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Forord

Det ar allmant kéant att var planet blir varmare och att det riskerar att fa
allvarliga konsekvenser globalt. Men hur paverkar det forandrade klimatet den
svenska befolkningen, vara stader och orter?

SKL har, baserat pa underlag fran SMHI och tre valda kommuner, latit géra
denna rapport som visar vilka konkreta effekter klimatférandringarna kan fa pa
lokal niva. SMHI redovisar klimatscenarier beroende pa om utslappen av
koldioxid fortsétter att oka som i dag eller om de minskar kraftigt.

Var forhoppning med rapporten &r att den ska vara ett anvandbart underlag i
arbetet med att stoppa utsléppen av koldioxid och att géra Sverige rustat mot de
effekter som klimatforandringarna for med sig redan har och nu. Forfattare fran
SMHI har varit Elin Sjokvist, Bodil Englund och Jacob von Oelreich.

Stockholm i juni 2019

Gunilla Glasare Ann-Sofie Eriksson
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Sammanfattning

Mangden koldioxid i atmosfaren ar hogre an vad den varit pa flera miljoner ar.
Den okar ocksa snabbare an nagonsin till foljd av manskliga aktiviteter. Det far
var planet att varmas upp, vilket medfér allvarliga konsekvenser.

For varje grad varmare var planet blir, 6kar temperaturen i Sverige med ungefar
1,5 grader. Om utslappen av koldioxid fortsétter att 6ka som i dag ar vart land
cirka 5 grader varmare i slutet av seklet och foljande lokala scenarier uppstar,
enligt SMHI:s berékningar:

- Norrkoping har en medeltemperatur 6ver 20 grader 50 dagar om aret. Det ar
en 6kning med dver 300 procent jamfort med snittet for de senaste decennierna.
Det ar ocksa fler varmedagar &n 2018 vars sommar var extrem i dagens klimat.
Risken for brander, varmeboéljor och torka okar markant. Det slar bland annat
mot manniskors hélsa, ekosystem och svenskt jordbruk.

- Snosasongen i Vemdalen, en av flera skidorter i Harjedalens kommun, varar i
3,5 manader. Det &r néra en halvering jamfort med snittet for perioden 1961-
1990 da sasongen var drygt 6 manader lang. Detta innebar bland annat stora
ekonomiska risker. Turismen i kommunen ger viktiga skatteintakter. Aven
rennaringen paverkas kraftfullt.

- Havsnivan okar med narapa en meter och kraftiga skyfall aterkommer oftare
samtidigt som de blir starkare. Det innebar dkad risk for dversvamningar i
Malmd, en av flera kustkommuner. | ett varsta tankbart scenario med vagor och
vinduppstuvning kan hamnomraden i staden hamna under vatten. Ju varre
oversvamningar, desto storre fara for individer, skada pa fastigheter och
samhéllskostnader.

| ett scenario dar utslappen av koldioxid istéllet minskar kraftigt och
uppvarmningen i Sverige stannar vid cirka 3 grader, blir dagarna med hdg
varme nastan halften sa manga i Norrkdping jamfort med om utslappen
fortsatter att 6ka som i dag. Antalet dagar med snd i Vemdalen minskar halften
sa fort och extrema skyfall i Malma blir inte lika frekventa och starka. De
negativa konsekvenserna blir betydligt mindre.

Vérldens lander har enats om att begransa den globala uppvarmningen till under
2 grader, helst 1,5 grader, vilket for Sverige innebér att temperaturékningen
stannar under 3 grader. De berédkningar som SMHI har gjort visar hur viktigt det
ar att na dessa mal for att begransa lidande, skador och kostnader. Samtidigt
maste det svenska samhallet bli battre anpassat till och mer robust mot de
effekter som klimatférandringarna for med sig redan nu.
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Klimathistoria

Jordens klimat har forandrats under alla tider. Det har varit varma perioder da
palmer vaxte pa Gronland, och kalla perioder da hela Sverige var tackt med is.
De senaste tva miljoner aren har dock varit en stabil period i jordens historia.
Den framsta paverkan pa jordens klimat under denna tid har varit férandringar i
jordens bana runt solen. Dessa férandringar har orsakat istider som avldsts av
varma perioder.

Bilden nedan visar klimathistoria fran Antarktis 400 000 ar tillbaka i tiden.
Temperatur och véxthusgaserna koldioxid och metan har uppmatts i iskarnor.
Det ar tydligt att temperaturen och vaxthusgaserna samvarierar. Diagrammet
visar att det ar cirka 8 graders skillnad pa en varm period och en istid i
Antarktis. Den globala medeltemperaturen &r 4-6 grader kallare under en istid.
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Figur 1. Variation i temperatur, koldioxid och metan pa Antarktis de senaste
400 000 aren. Fran IPCC AR5, WG1; The Physical Science Basis.

Just nu befinner vi oss i en varm period langst till hoger i diagrammet.
Uppvarmningen sedan senaste istiden har gatt snabbt och under de senaste
10 000 aren har klimatet pa jorden varit mycket stabilt. Koldioxidhalten i
atmosfaren har legat pa runt 280 ppm (Parts per million, ett matt pa mangden
koldioxid i atmosfaren).

Sedan 1800-talet har varlden genomgatt den industriella revolutionen. Fossilt
bransle har anvants och orsakat en 6kad halt av koldioxid i atmosfaren. P&
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observatoriet Mauna Loa pa Hawaii har koldioxidhalten méatts sedan 1950-talet,
vilket visas i diagrammet nedan. Halten har stigit fran cirka 320 ppm till Gver
400 ppm pa mindre &n ett sekel. Halten av koldioxid i atmosfaren har inte varit
sahar hog pa fler miljoner ar. Hastigheten med vilken halten stiger har heller
inte observerats i jordens historia. Koldioxidutslappen accelererar dessutom,
vilket betyder att manskliga aktiviteter orsakar storre utslapp for varje ar. Den
Okade halten av véxthusgaser i atmosféren har hittills orsakat cirka 1 grads
global uppvéarmning.

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Figur 2. Observerad koldioxidhalt sedan 1950-talet. Kélla: NOAA, 2019.
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Parisavtalet

| december 2015 enades vérldens lander om att den globala temperaturdkningen
ska hallas langt under tva grader, helst 1,5 grader. Om uppvarmningen av
jordens klimat blir hogre &n 2 grader hojs risken for sa kallade troskeleffekter,
da det inte gar att aterstélla skadan pa jordens klimat, enligt klimatforskare®. Det
kan till exempel handla om att Arktis sommaris forsvinner och forandrar
vadermadnster pa norra halvklotet eller att tundran i Sibirien smalter och frigor
annu mera koldioxid.

Vad krévs for att vi ska kunna begrénsa uppvarmningen till 2 grader?
Stockholm Resilience Center har utarbetat en fardplan som visas i den réda
linjen i figuren nedan. Har antas de totala utslappen vara 40 gigaton (40 000 000
ton) koldioxid ar 2020. For att na Parisavtalet behover utslappen vara nara noll
ar 2050. Det betyder att utsldppen maste halveras varje decennium fram till
dess, med start ar 2020.
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Figur 3. Global Carbon Law, Stockholm Recilience Center’s firdplan for att
klara Parisavtalet. Den roda kurvan visar hur snabbt utslédppen behéver
minska. Den bla visar upptag av koldioxid. Den gra visar utslapp fran
landanvandning.

1 Kalla: IPCC Special Report 15: Summary for Policymakers.
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Klimatscenarier

For att studera framtidens klimat behdvs information om framtida utslapp av
vaxthusgaser. Eftersom denna information &r okénd gors antaganden och de
kallas for scenarier. | nuldget anvédnds RCP-scenarier som beskriver utslappen
fram till &r 2100. | figur 4 nedan har scenarierna anvants for att berakna jordens
framtida medeltemperatur med hjalp av klimatmodeller. | manga av SMHI:s
analyser anvands RCP4.5 och RCP8.5. Scenariot RCP4.5 beskriver en framtid
med en kraftfull klimatpolitik och kraftigt minskade utslapp. Scenariot RCP 8.5
beskriver en framtid dar utslappen fortsétter att accelerera likt i dag. Inget
scenario ar mer sannolikt &n nagot annat. Allt avgors av hur val varldens lander
lyckas minska utsléppen.

CMIP5 models, RCP scenarios
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Figur 4. Global temperaturhdjning enligt olika nivaer av framtida utslapp
(RCP-scenarier). Kalla: IPCC AR5, WG1.

Figuren ovan visar det globala medelvérdet av temperaturen.
Temperaturforandringen varierar dock over jorden. Figur 5 nedan visar vad
varje grad i global uppvarmning betyder for olika delar pa jorden. Global
uppvarmning pa 1 grad motsvarar ungeféar 1,5 graders temperaturokning i
Sverige. | norra Atlanten dr uppvarmningen mindre &n det globala genomsnittet.
| Arktis ar uppvarmningen mer &n dubbelt sa stor som pa global skala.
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Att uppvarmningen &r sa stor i Arktis beror pa avsmaltningen av istacket. Sno
och is hjalper till att reflektera solinstralning tillbaka ut i rymden. Nér den
smalter frigors havs- eller landyta som &r battre pa att ta upp varme. Darmed gar
uppvarmningen snabbare.

C 1T [ T T (°C per °C)
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Figur 5. Temperaturen dkar olika snabbt pa olika platser pa jorden. En grads
uppvarmning globalt betyder 1,5 graders uppvarmning i Sverige. Kalla: IPCC
AR5 WG1 Ch 14.2.

Detta fenomen ar tydligt aven i Sverige, dar uppvarmningen skiljer sig mycket
fran norr till soder. Kartorna i Figur 6 nedan visar temperaturférandringen i
Sverige beraknat med scenarierna RCP4.5 och RCP8.5 for tva olika
tidsperioder. Fram till mitten pa seklet ar uppvarmningen mycket lika i de tva
scenarierna, cirka 1,5-3 grader. Det &r forst i slutet av seklet som skillnaden
mellan de tva scenarierna blir tydlig. Uppvarmningen &r 2-4 grader med RCP4.5
och 4-6 grader enligt RCP8.5. | Norrbotten &r uppvarmningen storst. Om
utslappen fortsatter som RCP8.5 beskriver kommer klimatet vid Norrbottens
kust motsvara klimatet i Skane i slutet av seklet. Sverige som helhet blir cirka 3
grader varmare i RCP4.5 och 5 grader varmare i RCP8.5.
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Figur 6. Kartorna visar hur mycket arsmedeltemperaturen forandras i mitten
och slutet av seklet (jamfort med perioden 1961-1990).

Tre kommunala exempel

I det har avsnittet presenteras SMHI:s berdkningar for hur den globala
uppvarmningen paverkar tre svenska kommuner. Kommunerna har valts ut
utifran att de har olika geografiska lagen och darmed paverkas olika av
klimatforandringarna. | Norrkdping studeras vérme och torka, i Harjedalen
forandrade snoforhallanden och i Malmé havsnivaer och skyfall. SMHI pekar
pa vilka konsekvenser klimatforandringarna far och ger forslag och exempel pa
atgarder som gor samhallet mer anpassat och robust mot ett varmare klimat.

Varmebolja och torka — Norrkdping

Varmebdlja

En stad ar extra kanslig for varmeboljor da den har manga hardgjorda ytor som
reflekterar varme. Detta gor att vissa platser kan vara betydligt varmare &n den
omgivande lufttemperaturen. Stralningen fran solen gor ocksa att temperaturen
upplevs mycket varmare an vad termometern visar. En varmekartering har
utforts av Norrképings kommun dar utsatta omraden identifierats. Matningar av
utomhustemperaturer somrarna 2017 och 2018 visar bland annat att den hogsta
dagstemperaturen var cirka 10 grader hogre pa en gata utan trad jamfort med pa
en gata med tréad.

Ju rodare gator i kartan nedan, desto mer utsatt for varme &r platsen. Manga av
de mest utsatta platserna ligger i stadskarnan, vilket sammanfaller med platser
déar folk ofta ror sig.
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Figur 7. Varmekartering for gator i centrala Norrkdping. Ju rodare,
desto mer utsatt ar gatan vid en varmebdlja. Kalla: Norrképings kommun.

Sommaren 2018 var exceptionellt varm och torr. Det drabbade samhallet pa
flera satt. Langvariga varmebaljor ledde till halsoproblem, marktorkan ledde till
skogsbrander och lantbruket drabbades av daliga skordar och foderbrist.
Diagrammet nedan visar antalet dagar med en dygnsmedeltemperatur 6ver 20°C
i Norrkoping. De graa staplarna visar observerade medelvarden for tva
historiska tidsperioder samt ar 2018. De blaa och réda staplarna visar
medelvdrden for en period i slutet av seklet enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 8. Antal dagar med dygnsmedeltemperatur 6ver 20°C i Norrkdping. De

gréa staplarna visar observerad temperatur och den bla och réda beraknad
temperatur enligt tva olika klimatscenarier.
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Det ar tydligt att sommaren 2018 var extrem i dagens klimat. Den hade fler
varma dagar &n vad som kan forvantas i RCP4.5, men farre an i RCP8.5. Om
utslappen fortsatter att accelerera enligt RCP8.5 kommer alltsd somrarna i slutet
av seklet att vara &nnu varmare &n sommaren 2018.

Torka

Den uteblivna nederb6érden sommaren 2018 gjorde marken torr. | framtiden ar
trenden av sommarnederbdrden i sddra Sverige nagot oséker, men véntas inte
forandras sa mycket. Eftersom vaxtsasongen forlangs i ett varmare klimat
kommer dock véxterna ta upp mer vatten ur marken, och detta gér marken
torrare. Diagrammet nedan visar den totala tillrinningen till Motala Stréms
utlopp i Norrkdping fram till slutet av seklet. Bla linje visar RCP4.5 och réd
linje RCP8.5. Det ar tydligt att vattentillgangen i vattendraget minskar.

40} — RCPA.S il 1
= RCP8.5
0

Forandring (%)
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Figur 9. Forandring i total medeltillrinning under juni, juli och augusti.

Konsekvenser

| en studie av Centrum for klimatpolitisk forskning vid Linkdpings Universitet i
samarbete med Norrkopings kommun rapporteras att vard och omsorg samt
forskolor paverkades mycket av varmen under sommaren 20182. Manga
beskriver svarigheten att utféra arbetsuppgifterna p& grund av varmen. Okad
sjuklighet och varmeslag har noterats. Lokalerna har paverkats, vissa lokaler
blev oanvéandbara pa grund av varmen.

Studien listar aven andra konsekvenser av vadret sommaren 2018 i Norrkdping:

e Stora végsprickor
e Kylanlaggningar slutade att fungera
e Stort behov av bevattning

2 Varmeboljan 2018, CSPR Dokumentation 2018:2-3.
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Ddda trad och véxter

Lagflode i vattendrag

Torg och stora 6ppna ytor blev svara att vistas pa
Okad anvandning av parker och badplatser
Vattenkvaliteten i flera sjoar forsamrades

Extrem torka som den som drabbade stora delar av Sverige sommaren 2018
leder till stor brandrisk i skog och mark. Risken for skogsbrander kan komma
att 6ka patagligt i framtiden, framfor allt i sodra Sverige. Nar bade de snéfria
perioderna och somrarna blir langre férlangs brandrisksasongen och perioderna
med hog risk for skogsbrand blir fler. Sdsongen med risk foér skogsbrand
berdknas vara runt 50 dagar langre i s6dra Sverige i slutet av seklet jamfért med
i dag.

Under 2018 brann det pa manga platser i Sverige och aven i Vrinneviskogen, ett
friluftsomrade soder om Norrképing. Omradet ligger intill Vrinnevisjukhuset
som vid handelsen dvergick i stabsldge for att snabbt kunna fatta 6vergripande
beslut och koordinera resurser.

Torka och extremvarme kan fa stora konsekvenser inom jordbruket, genom
paverkan pa skorden av viktiga livsmedels- och fodergrodor. Sveriges samlade
skord av spannmal, oljevaxter, arter och bonor (trindsad) uppgick 2018 till 3,5
miljoner ton. Det kan jamféras med femarssnittet pa 6,2 miljoner ton, det vill
sdga nastan ar en halvering jamfort med ett normalar.

Aven ekosystem, vattendrag och fisket paverkas av torka. Langre perioder av
torka kan medféra att mindre vattendrag torkar ut helt, vilket lokalt och dven i
storre omraden kan sla ut fiskbestand och lekplatser for fisk, sarskilt om fiskars
vandringsvégar bryts.

Langvariga torrperioder tar pa grundvattnet. Efter den torra sommaren 2018 lag
grundvattennivaerna i stora delar av landet mycket under de normala. Detta kan
gora att vattenuttaget behdver minska och brunnar behdver borras djupare.
Norrkopings kommun har dven noterat att det laga grundvattnet har en paverkan
pa gamla hus byggda pa trapalar. Palarna behover fuktig mark for att vara
stabila och blir marken torr kan detta orsaka séttningar i husen.

Atgéarder

For att minska effekten av en varmebdlja kan fler gronytor anléggas och fler
trad planteras i stader, da det har en svalkande effekt. Tradslagen bor varieras da
okad mangfald ger 6kad motstandskraft. Sarskilt I6vtrad har en svalkande effekt
i stadsmiljoer. Lummiga parkmiljoer och rikligt med gatutrdd l&ngs gatorna &r
nyckelatgarder for att motverka de negativa effekterna av varmeboljor i stader.
Aldre trad och tradmiljoer bor bevaras eftersom de ger mer skugga an yngre
trad. Det dr ocksa avgorande att alla invanare har nara till bade storre och
mindre parker och gronomraden, eftersom avstandet till parker avgor om de
faktiskt anvands. Bade storre parker och sma fickparker kan erbjuda svala
miljoer vid varmebdlja.
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Inom vard- och omsorg samt forskola och skola bor verksamheten vid en
varmebolja fokusera pa att hitta aktiviteter som skapar svalka. Forskole- och
skolgardar bor goras gronare och lummigare. Grénare gardar med fler trad
erbjuder svalka for forskole- och skolbarn. Eftersom skolgéardarna &r utspridda
over staden kan de ocksa vid varmeboljor fungera som svala platser for stora
delar av allménheten. En behaglig inomhustemperatur bor sékerstallas, speciellt
hos riskgrupper. Har kan atgarderna se olika ut beroende pa typ av hus.

I Norrkopings kommun pagar ett arbete med att skapa 6kad trygghet infor
kommande varmeboljor genom att 6ka beredskapen, tillhandahalla information
och checklistor for personal. Kommunen har foljt upp hur alla sérskilda
boenden, LSS-boenden, hemtjanstenheter, fritidshem och forskolor paverkades
av den varma sommaren 2018. Det ger en bra bild av vilka enheter som &r
sarskilt sarbara, vad som skapar sarbarheten och hur de kan anpassas.
Uppfdljningen ligger till grund for det fortsatta arbetet med att systematiskt
minska riskerna for och konsekvenserna under varmebdlja.

For att motverka risken for skogsbrand kan andelen 16vskog och vatmarker
Okas, inte minst i kommunégda skogar som ofta ligger ndra bebyggelse. Med en
Okad lovtradsinblandning begransas spridningen av skogsbrander. Sarskilt i
nérheten av bebyggelse kan det vara l[ampligt att planera for ett storre inslag av
I6vskog, for att minska risken att skogsbrénder ddeldagger samhéllen.

Inom jordbruket kan konsekvenserna av torka motverkas pa olika satt. Dammar
och vatmarker kan anlaggas for att sdékra mojligheterna till bevattning dven
under torra perioder. Odling av en stérre mangfald grédor kan sprida riskerna
under torrar. Detta kan ske exempelvis genom alléodling, dar frukttrad odlas
mellan falten. Nya och nygamla grédor som ar mer anpassade till torka kan
valjas i storre utstrackning. Ett exempel pa detta ar odling av sa kallade
kulturgrodor, aldre sorter som ar mer motstandskraftiga mot torka.

Klimatférandringarnas lokala effekter 15



Harjedalen

Sndméangd

Hérjedalen ligger i sodra delen av Sveriges fjéllkedja. Naringarna har innefattar
skidturism och renndring och dlvarna nyttjas for vattenkraft. Det innebér att
snon har stor betydelse for invanarna i Harjedalen. Kartorna nedan visar
observerat och beraknat antal dagar med snd i dagens och framtidens klimat.
Kartorna visar Jamtlands 1&n och Hérjedalens kommun ligger i nedre delen av
kartan.

1961-1990 2021-2050 2069-2098
observerat RCP4.5 RCP4.5

2021-2050 2069-2098
RCP8.5 RCP8.5 Antal dagar
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Figur 10. Antal dagar med snotacke (vatteninnehall 20 mm) i Jamtlands lan for
tre olika tidsperioder och tva olika framtidsscenarier.

Under perioden 1961-1990 hade Harjedalen 3-6 manader med sn6. | Vemdalen,
som ligger mitt i kommunen, var genomsnittet drygt 6 snémanader under
perioden 1961-1990. Till slutet av seklet aterstar 4,5 manader enligt RCP4.5
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och 3,5 méanader enligt RCP8.5. Sndsasongen har alltsd nastan halverats i
RCP8.5. Snosasongen minskar dubbelt sa snabbt i RCP8.5 som i RCP4.5 fram
till slutet av seklet.

Konsekvenser

Besoksnaringen i Harjedalen, och speciellt vinterturism, ar en viktig sektor.
Skatteintakterna fran turismnaringen till kommun och region var 282 miljoner
kronor under 2017. Av de 1,7 miljarder kronor som bestkare handlade for i
kommunen 2017 var 80 procent av omsattningen kopplad till de stora
skidorterna Vemdalen, Lofsdalen och Funasfjallen®,

Till foljd av en kortare snéperiod och mer osaker snétillgang blir
fjallanlaggningarna allt mer beroende av att kunna tillverka sno for att
sakerstalla att besokarna har tillrackligt med sno i pisterna och i langdsparen.
Detta kraver stora vattenresurser som kan paverka den biologiska mangfalden
och orsaka brist pa vatten under den sasong da det & som mest folk i dessa
omraden. For mindre vinterturistforetag som erbjuder organiserade fjallturer,
hundspannsturer och annan upplevelseverksamhet kommer verksamheten bli
mer svarplanerad, da osékerheten gallande snétillgang 6kar. Har paverkas den
estetiska upplevelsen av vita vidder da det inte racker att producera sno pa ett
begransat omrade for dessa aktiviteter. Samtidigt som vintersasongerna moter
utmaningar sa bedoms forutsattningarna for sommaraktiviteter generellt
forbattras med forutsattningar for langre sédsonger.

For polisen och Fjéllraddningen kan de framtida férandringarna innebara fler
raddningsuppdrag till fjalls. Variationen i temperaturforhallanden forvantas
véxla fortare i framtiden vilket kan innebéra en 6kad risk for laviner. En 6kad
forekomst av blétsno vantas, vilket kan leda till 6kad belastning pa luftburna
elledningar.

Klimatforandringarna paverkar redan nu renskétare i Jamtlands lan®, dar
Harjedalens kommun ligger. Okad medeltemperatur ger en 6kad frekvens av
temperaturskiftningar runt nollgradersstrecket, sa kallade nollgenomgangar,
som Okar risken for ishildning pa sné och mark vilket gor att renarna inte nar
sitt vinterbete. En 6kad medeltemperatur ger upphov till svagare isar under
vintern vilket gor att renskGtare maste hitta nya flyttvagar.

Atgarder

Besoksnéringen stélls infor nya utmaningar i ett forandrat klimat. Det krévs
bade kort- och langsiktiga planer for hur verksamheterna ska bedrivas for att
minska de risker som klimatférandringarna kan leda till, men &ven en plan for
hur mojligheterna kan tillvaratas.

3 Harjedalens kommun,
http://kommun.herjedalen.se/naringslivarbete.4.b163a1c11a771¢969180001290.html
4 Klimatanpassning och risk- och sarberhetsarbete i Jamtlands lan, Lansstyrelsen Jamtland 2018.
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For vinterdestinationer ar sno en forutsattning. | syfte att séakra snotillgangen ar
ett alternativ for de storre skidorterna att investera i snokanonanlaggningar. Ett
annat alternativ for bade alpina- och langdanlaggningar ar att lagra sno fran en
sésong till nésta.

Till foljd av att sndperioden forvantas bli kortare och snotillgangen mer oséker
kan mindre upplevelseforetag och de storre vinterdestinationerna vidareutveckla
och erbjuda aktiviteter aret runt. Det kan fordela intakterna under aret och
minska beroendet av sndrelaterade intékter.

For att sakerstalla tillgangen till bra renbete kan nya betesomraden behova
utformas. Med ett fordndrat klimat kan datumbestdmmelserna kring
vinterbetesmarker och aretruntmarker behéva andras for att vara battre
anpassade efter de omraden dér renarna uppehaller sig naturligt for arstiden.

Havsniva och skyfall - Malmé

Stigande havsnivaer

Som en foljd av den globala uppvarmningen stiger havsnivan. Det beror pa ett
tillskott av vatten fran smaltande glaciarer och att vatten utvidgas och tar storre
plats nar det blir varmare. Exakt hur mycket havsnivan stiger ar komplicerat att
forutsaga. Dels beror det pa hur stora utslappen av vaxthusgaser blir de narmsta
decennierna och dels finns det stora osékerheter i hur snabbt avsmaltningen fran
glaciarerna sker. Havsnivan kan stiga med en meter eller mer under det
innevarande arhundradet. Men processen ar langsam, vilket gor att &ven om
utslappen minskar kommer havet fortsatta stiga i flera sekler framéver.

For att berakna 6versvamningsrisken langs Sveriges kust maste landhojningen
tas i beaktande. Sverige har en landhojning fran néara 0 i Skane till cirka 1
centimeter per ar i Véasterbotten. | norra Sverige tar alltsa landhojningen ungefar
ut den beraknade havsnivahajningen till slutet av seklet, men i Skane stiger
havet ungefar lika mycket som det globala medelvardet.

Oversvamningar langs med havskusten sker i dagslaget ofta vid en kombination
av hoga vagor och vinduppstuvning. SMHI har utfort berakningar av en sadan
hindelse for Malmo, vilken bendmns “’berdknad hogsta havsniva”, i slutet av
seklet®.

5 Framtida havsnivaer i Sverige, SMHI Klimatologi nr 48.
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Omraden kring centrala Malmo som riskerar att 6versvammas indikeras i
figuren nedan®. Har syns att stora delar av Malmds hamnomrade riskerar att sta
under vatten, liksom viktig infrastruktur som stationsomradet och flera stora
vagar. Havsvattnet letar sig aven upp langt i Sege &. Observera att detta ar ett
extremfall som kombinerar fortsatt accelererande utslapp med varsta tankbara
védersituation.
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Figur 11. Beraknad hogsta havsniva i slutet av seklet; havsnivahajning enligt
RCP8.5 samt hdga vagor och vinduppstuvning (2,91 m i RH2000).

6 https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/avancerade-kartor/hot-och-
riskkartor/malmo/havNorr/hotkartor.html

Klimatférandringarnas lokala effekter 19



Mer intensiva skyfall

Den 31 augusti 2014 foll ett kraftigt regn 6ver Malmd som orsakade stora
skador. Manga végar blev 6versvammade och det blev vattenskador pa
byggnader. Malmo stad har uppskattat de materiella skadorna till 600-700
miljoner kronor. Totalt kom det 125 millimeter regn.

Aterkomsttid &r ett métt som anvinds for att bedéma hur ovanlig en
nederbordshandelse ar. For att berdkna en aterkomsttid kravs en lang matserie
pa flera decennier. Om en handelse har aterkomsttiden 1 ar betyder det att
handelsen intraffar i genomsnitt en gang per ar, och ar en ganska vanlig
handelse. En handelse med 100 ars aterkomsttid intraffar i genomsnitt en gang
under en hundradrsperiod, vilket betyder att den ar séllsynt. Det betyder inte att
handelsen intraffar vart 100:e ar, det kan handa att tva 100-arsregn faller tatt
inpé& varandra. Aterkomsttid for ett enskilt regn varierar frén plats till plats och
beror pa klimatet och den omgivande topografin. Malma stad har beréknat
aterkomsttiden pa handelsen 2014 till 6ver 360 ar baserat pa lokala métare. Det
var alltsa en mycket ovanlig handelse.

Skyfallens intensitet Okar i ett varmare klimat. Det beror pa att en varmare
atmosfar tar upp mer fukt. De allra mest intensiva skyfallen &r ocksa de som
Okar mest. Tabell 1 nedan visar hur mycket nederbérdsmangderna dkar for ett
regn som faller under en timme med 100 ars aterkomsttid jamfort med perioden
1971-2000’. Nederbdrdsméngderna har redan borjat 6ka. Till mitten av seklet
innehaller ett 100-arsregn 17 % respektive 26 % mer nederbdrd beroende pa
RCP-scenario. Till slutet av seklet kan en 100-arshandelse innehalla 50 % mer
nederbdrd om utslappen fortsatter att accelerera (RCP8.5). Ett regn som i dag
har aterkomsttiden 100 ar blir alltsa vanligare i framtiden, samma
nederbordsmangd kommer ha en kortare aterkomsttid i slutet av seklet.

Tabell 1. Férandring i nederbordsmangd for en handelse pa 1 timme med
aterkomsttiden 100 ar relativt perioden 1971-2000. Géller sydvastra Sverige.

2011-2040 +12 % +17 %

2041-2070 +17 % +26 %

2071-2100 +20 % +52 %
Konsekvenser

Bade ett hogt havsvattenstand och kraftiga regn kan orsaka dversvamningar. En
omedelbar konsekvens av dversvamningar ar paverkan pa manniskors halsa och
i varsta fall dodsfall. Bebyggelse och annan egendom kan skadas, infrastruktur
kan forstoras eller brytas. Viktig infrastruktur som kan paverkas ar kraftverk,
elsystem, vatten- och avloppssystem, jarnvag, vagar och hamnar. Tillgangen till
éversvamningsdrabbade omraden for samhallsviktiga funktioner som

" Extremregn i nuvarande och framtida klimat - Analyser av observationer och framtidsscenarier.
SMHI Klimatologi Nr. 47.
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raddningstjanst, ambulans och polis riskerar att forsvaras om viktiga
tillfartsvagar 6versvammas.

Att nederbdrdsméngderna 6kar innebdar en 6kad risk for Gversvamningar,
framforallt i tatbebyggda omraden med héardgjorda ytor. Malmo stad har utfort
en skyfallskartering® dar omraden som riskerar att ansamla vatten vid ett skyfall,
sa kallade lagpunkter, har identifierats. Omraden byggs ocksa om for att
forhindra 6versvamningar. Figuren nedan visar lagpunkter i centrala Malmo vid
ett 100-arsregn.
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Figur 12. Skyfallskartering for en central del av Malmé.

Medan skyfall kan drabba alla stader ar kustnara stader per definition sarskilt
utsatta for stigande havsnivaer. Omraden som inte dversvammas i dag riskerar
att gora det framéver vid tillfalligt hoga havsnivaer. Delar av staden som sallan
Oversvammas kommer att dversvammas oftare. Det kommer behdva
genomforas klimatanpassningsatgarder for att forhindra att kustnara omraden
som redan i dag drabbas av aterkommande 6versvamningar permanent ligger
under vatten.

Permanent hogre havsnivaer kommer att innebéra en stor utmaning for
kustkommuner. Malmé och flera andra kommuner utreder darfor byggen av
skyddsvallar och andra former av skydd mot Gversvdmningar.

Vad galler Malmos bostadsomraden, som de centrala delarna av staden,
Limhamns hamn och Vastra hamnen, sa ligger de lagt och &r sarskilt sarbara for
stigande havsnivaer. Jarnvagstrafiken pa Sédra stambanan och Oresundsbanan
som binder samman Danmark och Sverige riskerar att brytas vid
éversvamningar. Storre hamn- och verksamhetsomraden i Malmé som Norra

8 https://kartor.malmo.se/rest/leaf/1.0/?config=../configs-1.0/malmo_atlas.js
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hamnen, Industrihamnen och Frihamnen, riskerar att ldggas under vatten vid
permanent eller tillfalligt hogre havsnivaer. Nar industriomraden och deponier
6versvammas finns risken att fororeningar sprids dver stora omraden.

Atgarder

Konsekvenserna av skyfall kommer aldrig att kunna forebyggas fullt ut genom
Okad kapacitet i ledningsnaten. Det skulle i de flesta fall vara praktiskt oméjligt
och orimligt dyrt. Nyckeln till en skyfallstalig stad &r istallet att skapa ytor dar
en Gversvamning kan ske utan allvarliga konsekvenser samt att var och en tar
sitt ansvar. | Malmé har kommunen tillsammans med VA-organisationen
VASYD tagit fram en skyfallsplan. Skyfallsplanen ar en langsiktig och konkret
handlingsplan for hur kommunen ska rusta sig mot skyfall. Den storsta
utmaningen ar att sékra befintlig bebyggelse och infrastruktur eftersom
hojdsattningen redan ar given. FOr ny bebyggelse finns stérre méjligheter.

Med hjélp av fysiska barriarer kan vattnet hindras fran att na sarbara omraden.
Vissa véagar kan avséttas som avrinningsvéagar utan konflikter med viktiga
transporter. Ett annat forhallningssatt ar att lata vattnet ta plats genom att styra
det till omraden déar det kan sta en tid utan att géra skada, exempelvis grénytor,
fotbollsplaner och lekparker. Det gar att med god planering uppna
synergieffekter som dkade ekosystemtjanster och nya rekreationsomraden.

Atgarder behover framst vidtas av fastighetsagare och enskilda. Majoriteten av
ytorna i svenska stader utgors av mark med privata fastighetsagare, sa kallad
kvartersmark. Enligt lag ansvarar fastighetségare for att klimatanpassa sin tomt
och fastighet sa att inte regnvatten rinner vidare och orsakar skada hos nagon
annan. Det &r viktigt att var och en tar hand om dagvatten via bland annat
regntunnor och genom att bevara grénfunktioner.
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Skyfallsatgarder kraver utrymme i en tét stadsmiljo. Utformningen maste ta
hansyn till de intresse- och malkonflikter som uppstar bland annat géllande
framkomlighet, tillganglighet, radighetsfragor och paverkan pa kulturvarden.
For att na framgang kravs multifunktionella lésningar som fangar fler véarden
och nyttor &n bara minskad Gversvamningsrisk. Exempel pa andra nyttor som
kan astadkommas beroende pa utformning ar rening av dagvatten,
ekosystemtjanster i stadsmiljo, minskad varmestress, motesplatser och en
attraktiv stadsmiljo. Sammantaget behover fler an bara tekniska aspekter vagas
in vid utformning av skyfallsatgarder.

Stigande havsnivaer kan hanteras pa flera satt, bland annat genom invallningar
langs kusten och genom att marken langs kusten hojs permanent. Hamninlopp
kan skyddas med portar som kan stangas vid hogvatten och darmed skydda inre
delar av hamnen.
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Klimatforandringarnas
lokala effekter

Exempel fran tre kommuner

Hur péaverkar ett forandrat klimat den svenska befolkningen, vara stader och
orter? SKL har, baserat pa underlag fran SMHI och tre utvalda kommuner, latit
gora denna rapport om vilka effekter den globala uppvarmningen kan fa lokalt.
SMHI presenterar klimatscenarier beroende pa om utslappen av koldioxid
fortsétter att 6ka som i dag eller om de minskar kraftigt.

Forhoppningen &r att rapporten ska vara ett anvéndbart underlag i arbetet med
att stoppa utslappen av koldioxid och att gora Sverige rustat mot de effekter
som klimatforandringarna fér med sig redan har och nu.
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