkring 2040.

Stort beroende av fossila
branslen.

Lagre energiintensitet én i
RCPS8,5.

Arealen akermark okar,
men betesmarkerna
minskar.

Befolkningen okar till strax
under 10 miljarder.

Stabiliserade utslapp av
metan.

Utslappen av koldioxid
kulminerar 2060 pa en
niva som ar 75 procent
hégre an idag och minskar
sedan till en niva 25
procent dver dagens.

Koldioxidutslappen ar tre
ganger dagens.

Metanutslappen okar
kraftigt.

Jordens befolkning dkar
till 12 miljarder vilket
leder till 6kade ansprak
pa betes- och
odlingsmark fér
jordbruksproduktion.

Teknikutvecklingen mot
Okad energieffektivitet
fortsatter, men
langsamt.

Stort beroende av fossila
branslen.

Hoég energiintensitet.

Ingen tillkommande
klimatpolitik.

I resterande av kapitel 5 sammanfattas de fordndringar med avseende pa

valda klimatfaktorer som kan forvéntas i Sverige och mer specifikt

Stockholms lén.

5.3 Klimatférandringar i Sverige

Klimatfoérandringar i Sverige SMHI beskriver klimat som “en beskrivning
av vidrets langsiktiga egenskaper matt med statistiska matt”.
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Klimatet dr en analys av viderobservationer under en lidngre tid och
vanligtvis anvénds 30-arsperioder eller ldngre. Inom Sverige har
Naturvédrdsverket pekat ut nedan effekter av klimatféréndringar:
« Okade nederbord i hela landet
o Okad risk for dversvimningar till foljd av 6kad nederbdrd och
intensivare regnfall
e Vattenbrist och torka i s6dra Sverige pa grund av forédndrat
nedbordsmonster samt 6kad avdunstning
o Temperaturzoner flyttar norrut

Sedan slutet av 1800-talet har uppvarmningen i Sverige varit kraftigare i
jamforelse med uppvarmningen i viarlden som helhet, (Naturvardsverket,
u.d.a). Uppviarmningen har successivt 0kat och sedan 1988 har alla utom tva
ar dverstigit genomsnittet mellan 1961-1990, Figur 10. Ar 2020 &r det
varmaste aret som uppmatts sedan temperaturmétningar startade under
1860-talet.

Medelvarde av arsmedeltemperatur vid 35 svenska stationer SVHI |

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Ar

Figur 10. Sveriges Arsmedeltemperatur 1860-2019, medelvirde av
arsmedeltemperatur fran 35 svenska viderstationer, (SMHI, 2021b)

Klimatférandringarna forvintas leda till att temperatur- och
nederbordsmonster forandras. Pa sikt kommer det ske en successiv okning 1
arstemperatur och drsmedelnederbord men arsvariationer kommer att finnas
och kan oka i storleksordning. I sodra Sverige pekar klimatmodeller pa att
medeltemperaturen dkar och att storst medeltemperaturokning forvéntas
under vintern da perioder med mycket kyla blir kortare. Fordndrade
temperaturmonster kan ocksa leda till mer frekventa och mer intensiva
perioder av hoga sommartemperaturer och virmebdljor som kan paverka
samhdllet och naturmiljé. (SMHI, 2022b)
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Nederbordsmonstret forvéntas forandras da antalet dagar med kraftig
nederbord okar under vinter, var och host, vilket 4ven innebar att
avrinningen och risken for dversvimning 6kar under dessa perioder. Detta
kan bland annat 6ka belastningen for vatten- och avloppssystem och leda till
Oversvammade vagar och jarnvigar sd att transporter och kommunikationer
slés ut.

Framtidens klimat kommer ocksd att paverka olika ekosystem dar arter
madste anpassa sig efter nya forutsittningar, samhaéllssektorer maste anpassa
sina verksamheter for att hantera konsekvenserna av férdndringarna och
manniskors hilsa kan paverkas negativt av bland annat varmebdljor och
langre vegetationsperioder. (Naturvéardsverket, u.d.b)

5.3.1 Okad luftfuktighet, torka och dkad brandrisk

Det fordndrade klimatet forvantas medfora forandrade forhdllanden i den
absoluta- och den relativa luftfuktigheten. Absolut luftfuktighet dr andelen
vattendnga i1 atmosfédren, som skapas nir vatten avdunstar fran mark, hav,
sjoar och vattendrag. Relativ luftfuktighet dr andelen vatteninga i
forhallande till méttnadsdnghalt vid samma temperatur, angiven i procent.

Vattendnga ér den vixthusgas som paverkar den globala uppvirmningen
mest och har stor inverkan pa klimat och védder. En 6kad medeltemperatur
medf0r att avdunstningen 6kar och ddrmed att den absoluta luftfuktigheten
hojs, som ddrmed okar pa viaxthuseffekten. Den relativa luftfuktigheten
forvantas i ett framtida klimat 6ka mest dver sjoar och hav och minska dver
redan torra omraden pa land, med osidkerheter kring regionala skillnader.
Forandringar i luftfuktighet 6kar bland annat risken for vissa halsoeffekter.
En 6kad relativ luftfuktighet 6kar risken for virmeslag, medan en lag
luftfuktighet 1 kombination med hdga temperaturer okar risken for
uttorkning. (SMHI, 2022c)

Observationer av fordndringar 1 den absoluta luftfuktigheten visas 1 Figur
11.
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Figur 11: Observationer av absolut fuktighet. Genomsnittligt manadsmedel- och arsvirde for
tio svenska mitstationer kl 06, 12 och 18 UTC. (SMHI, 2022d)

Med klimatforédndringarna raknar man ocksd med fordndrade
nederbdrdsmonster. Langre perioder av lag eller obefintlig nederbord
tillsammans med 6kad temperatur och hog avdunstning kan leda till torka,
som i sin tur kan leda till forsdmrad tillvaxt eller missvéxt i jordbruk och
skogsbruk, lag vattenforing och 14gt vattenstdnd. Vattentillgdngen kommer
av dessa anledningar sannolikt minska samtidigt som konkurrensen av
vattenresurser Okar: mellan exempelvis bevattning, industriell verksamhet
och dricksvattenforsorjning (Klimatanpassning.se, 2020a).

Forandringar i temperatur- och fuktighetsforhillanden ér ocksé de
klimatrelaterade faktorer som har storst inverkan pé risken for gris- och
skogsbrinder. Brandrisken ér vanligen hogst 1 maj-juli, men perioden
forvantas bli forlangd av det forandrade klimatet, ldngst blir den i sddra
Sverige. Omraden ddr brandrisken &r storst under denna period kommer
troligen vara samma som idag, frimst i Ostersjdlandskapen dér de mest
extrema brandriskforhallandena drabbar Gotland och Oland. (SMHI, 2021c)

5.3.2 Grundvatten, forandrade vattenfloden och dversvamningar

Forandringar i temperatur- och nederbérdsmdnster inverkar pd den mangden
grundvatten som bildas och ddrmed tillgangen till exempelvis dricksvatten,
men ocksé vatten till bevattning. Under vinter och var forvéntas framtidens
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grundvattennivaer hdjas i norra Sverige, medan de i sodra Sverige kommer
nd lagre ldgstanivaer i grundvattenmagasinen én nagonsin tidigare. (SMHI,
2019a)

Fororening av grundvattenmagasin dr en vaxande risk i och med
klimatfordndringarna. Férdndrade temperaturmonster tros resultera i
forlangda vaxtsdsonger och fordndrad markanvindning, med odling av nya
grodor och 6kad anvéndning av gddsel och bekdampningsmedel. (SMHI,
2021d). Detta 1 kombination med fordndrade nederbérdsmonster, hogre
vattenfloden och 6kad frekvens av dversvamningar okar risken for
forsdmrad grundvattenkvalitet eftersom de sammantagna effekterna blir att
markfororeningar far en d6kad rorlighet i kombination med ett 6kat inflode
av ytvatten i1 grundvattenmagasin. Grundvattenkvaliteten dr ocksa sarbar
infor havsnivahdjningen da det forvéntas hoja risken for saltvattenintag i
grundvattenbrunnar. (SMHI, 2019a)

Intréffandet av 6versvimningar forvéntas 6ka i vissa omrdden mer dn andra,
till f61jd av havsnivahdjning, hoga vattenfloden och skyfall. Langs landets
sOdra kuster forvéntas stigande havsnivéer leda till mer frekventa
Oversvamningar, medan de mellersta och norra delarna av landet besparas
fran effekten fran stigande havsnivaer pa grund av att landh6jningen ér
storre i norr och avsevirt ligre i soder. Oversvimningar till f6ljd av hoga
vattenfloden forvéntas 6ka 1 Gotaland, sodra Svealand och nordvéstliga
Norrland, medan risken tros minska i norra Svealand och 6vriga Norrland,
dock med stora lokala skillnader. Skyfallen som berdknas bli kraftigare 1
framtiden tros drabba sddra Sverige hardast. I stadsmiljo kan ett skyfall
bilda stora problem med 6versvidmningar, andelen hardgjorda ytor reglerar
vattnets mojlighet att rinna undan och stadens dagvattensystem behover ta
hand om vattenmingderna. (SMHI, 2019b)

5.4 Klimatférandringar i Stockholms lan
5.4.1 Arsmedeltemperatur

Arsmedeltemperaturen var for Stockholms lin 5,8 °C under
referensperioden med en geografisk variation av varmare temperaturer i
sOdra delen jamfort med norra delen av ldnet, (Asp, 2015). Trenden de
senaste aren &r att &rsmedeltemperaturen okar och enligt RCP-scenarierna
kommer trenden att fortsatta fram till 2050 pa ett likvardigt satt, Figur 12.
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Efter ar 2050 och fram till slutet av seklet kan i ett vérsta scenario (RCP 8.5)
arsmedeltemperaturen 6ka med 5 °C och for RCP4.5 kan en 6kning med
3°C ske for lanet som helhet. Det kommer finnas mellanérsvariationer med
varmare och kallare ar, men trenden ar att oavsett klimatscenario 6kar
arsmedeltemperaturen fram till slutet av seklet. (Asp, 2015)
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Figur 12: Forindring av drsmedeltemperaturen i Stockholms lin. (Asp, 2015)

5.4.2 Arstidstemperatur

Tidpunkten for nir de fyra arstiderna intraffar kommer att forskjutas dé
vintern forvintas bli kortare och sommaren ldngre. Den storsta
medeltemperaturokningen sker under vinterminaderna (november-februari)
dar 6kningen enligt RCP8.5 ér 6 °C varmare @n referensperioden 1961—
1990.

P4 sommaren (juni-augusti) dr den antagna medeltemperaturen 20 °C enligt
RCPS8.5, vilket dr en 6kning pd 5 °C fran dagens medeltemperatur pa 15 °C.
Detta leder i sin tur till en forldngd vegetationsperiod, redan nu ses en
okning av vegetationsperioden med ca en vecka de senaste 20 aren. I slutet
av seklet antas vegetationsperioden vara ca 100 dagar langre vid RCP8.5
och ca 60 dagar lingre vid RCP4.5. (Asp, 2015)
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5.4.2.1 Védrmebéljor

Nér temperaturen stiger forvéntas dven antalet virmeboljor att 6ka. Hér
definieras virmebdlja som en period di dygnsmedeltemperaturen overstiger
20 °C, (Asp, 2015). I referensperioden var antal dagar med
dygnsmedeltemperatur 6ver 20 °C 2—4 dagar och i slutet av seklet
uppskattas dessa dagar att oka till 10—12 dagar, Figur 13.
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Figur 13: Antal dagar med dygnsmedeltemperatur éver 20 °C. (Asp, 2015)

543 Extrem nederbord

Antalet dygn med mer dn 10 mm nederbdrd antas 6ka i framtiden, fran 1
genomsnitt 13 under referensperioden (1961-1990) till ca 21 f6r RCP8.5 vid
slutet av seklet. Antalet dagar med mycket regn antas dirmed att 6ka och
aven den maximala dygnsnederborden. Den maximala dygnsnederborden
raknas som ett geografiskt medelvérde av érets storsta dygnsnederbord,
detta betyder att den lokala nederbérdsméangden kan vara betydligt hogre én
sa.

I Figur 14: Arsmedelnederbérd for Stockholms 14n enligt RCP4.5 och
RCP8.5. (Asp, 2015)Figur 14 redovisas framtida arsmedelnederbord for
Stockholms lédn i enlighet med respektive klimatscenario.
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Figur 14: Arsmedelnederbord for Stockholms lin enligt RCP4.5 och RCP8.5. (Asp, 2015)

Scenarierna hér ska tolkas med forsiktighet eftersom nér det finns stora
lokala variationer &r osdkerheten stor kring hur nederbérdsférdelningen
inom ett 14n blir och ddrmed hur nederborden 1 en enskild kommun kan
forvintas bli. Det som ses dr att bdde vid RCP4.5 och 8.5 kommer en 6kning
av dygnsnederborden att ske, 1 det l4gre scenariot med 20 % och 1 det hogre
uppemot 30 %. Detsamma kan forvéntas av den extrema 1-
timmesnederborden diar RCP 8.5 visar pa forvéntat storre fordndring dn
RCP4.5. (Asp, 2015)

544 Forandrad tillrinning

I hela Stockholms 14n ses en forvédntad okad tillrinning till mitten av seklet,
darefter sker en minskning for att sedan ga tillbaka till samma nivaer som
under referensperioden. Scenarierna visar en 6kning under vinterhalvaret
men sedan en minskning under sommarhalvaret. Den storsta fordndringen ar
att tillrinningen okar under vintertid eftersom en stérre andel av
nederborden dd kommer som regn och inte som snd, hir kan en 6kning pa
uppemot 75 % ses till slutet av seklet. Detta gor dven att en minskning av
varfloderna kan forvéntas. (Asp, 2015)

For omraden som latt 6versvdmmas &r den totala dygnsmedeltillrinningen
med aterkomsttid 10 ar intressant. I Tyresan ses hiar en minskning pé ca 10—
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15 %, medan det i Mélaren kan forvéntas ske en 6kning pa 10-20 % till
mitten av seklet. Detsamma géller for dygnsmedeltillrinning med
aterkomsttid pa 100 ar. (Asp, 2015)

54.5 Erosionsprocesser

Erosionsprocesser sd som erosion, ras och skred ar naturliga och pagaende
processer som formar landskapet, eftersom det dr en fortlopande process ér
det svart att precisera nar och hur ofta de intréffar.

Erosion orsakas bland annat av rinnande vatten, vagor, vind och is som
transporterar bort eller ndter ned jord och berg i landskapet. Ras och skred
ar exempel péd snabba massrorelser i jord eller berg. Ras intraffar nér
enskilda delar som sand, grus och stenar som ror sig fritt i forhéllande till
varandra. Skred d4r sammanhéngande massor som kommer i rorelse vilket
intrdffar vanligtvis i jordar med silt och lera. Dessa processer kan 6ka i
omfattning och antal i ett fordndrat klimat i samband med 6kade floden i
sjoar och vattendrag, hojda havsnivéer, 6kad nederbord, torka, fordndrade
markvattenforhallanden med mer. Se Figur 15. (Klimatanpassning.se,
2022).

1 2.

Figur 15: Schematisk illustration av: 1. Skred, 2. Ras (SGI & SGU , 2018)

Pé sluttningar kan gravitationen gora att jord eller berg kommer 1 rorelse.
Manga sluttningar har bildats som en foljd av att vattendrag eroderat sig ner
genom jordlagren. I lerjordar &stadkommer ofta vattendragen en omfattande
erosion. P4 sluttningar i leromraden uppstar ibland skred varvid stora sjok
av lera kommer 1 rorelse. Dessa skred kan utgdra en stor fara for manniskor
och djur samt orsaka stora materiella skador. (SGU, 2020)
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5.4.6 Vind

SMHI:s klimatforskning visar pa att den maximala byvinden inte kommer
att forindras utifran referensperiodens (1961 — 1990) medelviarde (SMHI,
2021¢). Det kommer att fortsdtta att finnas skillnader mellan ar och
artionden dér vissa perioder blir mer eller mindre stormrika.

Konsekvenserna av en storm kan dock i kombination med till exempel
mildare och bldtare vintrar med minskad tjile leda till att risken f6r
stormskador 6kar i ett fordndrat klimat (Klimatanpassning.se, 2022).

Vind ér en klimatfaktor som frimst pdverkar sektorerna teknisk infrastruktur
och kommunikationer (vdg och jirnvdg) men paverkan finns beskriven for
samtliga studerade sektorer under kapitel 6.4.
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6. Fordjupad sarbarhetsanalys

I detta kapitel beskriv de sarbarheter och konsekvenser som identifierats vid
fordndring av de valda klimatfaktorerna. For dessa klimatfaktorer har
scenarier tagits fram i form av kartunderlag och analyserats djupare. De
resultatet av analyserna for de fyra klimatfaktorerna; 6versvidmning,
temperaturhdjning, res, skred och erosion samt storm (se Figur 16) finns
sammanstéllda avsnitten nedan. Utdver kartanalysen beskrivs dven
sarbarheterna som forédndring av klimatfaktorn medfor. Dessa beskrivs bade
generellt samt utifran vad som identifierades vid workshop med
representanter ifrin kommunen. Aven évergripande resultat av virderingen
av sarbarheterna finns sammanstéllt i avsnitten nedan.

Scenarier Oversvamning

Figur 16. Overgripande bild av valda scenarier och dess firg som foljer vidare i rapporten.

Resultatet av de identifierade sarbarheterna finns sammanstéllda 1 det
Excelbaserade modellen for klimatanpassningsprocess i bilaga 3. En
geografisk sammanstillning av berérda omradden som diskuterats vid
workshopen finns dven att se 1 Bilaga 4. Nedan i Figur 17 ses en
sammanstdllning av antalet identifierade sarbarheter fordelat pa respektive
klimatfaktor.

41(92)



Antal sarbarheter
100 94

47 a5

Crversvamning Temperaturhdjning Ras, sked och erosion Storm

Figur 17. Diagram éver samtliga identifierade sirbarheter vid workshop fordelat pa respektive
klimatfaktor.

6.1 Scenario 1 — Oversvamning

I Figur 18 ges en kortfattad redogorelse av de konsekvenser som kan
forvintas av 6versvimning. Konsekvenserna beskrivs mer detaljerat under
respektive sektors underrubrik.
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Sektor

Bebyggelse

Teknisk
infrastruktur

Kommunikation

Milj5

Manniska och
samhille

Systemtyp
Bebyggelse
Gata

Sambhiillets funktioner

Dricksvatten
El
IT

VA

Trafik

Friluftsliv
Kulturmiljo
Naturmiljé

Vattenmiljé

Ménniska
Samhallet i stort

Utbildning

Konsekvenser

Skador pa bebyggelse: bostader, byggprojekt, kentor, station,
samhéllsviktiga funktioner, egendom

Minskad framkomlighet som kan stéra samhllsfunktioner & annat arbete
Negativ paverkan pa kommande detaljplaner. Mark kan behéva avséttas
for att hantera vatten

Medfr stora ekonomiska kostnader for material och tid

Utsatter ménniskors liv och hlsa fér risker

Servrar och elnat kan riskera att slés ut — samhallsfunktioner slas ut
Utslagna pumpstationer, féroreningar, utslagna dricksvattenbrunnar —
dricksvattenforsarjning forsvaras

Upptryckning av brunnslock & igensatta vagtrummor + okade trycknivaer i
ledningar i VA-systemet — risk for olyckor

Negativ paverkan pa omgivning, naturmiljo och sjdar

Utsatter manniskors liv och hélsa for risker

Forsvarad framkomlighet
o Stopp for gods- och personfléden och varuforsorjning
Q Begransningar i GC-banor
a Férseningar for raddningstjanst
o Lagpunkter ar extra utsatta
Utsatter manniskors liv ach halsa for risker

Fororeningar — naturmilié och dricksvattentakt skadas
Skador pa kulturmiljé: byggnader och omraden

Hot mot naturmiljo: ekosystem, arter och odlingsmark
Medfor ekonomiska kostnader, t.ex. underhallskostnader
Begransningar fr rekreationsomraden

Skelbyggnader kan skadas och darmed sttra utbildning

Begransad framkomlighet och skador pa vardkontor utsatter manniskors
liv och hélsa for risker — riskgrupper ar extra utsatta

Hog arbetsbelastning

Risk for att missbedoma risker

Figur 18. Sammanstillning av konsekvenser som kan forviintas av 6versvimning.

For scenario 1 kring 6versvimning har skikt som visar pa utbredning och
nivaer for olika floden i sjoar och vattendrag lagts in 1 GIS fran
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) Web Map Service
(WMS-tjanst). I kartan redogors for floden for utbredningen av vatten for
200-ars flodet samt det berdknade hogsta flodet. Utover detta har vattendjup
for berdknad hosta nivd av Milaren inkluderats. Resultatet av kartanalysen
kan ses 1 Figur 19.
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Figur 19. Kartering av éversvimning i Upplands Visbys kommun vid 200-ars flode och
beriknat hogsta flode ifran MSB.

6.1.1 Sarbarheter av férandrad temperaturhgjning

Foljande avsnitt beskriver de sarbarheter som identifierats vid workshop
med representanter ifran kommunen. Det presenteras tillsammans med
kvalitativa beskrivningar utifran litteratur och fakta. For att se samtliga
identifierade sérbarheter hinvisas till Excelmodellen, bilaga 3. Resultatet
beskrivs fordelat pa varje sektor.

6.1.1.1 Bebyggelse

Ett varmare klimat medfor 6kade vattenfloden i vara sjoar och vattendrag.
Detta medfor att omraden lédngs vara kuster och vattenlinjer kan
oversvimmas. Ar dessa omraden av markanvindning s som industrimark,
deponier och jordbruksmark kan vattnet béra med sig farliga &mnen som
fororenar vattentékter som kan paverka dels enskilda vattentédkter, dels
kommunala vattentikter (Klimatanpassning.se, 2021a). Bland annat kan de
fororeningar som &r bundet i marken f6lja med i vattenflodena och péverkan
vattenkvaliteten (SGI, 2007a).
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Risken for ras och skred okar i kombination med 6kad nederbdrd och
vattenfloden eftersom risken for séttningar dkar (Klimatanpassning.se,
2020b). Vid borttransport av jordmaterial via erosion kan fororenade
omréden riskera att frildggas och fororeningar kan riskera att spridas i
vattendrag vilket innebér risker for ménniskors och djurs hélsa. Detta géller
bade om erosionen sker ldngsamt eller vid storre ras- och skred.

Samhéllsviktiga funktioner kan paverkas bade indirekt och direkt av
Oversvamningar och ett fordndrat nederbordsmdonster. Paverkan dr komplex
och ar starkt kopplad till paverkan pa 6vriga systemtyper. Att sjdlva
byggnaden som rymmer den samhéllsviktiga funktionen skadas eller att
elsystemet slas ut ar tvd exempel som kan leda till att den samhéallsviktiga
funktionen inte kan bibehalla sin funktion. Vidare kan tillgédngligheten till
samhdllsviktiga funktioner minska till f6ljd av 6versvimmade entréer eller
transportvdgar. Rdddningstjanst och ambulanssjukvard riskerar att paverkas
direkt av 6versvimning genom minskad framkomlighet pd vigar. Enligt
uppgifter fran tidigare kontakt med rdddningstjanst klarar tunga fordon
(lastbilschassin) att ta sig fram genom ett maxdjup pd 0,5 m. Motsvarande
djup for ambulanssjukvard dr 0,3 m. Uppgifterna géiller for
forbranningsmotordrivna fordon och storningsfri drift i vatten vid 10 km/h.

Utdver de direkta skador som sker vid en dversvimning forekommer mer
langsiktiga konsekvenser pa byggnadsstrukturer pa grund av fordndrade
nederbordsmonster och 6versvamningar. Trd som fasadmaterial ar vanligt i
Sverige och fungerar bara bra 1 fukt om det torkar ut ordentligt mellan
perioder med hogre fukthalt. Om fukthalten i tréet &r hogt under ldngre
perioder kan mogelpavixt ske om det inte dr ordentligt behandlat. Det
kommer att bli viktigt vid framtida exploatering att beakta de
klimatfordndringar som forvantas kommande sekel sa att byggnader kan stéa
emot ett okat slitage fran till exempel mer extremvéder.

Vid workshoptillfdllet identifierade de medverkande 22 sarbarheter i
Upplands Visby for bebyggelse och samhéllets funktionalitet vid
oversvamning. Sju av sarbarheterna beskriver paverkan pé befintlig
bebyggelse inom olika delar av Upplands Vésby. Bland annat noteras
stationsomradet och bostdder runt Norrviken i risk for 6versvimning. Flera
av sarbarheterna handlar &ven om kommande detaljplanearbete. Exempelvis
beskrivs risk for att mer utredningar krévs, att detaljplaner i centrala Visby
paverkas eller att mark behdver tas i ansprak for att hantera vatten och inte
kan bebyggas. De medverkande har dven identifierat risken for att man 14tt
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kan fa for lokalt fokus och missar storre risker. Exempelvis hur paverkas
hela vattendraget av en dndring i markanvindning. Slutligen har dven risk
for oversvimning i kdllare och garage noterats samt att ras, skred och
erosionsrisken Okar vilket kan paverka befintlig bebyggelse.

For samhéllets funktionalitet identifierades fem sérbarheter. Fyra av dessa
berdr befintliga kontor dér till exempel flera av kommunens kontor,
samhdllsviktiga funktioner i centrum och en del kontorsbyggnader ligger
inom Oversvamningsriskomrade. Det betyder bade skada pa byggnaderna
och att framkomligheten samt funktionen till och 1 byggnaderna forsvéras.
Finns dven risk att kommunikationer inom de samhéllsviktiga funktionerna
slés ut.

6.1.1.2 Teknisk infrastruktur

En 6kad madngd nederbord och vattenfloden kan innebéra att kapaciteten av
dagvattensystemet 6verskrids och att dagvatten inte kan omhéndertas pa ett
kontrollerat vis sétt till bade kvalitet och kvantitet. Nar dagvattensystemets
kapacitet overskridas minskar forutsittningarna for en kontrollerad
oversvamning och skadorna till f61jd av nederbordstillfallet riskerar att 6ka.
En 6kad mangd nederbord kan dven resultera 1 en simre retningseffekt i
dagvattenlosningar pa grund av exempelvis minskade uppehéllstider.

Dricksvattenforsorjningen kan bli paverkad av bdde minskad nederbdrd som
leder till torka och 6kad nederbdrd och vattenfléden som leder till
oversvamningar. Kraftiga regn kan paverka vattentdkter genom att
oversvimma omraden som ger okad risk for spridning av smitta och
miljofarliga &mnen, (Klimatanpassning.se, 2021b).

Vid 6kad méingd nederbord och vattenfloden riskerar miangden
tillskottsvatten i avloppssystemet att 6ka (Svenskt Vatten, 2020). Till
tillskottsvatten hor nederbord, grundvatten, hav och utlidckage frén
spillvattennitet. Under optimala forhallanden ska avloppssystemet endast
omhénderta spillavloppsvatten, det vill sédga vatten som &r kopplat till
dricksvattenforbrukningen, men i verkligheten far avloppsystem ofta
omhénderta betydande méngder tillskottsvatten. Tillskottsvatten kan orsaka
killardversvamningar genom att vatten tringer upp genom
spillvattenservisen. Vid en 6kad mingd tillskottsvatten kan dirav antalet
kéllaroversvamningar forvéantas oka. Tillskottsvatten kan &ven ha en negativ
paverkan pé reningsprocesserna pa avloppsreningsverket och dr den enskilt
storsta faktorn till braddningar vid avloppsreningsverk (Svenskt Vatten,
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2020). Vid braddning sldpps orenat spillvatten ut till recipient pd grund av
kapacitetsbrist vilket 6kar mdngden niringsdmnen och risken for
smittspridning.

Fjarrvarmeledningar paverkas negativt vid 6versvimning av vatten och/eller
fuktintrangning. Beroende pa typ av ledning kommer dessa att reagera olika
pa vatten. Gamla rortyper kan vara mycket kinsliga for intréngning och kan
dessutom vattenfyllas da de ar forlagda i kulvert. Nya markforlagda ror ar
mindre kinsliga for vatten under kortare perioder men om vatten tranger ner
vid ventiler sd kan dessa rosta upp.

Okade nederbordsmingder kan paverka elkablar som #r nedgrivda i marken
da de ar kénsligare mot hoga floden och 6kad markfuktighet. Det kan ocksa
paverka elnitstationer om de dr placerade 1 utsatta ldgen vid dar och sjoar
och 1 omrdden med ras- och skredrisk. Kombinationen av mindre tjdle samt
okad vattenmaéttnad fran exempelvis mer nederbord kan leda till kortare
livsldngd pa luftledningsstolpar och 6kad risk for réta och rostangrepp pa
viktig elinfrastruktur (Energimyndigheten, 2018). En annan faktor, som
paverkar energisystemet fast pa en hogre niva ar produktionen.
Vattenkraften motsvarar ca 40 % av produktionen 1 Sverige och den
paverkas av dndrade nederbordsmonster (Energiforetagen, 2021).

Hoga temperaturer i kombination med langvariga perioder med 14g eller
ingen nederbdrd medfor lag vattenforing i vattendragen och 14gt vattenstdnd
1 sjdarna. Detta kan leda till vattenbrist och konkurrens om vatten.

14 sarbarheter identifierades for VA och dagvatten och tva for IT och el-
system vid workshop med kommunen. Fér VA identifierades dels
sarbarheter att verksamhetens lokaler kan 6versvdmmas, dels att teknisk
infrastruktur sdsom pumpar och ledningsnitet paverkas. Dagvattnet skapar
dven sdrbarheter inom VA systemet. Det finns risk for 6kade nivéer i
dagvattendammar, upptryckning av brunnslock, igensatta vigtrummor och
att det blir stopp 1 dagvattensystemet.

For el och IT beskrevs sarbarheter i stora drag att el-nétet kan paverkas och 1
virsta fall sls ut. Aven att serverhall i Upplands Visby finns inom
nuvarande oversvimningsriskomrade vilket kan paverka kommunikationen 1
kommunen. Ytterligare en sarbarhet identifierades déir utslaget el-ndt dven
paverkar VA-systemet genom att pumpar inte fungerar.
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6.1.1.3 Kommunikation

Framkomligheten pa vdgarna minskar vid stora vattendjup och floden.
Trummor, brunnar och diken i nérheten av vigar kan dverbelastas av 6kade
nederbordsmangder och floden och péverka framkomligheten pd vigarna
negativt. Minskad framkomlighet pd vdgarna paverkar bland annat
rdddningsfordon och ambulanssjukvard.

Jarnvagens funktion kan vara mycket kéinslig for 6versvimning vilket gor
att &ven mindre Oversvidmningar kan leda till driftsstopp. Detta beror delvis
pa att flera delar 1 jarnvédgsanldggningen forutom sjdlva sparet ar kiansliga
for oversvamning (Trafikverket, 2018). Dessa delar dr bland annat
byggnader innehallande elektrisk utrustning sdsom signalstillverk och
kopplingscentraler. Aven pumpstationer riskerar att dverbelastas eller
oversvammas.

Oversvimning av infrastruktur och sparbunden trafik medfor stdrningar i
kollektivtrafiken och péverkar dirmed de grupper som reser kollektivt. Har
ingér barn, unga, dldre och invanare och grupper utan bil.

Femton sédrbarheter for systemet trafik identifierades vid workshopen. Fyra
av dessa dr kopplade till Ostkustbanan som gér igenom Upplands Visby.
Om jarnvégen dversvimmas stannar trafiken och péverkar stor del av
kollektivtrafiken. Aven korsningstrik éver jarnvigen blir svarare att nyttja
t.ex. om brofédsten dversvimmas. Gangarna till och fran sparen gir genom
tunnlar vilket &ven noterats som en sarbarhet ifall dessa skulle
oversvdmmas.

Vidare berdr resterande sarbarheter végnatet. Flera GC-banor i kommunen
ligger langs med vattendrag vilket medfor att dessa dversvimmas och
forsvérar framkomligheten. Det noterades éven att flera parkeringsytor finns
inom det omrade som BHF &versvimmar vilket ocksé paverkar
framkomligheten till bland annat arbetsplatser. Det kan &ven ta skada pé
egendom.

Flera vigar noteras som inom risk for 6versvdmning. Det skulle da paverka
trafikfloden och framkomlighet i kommunen. Vissa av végarna dr dven
utryckningsvégar for riddningstjinst vilket om framkomligheten blir for
svar eller omojlig kan paverka ménniskors liv och hélsa.

48(92)



6.1.1.4 Miljo
Naturmiljé

Flera omraden inom naturmiljon &r exponerade for flera risker kopplat till
ett fordndrat klimat med 6kad risk for 6versvdmning.

Forandrad nederbord och risk for 6versvdmning kan orsaka betydande
materiella skador pa jordbruket (Vattenpaketet, 2011). Skordar kan ga
forlorade och effekterna kan bli ldngvariga om jordménen spolas bort. Ras
och skred kan ytterligare forvirra effekterna av 6versvimningar och paverka
jordbruket och omkringliggande naturmiljo.

Om fororeningskallor ligger i anslutning till vattendrag riskerar fororeningar
att spridas over stora omraden (Lénsstyrelsen Varmland, 2017).
Fororeningarna kan ge direkta konsekvenser for naturmiljon men ocksé ge
effekter som kvarstar under ménga ar. Skadorna kan upptrada inom ett
mycket avgransat omrade eller med stor spridning. Vaxtmiljoer och djurliv
ar viktiga vérden inom naturmiljon och en 6kad intensitet i skyfall kommer
sannolikt att vdlla skador som ger ldngvarig paverkan och i nigot fall direkt
hotar de skyddsvirda viaxtmiljoerna och ekosystemen. Detta accentueras av
att vattnet riskerar att vara kontaminerat med miljoskadliga imnen. Aven
om recipienten &r stor och utspddningen &r pataglig sa ér flera av omraden
inom naturmiljon mycket kdnsliga for pdverkan. Paverkan pé friluftsliv,
badplatser, sport- och yrkesfiske med mera kan bli pataglig och
aterhdmtningen efter Oversvdmningen kan ta lang tid.

Resultatet ifran workshopen visade pa tio identifierade sarbarheter i
Upplands Visby kommun for naturmiljon vid 6versvimning. Dessa
innefattade risk for spridning av férorenade &mnen beroende pd vad som
oversvammas. Risk for att trdd drdnks och dor, att spridningskorridorer
paverkas, att naturinvesteringar skadas eller mark blir obrukbar, erosion och
ras pa strandmiljoer samt att parasiter och andra skadedjur sprids.

Aven tva positiva effekter noterades for naturmiljén. Dessa var kopplade till
att biologisk mangfald kan frdmjas pa olika sitt da Gversvimning sker.

Kulturmiljé

Flera omraden inom kulturmiljon star infor flera klimatrelaterade risker som
kan kopplas till 6versvamning.
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Fornldmningar &r ett omrade som dr exponerat for risker kopplat till
oversvimningar (Klimatanpassning.se, 2019a). Oversvimning i
kombination med hogre luftfuktighet kan orsaka frostspringningar, 6kad
korrosion, mdgel och réta hos fornlimningarna. Oversvimning fran
vattendrag kommer att bli allt vanligare som en f6ljd av ett forédndrat klimat
(Lansstyrelsen Visternorrland, 2022). Fornldmningar, sdsom gamla
boplatser, gravar, fingstgropar utsétts for 6kade risker att skdljas med ut i
vattendragen eller permanent hamna under vattenytan nér nivderna kommer
att 6ka, och floden kan var mer intensiva. Lamningar som finns i ndrheten
av vattendrag dr sdrskilt utsatta for en okad risk att skadas eller forsvinna.

Kulturhistoriskt vardefulla byggnader och anldggningar dr utsatta for risker,
precis som andra typer av byggnader, kopplat till klimatférdndringarna
(Klimatanpassning.se, 2021c). Négra av hoten dr dversvamningar och hogre
luftfuktighet. Byggnader eller anlédggningar som &r vil underhallna har
storre chans att klara péafrestningar. Oftast dr skadorna som uppkommer 1 sig
inte nya, men skadorna kan dyka upp pa nya platser. Det kan exempelvis
rora sig om sittningsskador, mogel, skadedjur, frostsprangningar eller
igenvéaxande landskap. Om tak &r hela, hingrannor &r rensade och
draneringen &r bra kan effekten av ett skyfall bli mycket mindre.
Vattenskador pé kulturhistoriska byggnader och museer till {6ljd av
Oversvimning véntas att 6ka med tiden (Riksantikvarieimbetet, n.d.).
Vattenskador kan orsaka en rad foljdskador och dessa forvirras om inte
atgarder vidtas 1 tid. Darfor ar det viktigt att upptédcka vattenskador tidigt
och se till att skadan dtgdrdas. Manga vattenskador pa och i byggnader och
samlingar kan forhindras genom systematisk 6vervakning och kontinuerligt
underhall.

Flera virdefulla kulturmiljéer bedoms paverkas da de ligger inom
oversvamningsomradet, visade resultatet vid workshopen. Dessa medfor att
marken forstors samt att vissa byggnader kan ta skada. Omradena som
identifierats dr Bisslinge, Harva gard, Sattra gard, gamla stationsomradet,
Optimus, Skoldnora kungsgard, gamla Bollstands och Lovsta bruk. Det
noterades dven att det finns risk for att intressekonflikter gor att utsatta
kulturobjekt och miljoer inte prioriteras att skyddas utan forstors medvetet.

Vattenmiljo

Vattenmiljon star infor flera klimatrelaterade risker kopplat till en 6kad risk
for Gversvamning.
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Vid héndelser av dversvimningar och/eller skyfall ar risken pataglig att
fororenat Gversvimningsvatten kan hamna i tillrinningsomradet for
vattentikter (Svenskt Vatten, 2007). Féroreningar kan komma frén manga
olika killor som exempelvis trafikerade végar, fororenade markomraden,
oversvimmade cisterner, avloppssystem och betesmark. Dessa fororeningar
kan ge akuta problem av mikrobiologisk karaktir, men med begransad
varaktighet. Fororeningarna kan ocksa vara av karaktéren “miljogifter”,
vilket kan ge 1 olika grad permanenta skador pé en vattentikt. Speciellt
utsatta ar grundvattentékter med l&ngsamma fléden och med fastliggning av
fororeningar i marken, vilka kan skadas for mycket lang tid.

Elva sarbarheter f6r vattenmiljon identifierades vid workshopen med
kommunen. Dessa handlar framst om risk for att vattendrag fororenas vid
oversvamning. Bland annat av PFAS, PCB, partiklar fran 6vriga fororenade
omraden eller partiklar ifrn de dversvimmade omradena. Aven risk for pH-
ras pa véren nér varfloden drar med sig &mnen samt risk for att redan
befintliga fororeningar i vattendragen rors upp och sprids.

6.1.1.5 Manniska och samhélle

Mainniskors fysiska hidlsa kan paverkas negativt till f6ljd av kraftiga regn
och vattenfloden dd dessa kan medfora en forsdmrad dricksvattenkvalitet.
Mainniskors fysiska hilsa kan dven péaverkas till f61jd av minskad
framkomlighet for raddningstjanstfordon pa grund av éversvimmade
transportvagar eller entréer.

Oversviimningar till f5ljd av 6kad och mer intensiv nederbdrd och 6kade
floden kan leda till psykisk ohélsa i form av sociala konsekvenser och
fordndrade livsvillkor. Det finns en tydlig koppling mellan klimatrelaterade
hélsokonsekvenser och ménniskors psykiska hélsa. Det ska dven ndmnas att
konsekvenser till foljd av klimatférandringar kan medfora stor stress for
minniskor vilket inverkar negativt pa savél den fysiska som den psykiska
hélsan. Det finns en direkt koppling mellan begransade moéjligheter att rora
sig och jamlika livsvillkor som &r viktig att beakta i den kommunala
planeringen.

Vid workshoptillfdllet identifierades fem sérbarheter som direkt anses
berdra ménniskor. Dels identifierades likt for kommunikationen att minskad
framkomlighet kan pdverka riddningstjénstens framkomlighet, dels att det
finns risk att larm till dem ifrdn omsorgsboenden inte fungerar. Generellt
minskas framkomligheten till vard- och omsorgsfunktioner och det finns
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risk att vardkontor 6versvimmas. Foljdeffekterna av detta kan bli att vissa
verksamheter behover stdngas ned. Vid workshopen diskuterades risk for att
barnomsorgen behover stingas ned vilket ger f6ljd effekt att det finns risk
att samhéllsviktig personal inte kan ta sig till arbetet utan behdver prioritera
att ta hand om familjen i stillet. Sist noterades dven att vid dversvdmning
kommer Visby direkt vara hért belastad och att det kan vara svart att
besvara pé alla fragor dé flera samhéllsfunktioner paverkas.

6.1.2 Vardering av sarbarheter — Oversvamning

Samtliga identifierade sarbarheter som sammanstillts vid workshops
varderades sedan utifran den framtagna tabell som finns att se under kapitel
4.1.4, se Figur 7. For varje sarbarhet bedomdes dess redundans och vilken
eller vilka konsekvensklasser som paverkades samt hur mycket. Resultatet
av varderingen fordelat pa respektive identifierat system gar att se nedan
Figur 20.

Oversvamning/sarbarheter

Vattenmiljo
VA s
Utbildning
Trafik
Samhallets funktionalitesmms
Samhalleti stort
Naturmiljo
Méanniska
Ku U rmi |6 —————————————
IT -
Gata mmm
Friluftsliv me—
El e
Dricksvatten mmm
Bebyggelse (Vasbyhem)
Bebyggelse mmm

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Konsekvensvarde®m5 m4 =3 2 110

Figur 20. Resultat ifran sarbarhetsanalysen for 6versvimning. Figuren visar antalet
identifierade sidrbarheter per system samt hur sarbarheterna har vérderats i konsekvensklass.

Resultatet 1 Figur 20 visar att vid 6versvdmning 1 Upplands Vésbys kommun
bedoms trafik paverkas mest. Kulturmiljo bedéms ha flest sdrbarheter med
katastrofal konsekvens. Dérefter har bebyggelse, naturmiljé och VA flest
varav naturmiljo har mest med hoga konsekvensnivéer.
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6.2 Scenario 2 — Temperaturhgjning

I Figur 21 ges en kortfattad redogorelse av de konsekvenser som kan
forvintas av fordndrad temperatur. I avsnittet presenteras konsekvenserna av
varmebolja, torka och brand, vilka ar foljder av de férdndringar 1
temperaturen som forvdntas komma. Fordndrad temperatur kan dven
paverka andra klimatfaktorer inom denna klimat- och sarbarhetsanalys,
konsekvenser av dessa klimatfaktorer behandlas 6vriga avsnitt inom detta
kapitel. Konsekvenserna beskrivs mer detaljerat under respektive sektors
underrubrik tillsammans med resultatet ifrdn workshops.

Sektor Systemtyp Konsekvenser

Solkurvor, hala vagar och sprickbildning i asfalt okar risk for olyckor
. Busstsn'nlnalsr blir varma omréden
TR d . T och skapar dning — s&mre luft och skada p&
Kommunikation 7 naturmilip
=  Ekenomiska kostnader for atgarder
= Utsatter ménniskors hélsa ach liv or risker

»  Okad risk fér brand — skada pa naturmiljé och kulturmiljé, och risk far liv
Kulturmiljé och halsa
»  Okad risk for torka — grénomraden och matproduktion stérs, och skada
Miljs Naturmiljs pa kulturmiljs
«  Hbgre besbkstryck pa strandmiljcer
Vattenmilj = Utsatter ekosystem och arter for hot i naturmili och vattenmilj
Ekor péaverkan for och jordbruk

¢  Skolgardar och andra hardgjorda ytor eller mjuka material som plast
dverkas
3 Manniska 4
Ma"“hk‘h?ﬁh . Okad isolering for riskgrupper i tatorter, t.ex. &ldre gar inte ut
Samhalle Uthildning e  Utsatter manniskors liv och hélsa fér risker
Risk for att invanare flyttar frin kommunen — ekonomisk paverkan

Figur 21. Sammanfattning av sarbarheter som kan forvintas vid forindrad temperatur.

Vid analys av temperaturhdjningens paverkan i Upplands Vésbys kommun
togs en virmekarta fram utifran underlag fran Lansstyrelsen. I
kartunderlaget nedan, se Figur 22, har Stockholms ldn virmekarta anvénds
for att pavisa omraden som redan idag uppvisar hdga temperaturer. Denna
baseras sig pa de hogst uppmatta yt-temperaturerna i Stockholms l&dn under
sommarperioden fran 2013 till 2018. Data har hamtats fran satelliten
Landsat 8’s termala sensor. Da kartan inte korrigerats for markens
emissivitet kan den faktiska yttemperaturen vara nadgot hogre. Det dr viktigt
att podngtera att yt-temperatur skiljer sig fran luft-temperatur.

I detta fall har underlaget laddats ner och efterbearbetats for att skapa
isolinjer si att detta kan kopplas till ett bakgrundsortofoto. Varmekartan
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finns ocks4 tillgénglig som WMS-skikt. I tilligg har platsdata extraherats
fran open street map.

A

-, LST Véarmekarta
10m 2013-2018
— 23-26
26-28
28 - 30
30-31
31-32
32-34
— 34-36
— 36-41
Vagnat
Fastighetsgréns

| swenstromska sjukhuset
G

o .Vikskolan

)

w”& A
Sy )
/; \o 4

LA
Vasby skola &

Sodervikskolan

Vésby Gymnasium ~

Brobacken® /" /2 ")“Vi‘@traf( J
s /F’errﬁ’?ﬂs’%

O“m 3\7 .Odenslunda skola

Frestaskolan
. 0

Edsby slott al
Lt

0) - [
Edshemmet: %/
. Y

0 750 1500m
[ |

[

Figur 22. Kartunderlag som illustrerar yt-temperaturer for att pavisa omraden med hoga
temperaturer. Kartan baseras pa Stockholms léin virmekarta.

Underlaget visar hur yt-temperaturen har uppmétts i kommunen mellan
tidsintervallet och visar darfor inget framtidsscenario. Daremot indikerar
underlaget vilka omrdden som vid héga temperaturer brukar vi varma och
darfor kan antas paverkas dnnu mer 1 framtiden forhojda temperaturer. Det
ar kartan som visas i Figur 22 som anvints som underlag vid workshops.

6.2.1 Sarbarheter av férandrad temperaturhdjning

Foljande avsnitt beskriver de sérbarheter som identifierats vid workshop
med representanter ifrdn kommunen. Det presenteras tillsammans med
kvalitativa beskrivningar utifrén litteratur och fakta. For att se samtliga
identifierade sarbarheter hinvisas till Excelmodellen, bilaga 3. Resultatet
beskrivs fordelat péd varje sektor.

6.2.1.1 Bebyggelse

Okade medeltemperaturer och virmeb®éljor bidrar till den urbana virmeén,
vilket dr ett fenomen dér urbana, uppbyggda omraden, dr varmare an dess
rurala omgivningar. Byggnadstéitheten och byggnadsmaterial ér faktorer
som paverkar temperatur och leder till att virmen stiger och inkapslas i
stdder — likt en bastu (Folkhdlsomyndigheten, 2018). Bristen pa gronska i
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stader bidrar ocksa till en 6kad temperatur da vegetation har en naturligt
avkylande effekt i form av skuggning (framst hoga trad) och avdunstning.
Aven utslipp av virme frin minsklig aktivitet (frin byggnader, trafik etc)
bidrar till hogra urbana temperaturer. Slutligen paverkar dven material- och
ytegenskaper i staden, som ofta har morka material som lagrar varme istéllet
for att reflektera den. Den urbana virmeon innebédr en 6kad temperatur i
stader och titorter vilket kan skapa hdlsoskadliga temperaturer bade
utomhus och inomhus.

Sverige som land ar generellt inte lika bra anpassat till virme som det ar
mot kyla, 1 jamforelse med ldnder i till exempel sddra Europa. Detta gor att
vissa byggnader kan bli for varma, sérskilt om byggnaden saknar
kylningssystem. I kombination med att utomhusmiljoer oftast har utformats
for att sldppa in ljus 1 byggnader och inte utformats for att skapa skugga, sa
finns ofta inga naturligt virmereglerande atgarder kring byggnaderna och
inomhustemperaturen kan déarfor snabbt stiga. En orsak till detta &r att det
inte funnits krav i PBL pa utvindig solavskdrmning som reducerar
virmelasten pa bostadshus och publika byggnader. I Sverige tillbringar en
majoritet av befolkningen ca 90% av sin tid inomhus. I de nordligare
breddgraderna dr det dven vanligare att virmerelaterade dodsfall sker 1
hemmet. Folkhédlsomyndighetens litteraturstudie (2018) visar pé att
temperaturen inomhus kan stiga med upp till 50% i jimforelse med
utomhustemperaturen.

Viérmebdljor 1 samband med perioder med ldg nederbérd kan medfora en
Okad risk for brand. Vid brand i skog och mark 6kar risken for att
bebyggelse sitts i1 fara (Brandskyddsforeningen, 2021). Detta for att gnistor
frdn brénder kan flyga langt dér torrt virke och torr vegetation kar
spridningen av brander. Darmed ar risken stor att branden sprider sig och
antdnder nérliggande byggnader. Slickningsarbetet krdver ofta stora
personal- och materialresurser, vilket gor att riddningstjdnsten star infor en
okad arbetsbelastning (MSB, 2020a). Dirmed kan raddningstjdnsten behova
prioritera i man om personal och material. Aven stora virden for
kulturhistoriska samlingar och byggnader gar varje ar forlorade vid brander
och med efterfoljande vattenskador frén sldckningsarbetet
(Riksantikvarieimbetet, 2016).

Hogre arsmedeltemperaturer och virmeboljor kan pdverka omraden med
fororeningsrisk. Hogre temperaturer kan leda till torka vilken kan paverka
véxtligheten i omradet sé att vixternas skyddande egenskaper mot erosion
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minskar och fororeningar kan frigoras fran marken. Kemiska processer och
fororeningarnas toxicitet kan dven péverkas vid en fordndrad
medeltemperatur (SMHI, 2018).

Vid workshopen identifierades tolv sarbarheter for bebyggelse. Dels
diskuterades sarbarheter inom befintliga bostidder 1 form av hog virme
inomhus. Dels sarbarheter utanfor bostdderna dé brist pa gronomrade eller
instingda omrdden dven bidrar till simre miljo eller instingdhet for boende.

Flera av sarbarheterna innefattade &dven strategiska risker sdsom brist pa
planeringsunderlag for att forebygga/forhindra urbana virmedar och som
visar vikten av gronska inom allmén platsmark samt intressekrockar mellan
utforande och framjande av grona 16sningar.

6.2.1.2 Teknisk infrastruktur

Temperaturforandringarna som forvéntas att intréffa i framtiden kan
paverka energianvindandet da behovet av virme minskar under vintern men
behovet av kylning 6kar under sommaren. Perioder med virmebdljor och
mindre nederbdrd kan ocksa leda till torka i skog och mark som kan leda till
fler skogsbrinder vilken kan skada elledningar och annan elinfrastruktur
(Klimatanpassning.se, 2021d). Anvéndarna kan da drabbas av ldngre avbrott
1 el- och energiforsorjningen. Néar medeltemperaturen 6kar minskar tjélen i
marken och det kan leda till stormfdllning som skadar luftledningar
(Elsdkerhetsverket, 2018) Klimatfordndringarna kommer dven sannolikt
leda till fler extremhéndelser. En risk ar mer askovéder, som kan medfora
risk for brander och 6verslag/6verspanningar (Svensk forsdkring, 2018).

Forutom att sjdlva elndtet och elforsorjningen paverkas av varmare
temperaturer kan dven virmen leda till 6verhettning av annan elinfrastruktur
sé som transformatorer eller stéllverk och driftsrum, (MSB, 2015).
Elledningar kan dven expandera av for hdga temperaturer och dr beroende
av luften och dess kylande effekt, vilket leder till att man maste minska
stromdverforingen 1 ledningen da ledningen inte far hdnga ned for néra
markniva.

Produktionen av biovdrme och biokraft kan ocksa paverkas av
klimatfordndringarna (Klimatanpassning.se, 2021d). Tillgdngen pé brénsle
for fjarrviarme paverkas ocksa av langvarig torka eftersom arbetet for
skogsmaskiner forsvaras dd brandrisken till foljd av gnistbildning &r stor.
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Risken for att det uppstar brénder i tillrinningsomrédet till en vattentakt ar
storre sommartid dn under ovriga arstider (Livsmedelsverket, 2022a).
Brinder kan sl ut kraftforsorjning som 1 sin tur kan orsaka problem i
distribution av dricksvatten. Risken okar dven for att brénder i vattenverk
uppstar, vilket kan sla ut dricksvattenforsorjningen. Detta medfor bade
tekniska och kvalitetsmédssiga problem dir branden kan foérorena vattnet,
men ocksa att kemikalier i brandslackning kan leda till féroreningar. Det
finns ocksa risk for spridning av fororenat slickvatten (t.ex. PFAS) till
dagvattensystem (Réddningsverket, 2003).

Hoga temperaturer och virmebdoljor i kombination med langvariga perioder
med lag eller ingen nederbord medfor 14g vattenféring 1 vattendragen och
lagt vattenstand 1 sjoarna (Klimatanpassning.se, 2020a). Det kan leda till
vattenbrist och konkurrens mellan olika anvéndning av vatten, t.ex.
dricksvattenforsorjning, industriell verksamhet eller bevattning.
Klimatférandringarna och ett 6kat uttag av vatten pa grund av 6kad viarme
kommer att ytterligare minska vattenresurserna (HaV, 2018). Torka och
vattenuttag kan dven orsaka en forsdmring av vattenkvaliteten nedstroms
genom att utspadningen minskar.

Péverkan pa dricksvattenforsdrjningen kopplas framst till ravattenkvaliteten
och fordndrade eller forsvarade reningsprocesser.

Detta kan handla om en 6kad algblomning pd grund av 6kade varmebdljor
och forandrad vattenkemi pé grund av kortare tid med istdcke och mer
tillrinning under vinterhalvéret. Detta far konsekvenser pa bade
dricksvattnets och badvattnets kvalitet.

Hoga temperaturer i sjoar och vattendrag leder till en ldngre period av
temperaturskiktningar i vattenmassan. Det minskar omblandningen i vattnet
och kan leda till syrefattigt bottenvatten, vilket kan 6ka halterna av jérn och
mangan samt att risken for utlickage av fosfor fran bottensediment dkar.
Om ytvatten frdn dessa kédllor anvédnds som dricksvatten kan det leda till att
ravattenintaget maste flytta till killor med svalare vattentemperaturer
alternativt investera i vattenkylning.

I ledningsnétet hojs dricksvattentemperaturen med okad ravattentemperatur
vilket okar risken for tillvixt av mikroorganismer som kan ge lukt- och
smakstOrningar pa vattnet.

For de enskilda dricksvattenbrunnarna kan en 6kad vattentemperatur leda
till en 6kad méngd l16sta &mnen pa grund av okad vittring och snabbare
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jonbytesprocesser. Okade temperaturer leder ocksa till en minskad syrehalt
vilket kan 6ka halter av jdrn, mangan samt svavelvéte (Svenskt Vatten,
2007).

Vid workshop noterades tre sarbarheter kopplat till El och IT inom
Upplands Visbys kommun. Dessa beskrev dels risken for okad
energianviandning vid 6kad anvéndning av ventilationssystem men dven vid
Okad anvdndning av annan typ av maskiner sdsom sndkanoner. Dels
identifierades dven Digiplex serverhall som en sérbarplats dédr temperaturen
blir hog och behover sénkas for att inte paverka dess funktionalitet.

For VA identifierades sju sarbarheter varav fyra beror dricksvatten. Dessa
innefattar 6kade tryck pa grund av 6kad anviandning pa olika sétt, 6kad
temperatur i vattnet och mindre infiltrering av vatten. Aven ledningsnitet
kan paverkas genom 06kad risk for sdttningar och brunnar kan sina. Slutligen
identifierade dven att det kan finnas brist pa sldckvatten vid hog
konsumtionen av vatten vilket kan minska beredskapen vid brand.

6.2.1.3 Kommunikation

Under perioder av hog virme kan asfalt borja bloda, vilket leder till att
friktionen mellan vdg och hjul minskar, vilket paverkar trafiksdkerheten pé
grund av okad risk for halka (MSB, 2012). Detta utgdr en sérskild stor fara
da trafikanter ofta inte dr beredda pa halkrisk under sommarménaderna.

Jarnvigen kan fa solkurvor vilket leder till forseningar/instéllda tig eller i
vérsta fall ursparningar (MSB, 2012). Fordndringar i grundvattennivier till
foljd av torka kan péverka stabiliteten i banvallar och kan ocksa medfora
storningar i spartrafiken (MSB, 2015).

Vigar och jarnvdgar kommer att utséttas for storre pafrestningar med
forandrade temperaturer och med 6kad risk for bréander 1 skog och mark
(Klimatanpassning.se, 2019b). Den 6kade risken for briander leder till 6kade
behov av att stoppa eller leda om trafik pa bade végar och jarnvégar. Vid
hiandelser av briander i skog och mark kan vigar fungera som en brandgata
och forsvéra for elden att sprida sig. Brandrdk frén stérre brander som t.ex.
skogsbrander kan sprida sig dver stora omraden och ocksa vara en orsak till
att viagar och jarnvégar far stingas av eller att trafiken far ledas om (MSB,
2015). Det ar ocksa vanligt att brander langs banvallar kan uppsta av gnistor
frén dldre typer av bromsar som medfor behov av brandbekdmpning och
ddrmed kan stora trafiken.
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For trafik identifierades sju sarbarheter vid workshop for Upplands Viasbys
kommun. Dessa dr primirt kopplade till pdverkan pa vidgarnas hardgjorda
ytor. Dels kan végar bli hala men dven bussterminaler och GC-strik blir
varma och inte trivsamma for befolkningen. Dels kan dven vdgarna ta skada
genom sprickbildning eller smiltning.

6.2.1.4 Miljé
Naturmiljoé

Flera omraden inom naturmiljon &r exponerade for flera risker kopplat till
ett fordndrat klimat med fordndrad temperatur.

Klimatfoérandringen paverkar jordens arter och ekosystem pa land, i sjdar,
vid kusterna och i haven (Smith, 2014). Den paverkar enskilda arters
utbredning och beteende, vilket i sin tur leder till fordndringar i den
biologiska mangfalden. Fordndringar i temperatur bland andra
klimatfaktorer paverkar arters mdjlighet att reproducera sig och 6verleva.
Klimatfoérandringen paverkar ekosystemen pa for ménniskan bade positiva
och negativa avseenden. Okade temperaturer och koldioxidhalt i atmosfiren
kan forklara att skogstillvixten pa flera omrdden har 6kat, men frin flera
omrédden har dven klimatrelaterad skogsddd rapporterats. Medan
jordbruksproduktionen p& mer nordliga breddgrader i flera omraden
paverkats positivt av klimatfordndringen, finns samtidigt ett klimathot mot
reglerande ekosystemtjanster som pollinering och skadedjurskontroll som i
sin tur dr viktiga for jordbruket. Jordbruket stir ocksd infor problem
relaterat till l&ngre och torrare perioder, vilket medfor att bade efterfragan pé
bevattning och konkurrensen om vattenresurser okar.

Klimatfoérandringen paverkar som beskrivet biologisk mangfald direkt
genom forandrad temperatur, men forédndringen kan ocksa paverka
mangfalden indirekt genom fordndrad markanvindning (Naturvirdsverket,
u.d.c). Fordndrad markanvéndning kan innebira odling av nya grodor,
langre véxtsdsonger och 6kad anvindning av gddsel och
bekdmpningsmedel, vilket kan medfora paverkan pa naturmiljon.

Med ett fordndrat klimat forvéntas fler naturolyckor intraffa (MSB, 2022).
Antalet dagar med hog brandrisk kommer att bli bade fler och mer extrema.
Brand i skog och mark utgor sérskilda risker for naturmiljon dir dessa risker
1 sin tur kan 6ka risker for att olyckor intriaffar (Gullberg, 2014). En nyligen
briand skog utgdr faror for ménniskor som vistas i naturmiljon da det finns
stor risk for att trdd faller eller att fallgropar skapas.
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Resultatet av workshopen visade pd 23 identifierade sarbarheter for
naturmiljo. Av dessa ér de frimst kopplat till olika skada av olika omraden 1
kommunen. Det vill siga risk for att marker torkar ut eller att brand uppstér
och skadar naturmiljon. Det noteras dven risk for att rekreationsmarker slits
mer da befolkningen letar mer svala omraden 4n titbebyggda omraden.
Vidare identifierades dven risk for 6versvdmningar nar marken inte buffrar
och att fler skadedjur och sjukdomar kan spridas med det fordndrade
temperaturerna. Aven att nuvarande flora och fauna drar sig mer norrover
ndr nuvarande habitat blir for varma. Det identifierades dven tva strategiska
risker att dels brist pa kunskap inom organisationen gor att vi missar
mojligheter att 4 in gronska i statsbyggnad som skulle kunna motverka
effekterna av temperaturhdjning, dels att vi véljer fel typ av gronska.

Kulturmiljé

Flera omraden inom kulturmiljon star infor flera klimatrelaterade risker som
kan kopplas till en fordndrad temperatur.

Fornldmningar &r utsatta for flera risker. Klimatforandringen medfor 6kad
medeltemperatur och 6kat antal varmebdljor, vilket kan orsaka en sdankning
av grundvattennivan och ett storre antal dagar med lag markfukt.
Minskningen av markfukten kan leda till att vatmarker, mindre béackar och
bevattningssystem torkar ut. Detta kan f4 konsekvenser for kulturlandskap
dir limningar ir centrala virden (Karlsson, 2017). Aven de organiska
arkeologiska fornfynd och konstruktioner som kan finnas bevarade i
vatmarker s vil som miljoarkeologiskt data sd som exempelvis pollen och
insekter kan forstoras och brytas ned om marken torkar ut. Med ett mildare
klimat och minskad tjdle riskerar fler fornlimningar i skogsomraden att
koras sonder av skogsmaskiner (Klimatanpassning.se, 2019a).

En minskning av markfukt kan ocksa 6ka risken for skogsbrinder.
Skogsbrander som sker nér marken ar torr riskerar dven i hogre grad att
paverka eventuella fornfynd och konstruktioner som finns i marken
(Karlsson, 2017). Lamningar eller fyndmaterial riskerar att komma till skada
1 samband med en brand, exempelvis kolbottnar och fyndmaterial 1
rojningsrdsen. Igenvixning kommer 6ka pa grund av fordndrad temperatur
och nederbord.

Klimatférandringen kopplat till fordndrad temperatur medfor dven att
vaxtsdsongen kan Oka. Igenvaxning kan paverka kulturmiljoer och synliga
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fornldmningar (Lansstyrelsen Visternorrland, 2022). Det kan ocksa leda till
en fordndrad vegetation och en 6kad sarbarhet for det biologiska kulturarvet.

Hogre temperaturer och langre vaxtperioder paverkar d&ven byggnader
negativt da pavéxten av biologiska material okar (Lansstyrelsen
Visternorrland, 2022). I kombination med en 6kad méngd nederbord finns
ocksa risker att svamp- och mdgelangrepp kan 6ka pé byggnader. Den
Okade risken for brand i1 skog och mark som en konsekvens av hogre
temperaturer riskerar att 6deldgga kulturhistorisk bebyggelse och
konstruktioner 1 trd (Karlsson, 2017).

Fyra sarbarheter identifierades for kulturmilj6 vid forh6jda temperaturer.
Dessa innefattade risk for torka dels pa tradgéardar, dels pé trapaneler pa
byggnader. Om marken torkar finns dven risk for att sdttningar sker som
skadar kulturmarker och byggnader. Slutligen medfor dven den 6kade risken
for brand att kulturmiljéer och byggnader kan brinna upp och gé forlorade.

Vattenmiljo

Vattenmiljon star infor flera klimatrelaterade risker kopplat till en hogre
temperatur.

Algblomning forekommer bade till havs, vid kuster och 1 insjéar och
vattendrag, framfor allt under varen och hogsommaren
(Klimatanpassning.se, 2019¢). Nér vidret dr varmt och vindstilla &r
forhallandena mest gynnsamma for blomningar av cyanobakterier. Forr eller
senare sjunker cyanobakterierna till botten och 1 samband med
nedbrytningen forbrukas syret 1 bottenvattnet. Detta bidrar till utbredning av
syrefria bottnar. Pa syrefria bottnar upphor djurlivet. Massforekomst av
cyanobakterier har dven direkta konsekvenser for ménniskor och
landlevande djur. Ménniskor kan drabbas av illaméende, krakningar, diarré,
feber, hudirritation och 6gonbesvir. Djur som dricker algbemingt vatten
kan bli allvarligt sjuka eller do av forgiftning. Vilda djur, boskap och
husdjur l6per storst risk att drabbas 1 samband med blomningar av
cyanobakterier.

Forandringar 1 nederbord och temperatur paverkar dven hydrologin i sjoar
och vattendrag (Sveriges vattenmiljo, n.d.). I de mer sydliga delarna av
Sverige blir det vanligare att sjoar inte &r istdckta alls pa vintern. I de mer
nordliga delarna av Sverige minskas isperiodens lingd. Med en forvéntad
Okning i temperaturen riskerar nederbdrd pd vintern att inte sparas i form av
sno till den typiska vérfloden. I stdllet kommer vinterregn att paverka sjoar
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och vattendrag direkt med okat flode. I jordbrukslandskapet kan vinterregn
ge mycket partiklar i vattnet om nederborden avvattnar bara jordar. Detta
innebdr att ndringsrik matjord riskerar att skoljas ut i vattendrag under
vinterhalvéret.

Vid workshopen med kommunen identifierades fem sarbarheter for
vattenmiljon vid forhdjda temperaturer. Bland annat att det blir 6kad risk for
algblomning och att personer badar 1 fororenat vatten. Samtidigt som bad-
och batlivet 6kar och sliter pa strandmiljoer. Det bedoms &dven som att det
blir en 0kad risk for storre skiktningar i vattendragen. Slutligen
identifierades en risk for att djur kommer ha det svarare att hitta rent vatten
och kan ta skada.

6.2.1.5 Manniska och samhélle

I Europa forvintas virmeboljor vara den klimatfaktor som har storst
inverkan pa folkhilsan (Folkhdlsomyndigheten, 2019). Varmebdljor och
urbana virmedar har en koppling till segregation och ojamlika livsvillkor
eftersom ménniskor 1 riskgrupp kan fa sémre mojlighet att bositta sig eller
vistas 1 urbana och varma stadsstrukturer eftersom det kan innebéra en
hilsoskadlig risk. Flera studier har visat att bdde hoga och laga temperaturer
leder till 6kad dodlighet 1 hjért- och kérlsjukdomar samt respiratoriska
sjukdomar (Basu & Samet, 2002; Kalkstein & Greene, 1997; Keatinge, et
al., 2000; Pascal, et al., 2006; Rocklov & Forsberg, 2008). Bade hoga
dagliga och nattliga temperaturer okar risken for varmestress, vilket ar ett
tillstdnd dér kroppen inte kan reglera sin temperatur och paverkar andning-,
hjartfunktion och blodcirkulation. Folkhdlsomyndigheten (2018) pekar
bland annat ut dldre personer, kroniskt sjuka, personer med
funktionsnedséttning, sma barn, gravida och personer som tar vissa
mediciner som riskgrupper som r extra utsatta vid extrema och ihallande
temperaturer. Dessa grupper kan ha nedsatt forméga att reglera
kroppstemperatur och/eller reagera pa risker kopplade till virme. Den
varmare staden blir dirmed exkluderande for malgrupper 1 riskgrupp.

Varmare perioder kan orsaka fler virmerelaterade dodsfall bade pa grund av
varmestress, men ocksa direkta dodsfall orsakade av bl.a. brand
(Folkhdlsomyndigheten, 2017). Briander sldpper ocksa ut stora mangder av
sot och gaser, och i torra och varma perioder sprids partiklarna ldttare an vid
normala forhallanden (MSB, 2015). Detta innebér att manniskor som inte
finner sig i direkt anslutning till brander ocksa kan pdverkas. Brandrok, sot
och partiklar kan valla hilsoproblem hos befolkningen och framst hos
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sarbara grupper. Eftersom skogsbrinder véntas att 6ka kommer sddana
negativa hélsorelaterade konsekvenser troligtvis ocksa att oka.

Péverkan pa personer som jobbar inom samhillsviktig verksamhet ar ofta en
bortglomd aspekt i klimatanpassningslitteraturen (MSB, 2012). Personer
inom exempelvis radddningstjénst, polis och vardpersonal riskerar att
paverkas negativt under vairmeboljor, bade fysiskt och psykiskt.

Tillgang till rekreationsomraden och friluftsomraden dr ocksa en viktig del
av ménniskors hélsa och vélbefinnande (Folkhidlsomyndigheten, 2022).
Kommuners natur- och friluftsomraden ar ofta kopplade till skogsomraden
och darfor okar risken for paverkan pa anliggningar nér risken for
skogsbrander okar.

Okad medeltemperatur kan iven leda till 6kad risk for spridning av
smittsamma sjukdomar sa som vektorburna smittor fran insekter och djur.
Ett exempel pd vektorburna sjukdomar &r TBE och borrelia som sprids av
fastingar som trivs i ett varmare klimat, (Klimatanpassning.se, 2021a).

Livsmedelssektorn dr exponerad for flera konsekvenser kopplat till
varmebdljor, torka och brand (MSB, 2015). Det 4&r manga komponenter i
livsmedelskedjan som &r exponerade for sédana konsekvenser. I
primdrproduktionsledet kan virme ge skador péd grodor och leda till
forsdmrad skord, speciellt i kombination med torka. Djur for
livsmedelsproduktion paverkas ocksa negativt av 6kade temperaturer och
viarmeboljor. Kylkedjan for livsmedel 4r redan idag negativt paverkat av
hoga temperaturer, da vissa kylaggregat fir problem vid hoga temperaturer
samt att risken for att kylkedjan bryts vid omlastningar och transporter.
Folkhélsan kan paverkas nér det uppstar matbrist och dyrare mat till {6ljd av
viarmeboljor, torka och brand.

Liakemedelssektorn dr ockséd exponerad for flera konsekvenser som
varmebolja och torka ger upphov till. Kinsliga likemedel kan bli forstorda
under virmebdljor om de inte hélls 1 kylda utrymmen (MSB, 2015). Vissa
lakemedel far en forkortad hallbarhet nir temperaturen overstiger 25 °C.

Vid workshop med representanter ifrén kommunen identifierades fyra
sarbarheter kopplat till ménniska och utbildning vid férhdjda temperaturer.
For utbildning noterades att vissa skolor och skolgérdar har mycket
hardgjord yta vilket innebdr att temperaturer kan bli véildigt hdga. For
ménniskor och medborgare allmént identifierades dven sérbarheter kring
kommunens attraktivitet, att personer inte kommer vilja bo i
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stadsdelar/kommuner med hog virme och att det finns risk att riskgrupper
kénner sig instdngda och isolerade.

6.2.2 Vardering av sarbarheter — temperaturhéjning

Samtliga identifierade sarbarheter som sammanstillts vid workshops
varderades sedan utifran den framtagna tabell som finns att se under kapitel
4.1.4, se Figur 7. For varje sarbarhet bedomdes dess redundans och vilken
eller vilka konsekvensklasser som paverkades samt hur mycket. Resultatet
av varderingen fordelat pa respektive identifierat system gar att se nedan 1
Figur 23.

Temperaturhojning/sarbarheter

Vattenmiljo HEmmmm

VA I
Utbildning
Urbanmiljo m

Trafik  E————

Naturmiljo |
Ménniskor mm
Kulturmiljo m—

IT =

El

Bebyggelse (Vasbyhem ) s
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Figur 23. Resultat ifran sdrbarhetsanalysen for temperaturhéjning. Figuren visar antalet
identifierade sidrbarheter per system samt hur sarbarheterna har vérderats i konsekvensklass.

Resultatet 1 Figur 23 visar att vid temperaturhdjning i Upplands Visbys
kommun beddms naturmiljo paverkas mest. Naturmiljé bedéms dven ha
flest sarbarheter med katastrofal konsekvens. Darefter har bebyggelse, trafik
och VA flest dédr bebyggelse har mest med hoga konsekvensnivaer.

6.3 Scenario 3 — Ras, skred och erosion

I Figur 24 ges en kortfattad redogorelse av de konsekvenser som kan
forvintas av en okad risk for att erosionsprocesser intraffar: erosion, ras och
skred intraffar. Konsekvenserna beskrivs mer detaljerat under respektive
sektors underrubrik.
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Sektor Systemtyp Konsekvenser

s Kulturmiljévérden forloras, och fornlamningar och bebyggelse skadas —

Kulturmilj§. ; skador pa kulturmij : :
: : *  Arter begravs, spridning av arter och invasiva arter, naturvdrden eroderas
BaliS Naturmilj ; bort, rekreationsvérden forstirs —» skador pa naturmiljé
e = '« Vandringshinder for fisk, minskad syreproduktion, féroreningar sprids,

fagelvattensjo skadas — skador pa vattenmiljd

Omsorgsarbete forsvaras till foljd av att el- eller vattensystem skadas
Riskgrupper &r extra utsatta vid skred — utsatter manniskors liv och halsa
fér risker

Miénniska och .
samhille Manniska

Figur 24. Sammanfattning av konsekvenser som kan forvéntas av en 6kad sarbarhet for att
erosionsprocesser (ras, skred och erosion) intriiffar.

For att pavisa omraden som kan utséttas for ras, erosion eller skred har
underlag inhdmtats frén Skogsstyrelsen och Statens Geotekniska Institut
(SGI). Skogsstyrelsens underlag grundar sig pa en algoritmisk analys av
héjdmodell, marktyp samt miktighet. Alla jordarter utom berg och lera har
inkluderats i analysen. Tre kartskikt levereras direfter med omraden
identifierade som dr kénsliga for ras och erosion samt dess forvéntade
omradespaverkan.

Fréan SGI finns ett underlag som identifierar aktsamhetsomraden. Den forsta
gor det utifran en lutningsanalys. Den andra identifierar strandnéra
aktsamhetsomraden. Dessa kommer fran SGI:s produkt Forutsdttningar for
skred i finkornig jordart. Denna &r tankt att anvindas for att identifiera
omraden dir skredfara kan finnas och kan krédva ytterligare utredningar.
Tolkning och vidare utredning bor utforas av personer med grundldggande
geoteknisk och geologisk kompetens.

Resultatet av kartanalysen kan ses nedan i Figur 25. Det dr denna kartering
som har legat till grund for diskussioner kring ras, skred och
erosionssarbarheter vid workshops med kommunen.
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Figur 25. Kartunderlag framtaget for ras, erosion och skredscenariot for Upplands Visby.

Kommande skyfallskartering som &r under framtagande (2022) hos Tyréns
nyttjar &ven SIG:s underlag inom deras konsekvensanalys.
Skyfallskarteringen ska tillsammans med denna klimat- och
sarbarhetsanalys ligga som grund for kommande klimatanpassningsstrategi.
Det innebér att analysen for risk for ras, skred och erosion kommer att
kompletteras ytterligare 1 form av foljdeffekt vid skyfall.

6.3.1 Sarbarheter av ras, skred och erosionsprocesser

Foljande avsnitt beskriver de sérbarheter som identifierats vid workshop
med representanter ifran kommunen. Det presenteras tillsammans med
kvalitativa beskrivningar utifran litteratur och fakta. For att se samtliga
identifierade sérbarheter hinvisas till Excelmodellen, bilaga 3. Resultatet
beskrivs fordelat pa varje sektor.

6.3.1.1 Bebyggelse

Om erosion uppstdr i vattendrag kan det medfora att det blir negativa
konsekvenser av bade sedimenttransporten och sjilva erosionsangreppet
(SGI, 2018). Sedimenten, medfoljande grenar och andra fasta foremal
avsitts nedstroms och kan sdtta igen trummor. Detta innebér att det skapas
stora problem med dversvdmning som orsakar skador pa bebyggelse och
infrastruktur. Om erosion av fororenade massor, sediment fran botten eller
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fororenad jord frin strandbrinken uppstar kan det dven innebéra fara for
nedstroms lokaliserade vattentikter. Det innebér att fororenade omraden kan
riskera att friliggas och fororeningar kan riskera att spridas i vattendrag,
vilket innebar utsitter bdde minniskor och djur for fara. Detta géller bade
om erosionen sker langsamt eller vid storre ras- och skred. Erosion kan dven
uppsté i mark till f6ljd av fordndrade markforhallanden (MSB, 2021). Detta
kan orsaka att jord, sten, grus och sand kommer i rorelse, vilket kan skada
bade ménniskor och samhillets infrastruktur. Ett skred kan exempelvis dra
med sig hus eller hela bostadsomraden.

Vid workshop identifierades nio sarbarheter for ras, skred och erosions
paverkan pé bebyggelse. Dessa innefattar dels skada, sdsom sdttningar pa
befintlig bebyggelse 1 sluttande omraden. Vidare identifierades dven
konfliktintresse med att vilja bebygga vid strandnira omraden och de 6kade
riskerna for erosion vid dessa platser. Aven att bebyggelse vid sddana
omraden kan oka risken for erosion och déarfor forstérka sirbarheten
ytterligare.

6.3.1.2 Teknisk infrastruktur

Okad risk for versvimningar kan ge upphov till 6kad risk for erosion, ras
och skred. Effekterna kan bli allvarliga for den tekniska infrastrukturen
(SGI, 2005). Ras och skred kan skada viktiga ledningar i marken (SMHI,
2020). Riskerna for detta kommer att 6ka som en effekt av det fordndrade
klimatet med fordndrad nederbord och temperatur. Skador pé viktiga
ledningar kan ge stora konsekvenser med vattenforsorjningen, hoga
kostnader och risk for inlickage av fororeningar som foljd. Risken for
avbrott och fororening av dricksvattnet pa grund av ras och skred kommer
diarmed att 6ka. En stor skada pé en storre vattenledning kan leda till att
stora delar av samhéllet dr utan vatten under lingre perioder. Detta kan vara
skadligt for ménniskors hélsa, men det kan ocksé leda till hoga kostnader
och risk for fororeningar i ledningssystemen.

En annan tydlig inverkan som erosion, ras och skred kan ha pé teknisk
infrastruktur dr att energi- och eldistributionen i Sverige kan paverkas nér
elledningar skadas (Klimatanpassning.se, 2021d). Det ar vanligt att
elledningar och annan infrastruktur kopplad till energisystemet gar genom
skogar och andra platser som dr svaratkomliga, vilket kan forsvara atgarder
till problemet. Detta gor att storningarna kan ta lang tid att 16sa.
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For teknisk infrastruktur identifierades fyra sarbarheter. For El
identifierades risk for paverkan pa kraftledningar i kommunen vilket skulle
kunna medfora storningar for samhillets funktionalitet. Tre av sarbarheterna
berdr VA systemet med risk for brott, séttningar eller ras vid ledningar eller
pumpstationer. Detta medfor storningar p4 VA nitet.

6.3.1.3 Kommunikation

En 6kad risk for ras och skred péverkar sérskilt vigar som ligger néra
sluttningar och berg (Klimatanpassning.se, 2019b). Véigarna kan forsvinna
vid skred eller blockeras av nedfallna stenar, block och trdd. Erosion
paverkar bade naturomraden och den bebyggda miljon (SGI, 2018).
Péverkan dr bade direkt, genom skada av exempelvis vigar och jarnvégar,
och indirekt genom restriktioner for exempelvis transporter. En annan risk
ar att underdimensionerade eller igensatta vigtrummor kan skapa
Oversvamningar dér vattnet tar nya vdgar som orsakar erosion
(Klimatanpassning.se, 2020c). Inre erosion kan uppsté i vig- och
jarnvégsbankar och ge stabilitetsproblem. I vérsta fall kan detta leda till ras
och skred sa att hela végen eller jirnvédgen forsvinner pa grund av
underminering.

Vid workshopen identifierades elva sarbarheter for systemen trafik och
infrastruktur. Primért visar sarbarheterna for risker for sittningar och skred
vid viktig infrastruktur och vigar sdsom bland annat E4, Bredden och
Runsavidgen. Om végarna i kommunen skadas paverkas framkomligheten
och i virsta fall Aven mojligheten for riddningstjénst att ta sig fram. Aven
gatudriften kan pdverkas av trumras eller slukhél. Slutligen s& har d&ven
eventuell rasrisk vid jairnvdagen, enligt Figur 25, noterats vilket ocksa medfor
dels att jarnvégen skadas, dels att marken langs jarnviagen kanske inte ar

lamplig att bygga ut pa.
6.3.1.4 Miljo
Naturmiljo

Flera omraden inom naturmiljon dr exponerade for flera risker kopplat till
ett fordndrat klimat med Okad risk for erosion, ras och skred.

Klimatférandringen kan komma att 6ka hotbilderna i strandnira omraden
dér erosion ér en effekt som svarar for den 6kade hotbilden (Rydell &
Lundstrom, 2013). Det innebdr att krav stills pa atgiarder for att skydda
bebyggd milj6é och naturmiljé mot erosion och att tillforlitligt underlag finns
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1 den fysiska planeringen for beddmning av ldmplig markanvéndning. Da
sadana atgérder ofta behover utforas i vattenomraden eller viardefulla
naturmiljoer uppkommer det ofta mélkonflikter mellan myndigheter,
kommuner och enskilda. Okad nederbérdsmingd och mer intensiva regn
kommer dessutom att leda till hogre benigenhet for erosion av de ovan
vattenytan beldgna delarna av de strandnédra omrddena, vilket paverkar
naturmiljon 1 dessa omrdden. Det kan ocksé leda till 6kad uttransport av
miljoforstorande &mnen genom 6kad ytavrinning fran bebyggda omriden
néra strénder.

Sarskilt kinslig naturmiljo sa som grunda strander kan dirfor ibland hotas
av kraftig erosion. Som nimnt kan erosionsproblemen behdva atgirdas med
nagon form av skydd. Erosionsskydd kan potentiellt skada eller férandra det
lokala véxt- och djurlivet (SGI, n.d.). For att minska skadan eller till och
med forstdrka naturvérdena pa platsen, kan erosionsskydden behdva vara
naturbaserade skydd. Detta kan goras genom att naturliga material nyttjas
och hinsyn tas till vilka behov véxterna och djuren i omrédet har. Den hér
typen av naturmiljo &r oftast &dven attraktiva rekreationsomraden dér erosion
kan forstora sddana viarden. Darfor kan rekreationsmdjligheter ocksé beaktas
1 naturbaserade atgirder for att minska risken fOr att erosion uppstar.

Under de senaste dren har det varit ett kraftigt 6kande intresse for friluftsliv
1 skog och mark (Skogsstyrelsen, 2021). En stor del av en frisk och levande
skogs forméga ir att stabilisera mark och hélla fuktighet, ndringsdmnen och
andra markpartiklar (Gullberg, 2014). Med klimatforandringen foljer en
okad risk for erosion, ras och skred 1 samband med skogsbruksétgéarder
(Skogsstyrelsen, 2021). Okad brandrisk #r en effekt fran klimatforindringen
som gor att markstabiliteten i skogen hotas (Gullberg, 2014). Risken for
erosion och oonskad utlakning i vattendrag 6kar ddrmed kraftigt. Med
avbridnd vegetation och avbréinda rotter forlorar skogsmarken ofta dven en
stor del av bérigheten. Risken for korskador och ytterligare forvarrad
erosion och utlakning av drivningsarbete dr dirfor stor. Problemen ar
sarskilt stora vid lutande terrdng. Skogen som friluftsomrade utgér darmed
en fara for ménniskors liv och hélsa (Skogsstyrelsen, 2021).

Atta sarbarheter identifierades for naturmilj6 vid workshopen. Fyra av dess
ar kring paverkan pa flora och fauna. Dels att arter skulle begravas i
massorna, att invasiva arter eller frobanker kan spridas vid erosion samt att
det finns risk for att vaxtlighet som skyddar mot ras, skred och erosion tas
bort. Risk for att rekreationsomraden skadas vid erosion. Bade
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strandmiljoer, badplatser och dvriga rekreationsstrdk ldngs strandkanter kan
ta skada.

Kulturmiljé

Flera omraden inom kulturmiljon star infor flera klimatrelaterade risker som
kan kopplas till 6kad risk for erosion, ras och skred.

Fornldmningar dr potentiellt utsatta for risker kopplade till 6kad frekvens av
erosion. Manga fornldmningar ligger utanfor titbebyggda omraden, vilket
innebdr att dagens kunskap om hoten fran ras, skred och erosion som
fornldmningar ar exponerade for dr bristfallig (Karlsson, 2017). Emellertid
har skadebesiktningar som genomforts i mindre omfattning av
fornldmningar langs reglerade vattendrag visat pa att erosion har pagétt dér
under lang tid och att erosionen i manga omraden fortfarande idag ar
omfattande. Skadebesiktningarna har dven visar pé att strandanknutna
fornldmningar i stor omfattning har skadats av detta. For att forsta och
kunna hantera detta hot kravs mer forskning och dvervakning av ras-, skred-
och erosionsprocesser i dessa omraden.

Okningen av nederbdrd kommer ocks3 att paverka forutsittningarna for
bevarandet av kulturmiljéer 6ver landet (Karlsson, 2017).
Arsmedelnederborden, maximala dygnsnederborden, tillrinningen och
antalet skyfall forvéntas att 6ka i ett framtida klimat. En hogre
markfuktighet innebér att markens hallfasthet forsdmras, men 6kad
tillrinning, 6kade floden och storre antal skyfall kan ocksé oka riskerna for
Oversvimningar, erosion, ras och skred. Det innebér att sérskilt hotade i
detta avseende &r kulturmiljéer som dr beldgna i de omraden som é&r
forknippade med hog risk for erosion, ras och skred. Kulturmiljéer som é&r
belégna i 1aglinta omraden 4r ocksé sirskilt hotade. Aven i detta avseende
ar det oklart vilken inverkan detta kommer att {4 pa de reglerade
vattendragen och de kulturmiljoer som finns ldngs dessa.

For kulturmiljo 1 Upplands Visby identifierades sju sarbarheter vid ras,
skred och erosion. Dessa dr samtliga risker for att vardefull kulturmiljo
skadas. Identifierade omraden dr Runsa fornldmning, Torsaker slott,
Hammarby kyrka, Alvsunda gard, fornlimningar, Skdldnora Kungsgérd
samt ovriga kulturmiljoer som ligger inom de identifierade omradena i
kartanalysen, se Figur 25.
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Vattenmiljo

Vattenmiljon stér infor flera klimatrelaterade risker kopplat till en 6kad risk
for erosion, ras och skred.

Erosion 1 vattendrag medfor flera negativa konsekvenser av bade
sedimenttransporten och sjdlva erosionsangreppet (SGI, 2018). Nir erosion
uppstar 1 vattendrag kan sedimenten, medfoljande grenar och andra fasta
foremal avséttas nedstroms och kan sitta igen trummor. Det kan ddrmed
skapa stora problem med dversvamning som leder till skador pd byggnader
och infrastruktur. Det kan ocksé innebéra uppgrundning i vattnet, vilket kan
hindra battrafik, eller fordndrade stromforhéllanden i vattendrag.

Erosion av fororenade massor, sediment frén botten eller fororenad jord fran
strandbrinken kan medfora att fororeningar sprids (SGI, 2018). Detta kan
innebdra fara for nedstroms lokaliserade vattentdkter. Pé sa sitt raknas
erosion som en av de faktorer som forvantas leda till en 6kad
fororeningsspridning. Klimatfordndringen kan ocksa innebéra hogre
vattenfloden som kommer att 6ka erosionen.

Vid workshopen med kommunen identifierades sex sarbarheter vid ras,
skred och erosion. Tva av dessa innefattar risk for att fororeningar sprids
dels fosfor som bidrar till 6vergddning, dels spridning ifran 6vrig fororenad
mark. Erosion kan dven leda till grumligare vatten vilket paverkar
syreproduktionen i vattendragen. Ras och skred i vattendrag kan éven skapa
vandringshinder for fisk. Det noterades dven att Fysingen kan paverkas av
erosion och skadas som dr en fagelsjo. Vidare identifierades risk for att det
ar for daliga geotekniska forutsdttningar i kommunen vilket medfor att
grundvattensdnkan dven kan ge sittningar.

6.3.1.5 Ménniska och samhille

Erosion kan orsaka att jord, sten, grus och sand kommer i rorelse, vilket kan
utgora en direkt skada pa méanniskor som befinner sig i narheten (MSB,
2021). Eftersom risken for skador pa vatten- och elledningar &r stor kan
storningar i vatten- och elforsorjningen utsitta sirskilt utsatta grupper for
hélsofara (Klimatanpassning.se, 2020c¢). Likt fler andra konsekvenser av ett
fordndrat klimat kan erosion, ras och skred leda till psykisk ohélsa i form av
sociala konsekvenser och fordndrade livsvillkor.
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Workshopen med kommunen resulterade i tva identifierades sirbarheter
som beror primért ménniskor. Dels forsvarar risker for el- och
dricksvattenforsorjningen omsorgens arbete. Dels blir riskgrupper extra
sarbara vid olyckor sdsom vid skred och kan vara i behov av extra stod.

6.3.2 Vardering av sarbarheter — Ras, skred och erosion

Samtliga identifierade sarbarheter som sammanstillts vid workshops
varderades sedan utifran den framtagna tabell som finns att se under kapitel
4.1.4, se Figur 7. For varje sarbarhet bedomdes dess redundans och vilken
eller vilka konsekvensklasser som paverkades samt hur mycket. Resultatet
av varderingen fordelat pa respektive identifierat system gar att se nedan 1
Figur 26.

Ras, skred och erosion/sarbarheter

Vattenmiljo I
VA I
Trafik |
Naturmiljo I
Manniskor
Kulturmiljo
Infrastruktur I
El
Bebyggelse (Vasbyhem)
Bebyggelse NI

0 2 4 6 8 10

Konsekvensvirde @5 W4 W3 m2 1 10

Figur 26. Resultat ifrian sarbarhetsanalysen for ras, skred och erosion. Figuren visar antalet
identifierade siarbarheter per system samt hur sarbarheterna har vérderats i konsekvensklass.

Resultatet i Figur 26 visar att vid ras, skred och erosion i Upplands Visbys
kommun bedoms trafiksystemet paverkas mest. Trafiksystemet har nést
mest hogvarderade sarbarheter da skada pa végnétet kan medfora stora
storningar for samhéllets funktionalitet. Darefter bedoms naturmiljo,
bebyggelse och kulturmiljé paverkas. Kulturmiljo édr det systemet som
bedoms fa storst konsekvenser dé skada pd dessa kan vara irreversibelt och
kulturmiljon gér forlorad.
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6.4 Scenario 4 — Storm

I Figur 27 ges en kortfattad redogorelse av de konsekvenser som kan
forvantas av en 0kad risk for storm. Konsekvenserna beskrivs mer detaljerat
under respektive sektors underrubrik.

Sektor Systemtyp Konsekvenser

E
==

*  Nedfallna trad, I6sa foremal i gaturum och storningar i elljusspéar —
begransar framkomlighet

+  Risk att hela omraden med fa och utsatta végar isoleras

«  Utsatter ménniskors liv och hélsa for risker

Kommunikation

«  Stormfallt virke, enstaka fallande trad och dkad luftférorening i instangda
Kulturmiljé omraden— fara for liv och hilsa
Miljé = Vixter med ytliga rétter minskar sléntstabilitet och skadas i storm, och
Naturmiljo trédras — skada pa naturmiljo
«  Material och partiklar fardas langt, och tradras — skada pa kulturmiljo

+  Manniskors liv och halsa utsétts for risker till faljd av
o Avskuren kemmunikation for vardp | janst och fora
Ménniska och till barn
samhiille Manniska o Trygghetslarm slutar funka
o Manniskor kan bli bundna i bostader p.g.a. blockering pa vég eller
risker forknippat med att befinna sig i utemiljo

Figur 27. Sammanfattning av konsekvenser som kan forvintas av en 6kad sarbarhet for att
storm intriffar.

Kraftiga stormar med hoga vindhastigheter kan innebéra fara sa som
exempelvis att objekt flyger vilket kan skada méanniskor och foremal.
Riktigt kraftiga vindar kan leda till att trdd vilter, vilket i sin tur kan leda till
att framkomligheten for fordonstrafik och infrastruktur kan begransas, men
aven att exempelvis kraftledningsgator kan péverkas eller skadas. I den har
analysen, se Figur 28, har fokus varit pa tradhdjd och dess fallradie.
Tradhojd har hdmtats fran Skogsstyrelsens FTP server och med denna data
har en buffer skapats som &r baserad pa tradhojd. Buffertzonerna har sedan
Overlappats med végnétet och kraftledningsgator.
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Figur 28. Kartunderlag framtaget for storm for Upplands Visby. Rosa markeringar visar déar
trids fallradie gar over vigniitet.

6.4.1 Sarbarheter av storm

Foljande avsnitt beskriver de sérbarheter som identifierats vid workshop
med representanter ifrdn kommunen. Det presenteras tillsammans med
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kvalitativa beskrivningar utifrén litteratur och fakta. For att se samtliga
identifierade sarbarheter hinvisas till Excelmodellen, bilaga 3. Resultatet
beskrivs fordelat pa varje sektor.

6.4.1.1 Bebyggelse

Bebyggelse, bebyggd mark och samhéllets viktiga funktioner riskerar att
beroras kraftigt vid héndelse av kraftiga vindbyar och storm.

Bebyggelse och egendom kan skadas i hdandelse av storm till f6ljd av 16sa
foremal, fallande trdd och avblésta tak (MSB, 2020b). En ytterligare
foljdeffekt kan vara olika typer av skador pa bebyggelse som exempelvis
fukt- och mogelskador. El, vatten och varmef6rsorjningen till bostdderna
kan paverkas, vilket medfor att inomhustemperaturen kan sjunka snabbt nir
temperaturen dr 1ag eller nir storm intrdffar under vinterhalvaret. Om
effektbrist uppstar under dessa perioder finns en risk for att manniskor
forsoker varma upp bostidder med alternativa varmekéllor da hushall enbart i
begriansad omfattning har tillgang till kéllor anslutna till reservkraft. Risken
for brand 1 bostédder och bebyggelse dkar déarfor och detta kan utgora
ytterligare risk for att bebyggelse skadas eller forstors. Nar det blir kallt och
vindarna ar kalla 6kar ocksa risken for sonderfrysning av varmeledningar
och VA-system i fastigheterna. Elbortfall, skador pa bebyggelse och
skadade funktioner 1 VA-system kan ocksé innebéra att
centrumverksamheter inte kan hélla 6ppet.

Storm som ger upphov till fallna trdd 1 bdde rurala och urbana omréden kan
langvarigt paverka samhaéllsviktiga funktioner (MSB, 2013). Viégar kan
blockeras och transporter kan ddrigenom antingen forsenas eller forhindras.
Réddningstjdnsten, ambulans och polis dr viktiga samhéllsfunktioner och
dessa kan bli direkt padverkade av att vagar blockeras (MSB, 2020b). Dessa
samhéllsfunktioner utsétts dven for ett hogre tryck dé olyckor i samband
med hindelser av storm oftast 6kar (MSB, 2013). Nér de elektroniska
kommunikationerna inte fungerar kan det dven bli problem for invanare att
nd SOS Alarm. Geografisk positionering kan ocksé péaverkas nir
elektroniska kommunikationer slés ut vilket forsvérar for exempelvis
ledning av rdddningsinsatser.

Vid workshopen med kommunen identifierades 13 sérbarheter for
bebyggelse och tva for samhaillets funktionalitet. For bebyggelsen pdverkas
bostdderna vid elbortfall bland annat genom att de blir svérare att halla upp
virme, ventilation, belysning och larm vilket dven kan skada bostédderna.
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Bostdderna kan dven fa yttre padverkan genom att tak tar skada eller
kollapsar, att byggstéllningar vélter eller att solceller bléser bort. Sjilva
placeringen av hus kan dven 0ka eller minska vindhastigheten i titbebyggda
omréden.

For samhéllets funktionalitet identifierades dven att personer kan ta skada av
16sa objekt samt att driftstorningar medfor oroliga medborgare och sitter
krav pa hog beredskap i kommunen.

6.4.1.2 Teknisk infrastruktur

Det finns flera omraden inom teknisk infrastruktur som ar sirskilt sarbara
under héndelser av starka vindbyar och stormar.

El och elektroniska kommunikationer &r ett av omrddena som &r utsatta for
risker forknippat med storm (MSB, 2020b). Starka vindar kan pdverka
elsystemet dér luftledningar &r kénsliga for tradfallning och speciellt i
kombination med andra klimatfaktorer sa som 6kad nederbord och dkad
medeltemperatur som paverkar trads motstdndskraft mot starka vindar
(Energimyndigheten, 2018). Dessutom har samhillets beroende av el och
elektroniska kommunikationer 6kat enormt under senare ar, vilket innebér
att riskerna tenderar att bli storre (MSB, 2020b). Overgéngen till mobila
16sningar 1 jamforelse med tidigare fasta ndt for kommunikationer har gjort
telendtet mer sarbart. Utdver detta sa krdvs omfattande rojnings- och
reparationsarbete fOr att aterstélla elforsorjningen, elektroniska
kommunikationer efter en storm. Det dr ett riskfyllt arbete som tar 1dng tid
och kréver stora personella resurser och samverkan mellan flera foretag,
myndigheter och andra aktorer. Behovet av reservkraft bland samhillets
tekniska infrastruktur &r ocksa stort.

Diaremot dr de flesta VA-anldggningar utrustade med reservkraft, men
sadana anldggningar kan 1 stéllet fi problem med nedfallna trid som skadar
anldggningar om trid inte har r6jts undan ordentligt runt brunnar eller
byggnader (MSB, 2020b). Skulle reservkraften inte fungera sa kan det
snabbt att bli problematiskt med avlopp och dricksvattenforsorjningen.
Tétorterna ar sérskilt utsatta for sddana konsekvenser.

Tre sdrbarheter identifierades for el-nétet och fem for VA-nitet vid
workshopen. De sarbarheter som identifierats for el-nétet ar kopplat till
konsekvenser av el bortfall sdsom att kommunikationer och
samhdllsfunktioner slas ut samt risk for att trad rasar pa elledningar som da
skapar el bortfall. VA-systemet paverkas ocksé vid el bortfall genom
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driftstorningar pa olika sétt. Stormen kan dven forsvara driftsarbetet da
fallna trad pa végar eller flygande objekt kan forhindra eller skada
driftpersonal att genomfora underhéll. Driften kommer inte heller ha
mojlighet att 16sa andra skador t.ex. om dversvimning sker blir det svart att
prioritera att pumpa bort vatten. Vid elbortfall padverkas &ven avlopp och blir
svérare att anvédnda.

6.4.1.3 Kommunikation

Kommunikation ar ocksa en sektor som kan utséattas for skador i samband
med storm.

Trafik inom vdg och jarnvig ér utsatta for konsekvenser kopplat till vind,
framst till tradféllning som en foljd av kraftiga vindbyar (Trafikverket,
2018). Dér vég och jarnvdg omges av mycket trdd okar risken for att trad
hamnar pa védgbanan eller pd jarnvagssparet som kan ge personskador eller
hindra framkomligheten. Tradfallning kan ocksa bli vanligare i samband
med mildare vintrar och minskad tjile samt 6kad nederbord som gor att
traden inte star lika stadigt 1 marken.

Det kan bli stora stdrningar i transporter med stopp i trafiken och langa
omledningar av trafiken (MSB, 2020b). Nér det géller transporter av gods
har sérbarheten ocksé okat de senaste decennierna eftersom manga aktorer
och foretag har minskat sin lagerhdllning och dr dirfor beroende av
kontinuerliga leveranser for att verksamheten ska kunna hallas 1 gang. Detta
innebdr att foretag och offentliga verksamheter kan drabbas av ekonomiskt
bortfall p.g.a. transportstorningar.

Transporter av olika typer av tjénster pdverkas ocksa av storningar i trafiken
(MSB, 2020b). Rédddningstjansten och andra typer av utryckningsfordon,
transporter for hemtjénst, skolskjutsar, regionala transporter,
avfallshantering och lantbrevbirarservice ar exempel pa olika transporter
som erbjuder tjdnster som kan storas vid hindelse av storm. Det kan dven
uppsté problem for ménniskor att ta sig till affarer och apotek for att handla
basvaror och medicin, vilket kan utgdra en direkt fara for manniskors hélsa.

Workshopen med kommunen resulterade i fem sérbarheter for trafiknétet.
Allmant identifierades att vigar med trad ldngs sidorna kan péverkas genom
att fallna trdd paverkar framkomligheten till exempel pa E4:an. Det medfor
aven att det finns risk for isolerade omréden och att utryckningsvagar
paverkas. Aven 16sa foremél i gaturummet kan medfora stérningar och
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paverka framkomligheten om det blaser upp pé végnétet. Slutligen paverkas
dven framkomligheten i motionsspar.

6.4.1.4 Miljé
Naturmiljoé

Flera omraden inom naturmiljon &r exponerade for flera risker kopplat till
storm.

Ett sdrskilt omréde i naturmiljon som é&r utsatt for stormrelaterade risker ér
skogsomraden (MSB, 2020b). Stormskada kan ske bade som rotvilta och
stambrott (MSB, 2013). Rotvilta uppkommer ofta pa fuktigare marker eller
da rotsystemet ar ytligt. Stambrott forekommer dér forankringen i marken ar
béttre som till exempel vid tjdle eller dir rotdjupet ar stort.

Klimatscenarier ger inga tydliga svar pd hur vinden kan komma att
fordndras 1 ett framtida klimat pd vara breddgrader (Klimatanpassning.se,
2019d). Det dr ménga komplexa forhallanden och samband som styr
stormarnas banor, styrka och frekvens. Daremot &r det troligt att
stormfédllningen av skog Okar i runt om 1 landet (Klimatanpassning.se,
2019e¢). En orsak till att stormféllningen kan 6ka ar att grundvattennivaerna
kan bli hogre under vintrarna och perioden med tjdle blir kortare. Att
skogsbruket och ddrmed skogen har foréndrats under de senaste decennierna
ar ocksa en orsak till att stormfdllningen av skog kan 6ka (MSB, 2013). En
stor del av skadorna kan troligen relateras till en 6kande volym och areal av
skog. Dessutom har andelen vindkénslig gran 6kat pa bekostnad av mera
stormfasta triddslag och &ldersklassfordelningen har forskjutits mot édldre
trad, vilka oftast dr hdgre och mer kénsliga for vind.

Storm och en 6kad risk for stormfallning paverkar miljon negativt, bland
annat genom att det kan skada vérdefulla naturmiljoer 1 skogen (MSB,
2020b). Betydande markskador riskerar att uppkomma vid uttransporten av
virke. Nér skogen skadas okar risken for erosion och ras, vilket kan ge
ytterligare negativ paverkan pa naturmiljon. Detta innebér att natur- och
kulturviarden 1 hog grad kan péverkas av skador och effekter av storm
(MSB, 2013). Tillgéngligheten till skogspromenader, friluftsomraden och
bar- och svampplockning som bland annat fyller viktiga funktioner for
rekreation kan forsdmras. Det dr ocksa troligt att flora och fauna péverkas
negativt av stormskador, men det dr inte vilként 1 vilken utstrackning de
paverkas. Daremot kan stormféllda doda trad som far ligga kvar bidra till
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biologisk mangfald genom att utgdra habitat for viktiga svampar och
insekter som livnér sig pa dod ved.

Sex sarbarheter for naturmiljo identifierades vid workshopen. Fall av trad
inom olika omraden kan ses som skada pa naturmiljé6 men stormfallt virke
kan dven 1 sig skapa brand eller skada. En sarbarhet identifierades &dven for
att luftfororeningar 6kar 1 instingda omraden. Slutligen identifierades dven
en strategisk sarbarhet att det finns en risk att fel sorts véxlighet finns eller
planteras med ytliga rotter. Det medfor att slidntstabiliteten minskar och att
storre ytor kan ta skada vid storm.

Kulturmiljé

Flera omraden inom kulturmiljon star infor flera klimatrelaterade risker som
kan kopplas till storm.

I skogsterrangen finns en mingd kulturspar dels fran de verksamheter som
bedrevs under historiska perioder utan skog, dels frdn verksamheter som
bedrivits 1 skogen (MSB, 2013). Manga av kultursparen ar skyddade av
lagen. Storm utgor ett hot mot stora delar av kulturmiljon och dess
kulturspar och kulturvirden som omradena inhyser.

Som tidigare ndmnt ar finns det inte tydliga prognoser om att
klimatfordndringen kommer att 6ka stormfrekvensen i landet eller inte. |
kulturlandskapet och kulturmiljon kan stormar orsaka skador pa bebyggelse
och konstruktioner bade genom vindstyrkan 1 sig och genom att vinden ger
upphov till skador av fallande trdd eller liknande (Karlsson, 2017).
Fornldmningar ar ett omrade inom kulturmiljon som ar sarskilt utsatt.
Stormfillen kan orsaka enorma skador pa fornlimningar. Det sker bade da
rotvéltor rycker upp delar av ldamningar och nér trad faller pa fornldmningar
(MSB, 2020b). Daremot har skadeinventeringar som tidigare genomforts
visat att de storsta skadorna pa fornlimningar oftast uppstar i samband med
utforsling av virke (Karlsson, 2017). Hogre markfuktighet och frdnvaro av
tjale och snoticke kan dessutom innebéra att marken blir kansligare for yttre
paverkan.

Kyrkor och andra kulturhistoriskt viardefulla byggnader dr ocksé ett omrade
inom kulturmiljon som riskerar att skadas av nedfallna trdd och att vinden
sliter loss delar av byggnaden, som tak och tegelpannor (MSB, 2020b). Trad
1 urban miljo riskerar ocksé att skadas i storm (MSB, 2013). Det kan utsitta
kyrkogardar for fara dér stora tréd, alléer och gravstenar skadas. Museer och
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arkiv riskerar ocksa att fa problem med klimatanlédggningar som &r beroende
av stromforsorjning dér strommen riskerar att slas ut vid stormféllning.

For kulturmiljo identifierades tre sarbarheter vid workshopen med
kommunen. Dels att viardefulla trdd kan ta skada eller falla, dels att vardefull
bebyggelse kan ta skada om nérliggande trad faller pa dem. Det noterades
aven att Oppna ytor kan dra med sig material och partiklar lénga strackor
vilket ocksd bedomdes kunna skada kulturmiljéer och vardefulla objekt.

Vattenmiljé

Vattenmiljon star infor flera klimatrelaterade risker som kan kopplas till
storm.

Stormen kan paverka miljon negativt, bland annat genom att det kan skada
vardefulla vattenmiljoer 1 skogen (MSB, 2020b). Stora féllda arealer skog
kan ge negativ paverkan pa vattenkvaliteten till f6ljd av 6kat lickage av
ndringsdmnen och tungmetaller som nar grundvatten eller ytvatten. Enskilda
brunnar kan ocksa paverkas negativt. Om stormen innebdr att
elforsorjningen bryts kan reningsverken fa problem med att halla igdng
verksamheten och kan leda till att orenat avloppsvatten rinner ut i vattendrag
och sjoar. Vattenforsorjning dr beroende av elforsorjning, men det &r viktigt
att understryka att de flesta storre vattentdkter och vattenverk redan idag har
reservkraft (MSB, 2013). Det innebdr att vattenforsorjningen sannolikt bara
far mindre konsekvenser nér storningar i elforsdrjning uppstir pa grund av
elavbrott.

Vid workshopen identifierades inga sarbarheter for vattenmiljo vid storm.

6.4.1.5 Ménniska och samhiélle

Stormar kan ge upphov till betydande och allvarliga konsekvenser for
minniskors liv och hilsa (MSB, 2020b). Ménniskor kan omkomma och
skadas som en direkt f61jd av stormen, men ocksa i det riskfyllda arbetet
som kopplas till rojning och reparationer efterat. Nér vagar blockeras av
stormféllning kan bade rdddningstjanst och hemtjinst fa problem att ta sig
fram till virdtagare. For manniskor i utsatta grupper som ér i behov av vérd
kan det vara en fraga om liv och dod. Situationen som storm ger upphov till
kan ocks4 vara psykiskt mycket pafrestande. Aven sjukvardsorganisationen
kan utséttas for stora pafrestningar genom 6kad belastning, franvarande
personal och storda transporter, vilket ocksa kan leda till psykiskt och
fysiskt lidande. Skogsidgare som har en emotionell koppling till sin skog,
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som byggts upp under flera generationer, kan ocksé leda till psykiskt
lidande for skogségarna.

Kommuners natur- och friluftsomraden ar ofta kopplade till skogsomraden
(Folkhdlsomyndigheten, 2022). Nér stormféllning av ett stort antal trad i
skogsomraden intraffar okar risken for paverkan pé friluftsanldggningar.
Detta utgor ett hot mot méanniskors hélsa och vilbefinnande eftersom
tillgang till rekreationsomraden och friluftsomraden &r en viktig del av
minniskors vilbefinnande.

Kalla vindar kan gora att bebyggelse och bostdder drabbas av fuktskador,
som kan leda till délig inomhusmiljé (Boverket, 2021). I sin tur kan
fuktskador leda till hdlsoproblem. Fuktskador pa olika byggnadsmaterial
kan exempelvis leda till fororeningar, till exempel mikrobiologisk pavaxt
som kan spridas till inomhusmiljon via luftrérelser som i sin tur kan vara
skadligt for ménniskors hélsa.

Samhéllets offentliga sektor och framfor allt den kommunala sektorn kan
drabbas av stora eckonomiska kostnader i samband med storm, men bilden
over hur stora kostnaderna kan bli kan vara svarfdngad (Statens
energimyndighet, 2005). Om kommun dger skogsarealer kan den
ekonomiska kostnaden oka, vilket dr en f6ljd av den berdknade
viardeminskningen pa skog i fall dér skogen blir stormskadad. Férdyringar
inom bland annat vérden, forsvaret, riddningsverket och vigverket
forvintas att 6ka nér storre stormar intrdffar. Hur stor del som beldper sig pa
dessa myndigheter och affarsverk &r svért att uppskatta. Betydande delar av
totalkostnaden kommer ndmligen att vidarefaktureras till kommunerna.

Det finns @ven en risk for att det blir begransning av personal i samhallet
(MSB, 2020b). En stormhéndelse kriaver samordning mellan manga berdrda
aktorer, bade for att planera och fordela resurser samt for att sékerstélla att
viktig information samordnas och sprids till berdrda aktorer. Det kan bli
svart att 4 en bild 6ver konsekvenserna och insatsbehovet om det rdder
personalbrist och nér normala kommunikationsvagar inte fungerar.

Sju sarbarheter identifierades paverka ménniskor vid storm. Tva av dessa
identifierar risken att kommunikation slas ut s som att trygghetslarm slutar
fungera vid el bortfall och att brukare inte kan né personal. Ovriga
sarbarheter dr kopplade till risken for att framkomligheten i kommunen
forsvéras och att personer blir mer bundna eller fastnar i sina egna hem. Det
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vill sdga bland annat att hemtjénsten inte kan ta sig fram, att fordldrar far
svarare att himta sina barn och att det blir 6kade risker att rora sig utomhus.

6.4.2 Vardering av sarbarheter — Storm

Samtliga identifierade sarbarheter som sammanstillts vid workshops
varderades sedan utifran den framtagna tabell som finns att se under kapitel
4.1.4, se Figur 7. For varje sarbarhet bedomdes dess redundans och vilken
eller vilka konsekvensklasser som paverkades samt hur mycket. Resultatet
av varderingen fordelat pa respektive identifierat system gar att se nedan 1
Figur 29.

Storm/sarbarheter

VA
Trafik I
Samhaéllets funktionalitet
Naturmiljo I
Méanniskor I
Kulturmiljo
El
Bebyggelse (Vasbyhem )

Bebyggelse e

0 2 4 6 8 10 12

Konsekvensvirde m5 m4 m3 2 110

Figur 29. Resultat ifrin sdrbarhetsanalysen for storm. Figuren visar antalet identifierade
sarbarheter per system samt hur sirbarheterna har vérderats i konsekvensklass.

Resultatet 1 Figur 29 visar att utifran identifieringsarbetet av sarbarheter
inom kommunen identifierades flest sarbarheter for bebyggelsen. Darefter
manniskor, trafik och naturmiljo. Flest hogt virderade sarbarheter kan ses
vara for kultur- och naturmilj6. Detta gar ndgot emot vad som tidigare
namnts kring vad for typ av konsekvenser dndrade vindférhallanden f6r med
sig. Att detta resultat ser ut som det gor kan bero pa att sektorn for teknisk
infrastruktur frimst hade medverkande ifrdn VA.
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7.Slutsats

Kommunen har en central roll i arbetet med klimatanpassning dér arbetet
omfattar manga betydande verksamheter. I den nationella strategin for
klimatanpassning (Prop. 2017/18:163) tydliggdérs kommunernas roll i
klimatanpassningsarbetet och denna roll paverkas av en rad lagar:

e Lag(2003:778) om skydd mot olyckor

e Plan- och bygglag (2010:900)

e Miljobalk (1998:808)

e Lag(2006:412) om allménna vattentjanster

e 2023 Nytt dricksvattendirektiv

Denna klimat- och sérbarhetsanalys har darfor lyft fram en rad klimathot
som Upplands Visbys kommun star infor, vilket inkluderar konsekvenser av
en fordndrad temperatur, en fordndrad nederbord och 6versvimning,
forandrade erosionsprocesser och storm. Hur kommunen paverkas av
klimatfordndringarna har analyserats och beskrivits med fokus pa olika
sektorer sdsom bebyggelse, teknisk infrastruktur, kommunikation, milj6 och
ménniska och hélsa, inklusive de olika systemtyper som ingdr i
samhillssektorerna. Totalt identifierades 254 sarbarheter som dven
vérderats. Vidare ska sammanstillningen av sdrbarheter och vérderingen av
dem verka som underlag for att prioritera vilka sérbarheter som atgérder
behover tas fram for. Detta for att kunna mildra eller undvika potentiella
faror som ett fordndrat klimat for med sig.

I vidare klimatanpassningsarbete inom kommunen bor anpassningséatgarder
implementeras. Forslagsvis prioriteras atgarder inom de omraden som ar
mest utsatta. Vidare bor aktuell klimatanpassningsprocess foljas upp,
utvecklas och utvérderas kontinuerligt vart fjarde ar.
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