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Bakgrund

Stockholm har framgangsrikt arbetat med att minska stadens utslapp av vaxthusgaser. Vi har
under en 15-arsperiod minskat utslappen per stockholmare med ca 1 ton koldioxid. Av
tradition har samhallet talat mer om att minska klimatpaverkan &n att anpassa samhallet till ett
klimat i fordndring. Dock har det skett en férandring nu. Allt flera inser vikten av att vi
anpassar samhallet bade till rddande klimat samt ett foranderligt klimat.

Vad har miljéférvaltningen gjort

Under hdsten 2005 gjorde miljoforvaltningen en kartlaggning av hur bolag, fackforvaltningar
samt stadsdelsforvaltningar arbetar med klimatanpassning. Syftet var ett fa en dverblick 6ver
hur arbetet ser ut med anpassning och vilken beredskap som finns inom olika delar i staden.
Kartlaggningen visade att klimatanpassning var ett omrade som generellt inte har beaktats.
Det finns dock nagra bolag och forvaltningar som paborjat ett arbete och nagra som deltar
aktivt. Flera av aktorerna efterlyste underlag for att kunna paborja arbetet med analys- och
anpassningsatgarder.(Rapport: Kartlaggning av klimatanpassning i Stockholm)

SMHI har i en rapport sammanstéllt ett klimatunderlag for sex extrema véaderepisoder; regn,
sno, isbark, torka, varme och kyla. Dessa extrema vaderhandelser har ocksa haft paverkan pa
olika samhéllsfunktioner (exempelvis eldistribution, bebyggelse, vatten, avlopp samt
kommunikationer) i Stockholm. (Rapport: Klimatunderlag for sarbarhetsanalys Stockholm
stad)

Swedish Weather Center AB har tagit fram en rapport om problem och méjligheter for att
minska Stockholms sarbarhet och anpassa till ett klimat i forandring. Rapporten &r en
introduktion till &mnet klimatférandringar, modellering av klimat, tdnkbara konsekvenser och
resonemang kring hur man kan férhalla sig till klimat i férandring och samhalslutveckling for
att mota detta. (Rapport: Anpassning av Stockholm till klimat i féréandring)

Miljoforvaltningen har tillsammans med Stockholms Vatten samt Stockholms Brandférsvar
bestkt SMHI for ett informationsutbyte. SMHI har redovisat hur scenarier och deras
modellresultat kan komma till anvandning for staden. Miljoforvaltningen m fl har forsokt att
beskriva hur stadens verksamhet ser ut och vilka eventuella behov av modellkérningar som
staden skulle kunna behdva.

Stockholms Hamnar, Stockholms Vatten, Markkontoret och Miljoforvaltningen ingar i
Klimat- och sarbarhetsutredningens delarbetsgrupp om Maélaren. Se nedan. Ett delbetdankande
ska vara regeringen tillhanda i november 2006.

Vad sker i var omvarld

IPCC, (Intergovernmental Panel on Climate Change), som sammanstéaller information fran
den samlade vetenskapen rorande klimatférandringar till information och beslutsunderlag till
politiker, beslutsfattare och allménhet, har organiserat sitt arbete i tre arbetsgrupper. En av de
tre arbetsgrupperna arbetar med klimatforandringar och méjligheter till anpassning. Det har
inte varit helt sjalvklart att vava in klimatanpassning i IPCC:s arbete men pa senare tid har ett
forhallningssatt vaxt fram som sager att anpassning ar bade nédvandigt och en realistisk
mojlighet parallellt med arbetet att minska utslapp av véxthusgaser.

Regeringen har dven tillsatt Klimat- och sarbarhetsutredningen som ska kartldgga det svenska
samhaéllets sarbarhet for klimatforandringar och bedéma kostnader som dessa
klimatforandringar kan ge upphov till. De ska ocksa foresla atgarder som



minskar samhéllets sarbarhet for bade successiva klimatforandringar och

enstaka extrema vaderhandelser samt bedéma om berdrda myndigheter

arbetar pa ratt satt och se éver deras beredskap. Utredningen har aven i uppdrag att séarskilt
studera Malaren. Uppdraget ska vara slutfort under 2007.

Samtidigt visade bade Katrina och Gudrun hur sarbara samhéllen kan vara. Orkanen Katrina i
augusti 2005 visade att daligt underhallna skyddsvallar i kombination med stormen och
underlatenhet att evakuera manniskor pa ett effektivt satt bidrog till ett stort manskligt
lidande. Stormen Gudrun, med orkanvindar, drabbade Sverige i januari 2005 och
konsekvenserna blev att 75 miljoner kubikmeter trad falldes eller bréts av. Skogen lade sig pa
vagar, jarnvégar, elledningar, telefonledningar, bebyggelse mm. Elnét och telekommunikation
slogs ut. Manniskor isolerades. Enligt Energimyndigheten orsakade Gudrun en
samhallsekonomisk merkostnad pa 3,2 - 4,0 miljarder kronor och da har de férsokt rakna bort
skogskostnaderna. Ar 2000 drabbades dven Stockholm av kraftig nederbord. Under
hogsommaren regnade det kraftigt och i slutet av aret kom det rikligt med nederbérd. Under
juni-juli foll det mer 60 % 6ver normal nederbdrd och under oktober-november foll det mer
an 90% 6ver normal nederbdrd.
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Tidsserie av Malarens vattenstand (rod kurva) samt dagliga nederbordsmangder (bla staplar)
ar 2000.

Konsekvenserna av detta var att Munkbrokajen var 6-7 cm fran att svammas 6ver. Enligt SL
fanns risk att vattnet kunde runnit ner i tunneln mot T-centralen samt ner i biljetthallen pa
station Gamla Stan. Ytterligare fanns det risk att signal- teleteknik samt elforsérjningssystem
som &r inrymda i utrymmen som ligger lagt kunde skadas av vatten.
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Gamla Stans tunnelbanestation hosten ar 2000.

Vad vet vi idag om dagens klimat och det framtida klimatforandringar

SMHI har i en rapport till Stockholm stad sammanstéllt ett klimatunderlag for sex extrema
véaderepisoder; regn, sno, isbark, torka, varme och kyla. Dessa extrema vaderhandelser har
ocksa haft paverkan pa olika samhallsfunktioner (exempelvis eldistribution, bebyggelse,
vatten, avlopp samt kommunikationer) i Stockholm. Denna rapport ar ett underlag for att
kunna kopplas samman med ett fortsatt arbete for att bedéma risker. Hur ofta kan liknande
klimathandelser aterkomma i Stockholm? Detta beraknas utifran aterkomsttider dvs utifran
historiska véaderdata och risken att detta sker under en period igen. Aterkomsttid definieras
som den periodlangd (antal ar) inom vilken en handelse intraffar i genomsnitt en gang t ex har
ett 100-arsflode en aterkomsttid pd 100 ar. Det innebar att sannolikheten ar 1 pa 100 for varje
enskilt ar. Dessa riskanalyser ligger till grund for nar en bedémning ska ske om hur samhallet
kan paverkas av framtida klimatforandringar.

Nagra exempel pa vad som skulle kunna handa igen enligt SMHI:
e Moycket kraftig nederbord foll i samband med ett nybildat lagtryck den 27-28 juli
1992. Vid Observatoriekullen uppméttes 87 mm. Detta &r den hdgsta niva som uppmatts i
Stockholms innerstad sedan ar 1900. Lika kraftig nederb6rd bedéms kunna drabba
Stockholm stad ett par ganger per arhundrade.

e Isbarkstormen den 23 oktober 1921. Det var lag temperatur i samband med kraftig
nederbord och vind ledde till kraftig bildning av isbark (flera cm tjock is) pa mark, hus
och andra foremal. Elledningar brast och ledningsstolpar rasade p g a att isbarken kraftigt
okade vikten liksom vindfanget for den kraftiga vinden. Likartade problem skulle kunna
drabba Stockholmsregionen igen.



e Sommaren 1969 var extremt torr. Ingen nederbord under langa perioder i juni, juli och
augusti. Somrar med sa langa torrperioder som denna bedéms kunna intraffa nadgon gang
pa 100 ar.

Extremvéardena ar intressanta da det oftast ar extrempunkterna som paverkar samhallet mest.
Medelvérdena ar intressanta da de visar mattet pa forandring. Ofta presenterar forskarvéarlden
klimatforandringar i form av medeltemperatur. Det som &r av intresse ar konsekvenserna av
klimatet i forandring och det kommer att markas i form av extremer och olika aterkomsttider
av temperatur, nederbord, nederbdrdsintensitet, luftfuktighet, vindar, vindriktningar,
havsstrommar mm. Nedan visas en bild med olika extema véderhandelser for Stockholms del.

Tabell A. Rekovrdvirden i Stockholmsregionsn.

Parameter Marvéirds Tidmunkt Station

Storsta dygnsnedarbard 136.3 mm 10 jula 2001 Morshorg IT
Stirsta manadsnedarbard 251 0mm | " aungustt 1808 Obsarvatoriskullen
Minsta minadsnedarbérd 0,0 mm 3 mars 1856 Obsarvatoriskullan
Stirsta arsnederband 8520 mm ar 1960 Visterhaninge
Mmsta frsnaderbérd 2080 mm | ¥ ar 1829 Ohbservatorigkullen
Ab=zolut hégsta temperatur £3g0°C |9 3l 1811 Obizarvatoriskullan
Ab=olut ligsia temperanr -328°C 20 februan 1940 | Brommz

Hogsta manadsmedeltemperatur | +21,5 °C Juli 1994 Chzervatoriekullen
Ligzsta minadsmedeltemperatur BEEE o januari 1814 Obsarvateriekullan
Hogsta lufitrvek 10623 hPa 22 jammar 1907 | Obsarvatoriskullan
Ligsta lnfioyeck 9420 hPa 27 februan 1990 | Stockholm/Bromma
Stirsta snddjup 95 em 8 fsbinan 1966 | Biksten

Hogzsta byvindhastizhet 301w’ | ™) 9 januad 2005 | Tullinge

" Stdrsen sedan &r 1901 & 192 m i juli 1960 vid Observatoriskullan

% Wimsta sedan 37 1901 80,0 mm | mars 1864 Viasterbaninge och | mars 1942 i Farsta
¥ Minsta sedem a1 1901 & 316 mem & 1947 vid Barkaroy

9 Higsta sedan 1901 dr +35,4 °C den 6 auzust 1975 vid Observatonekullen

*) Ligsta sedan 1801 i -12,9 *C i fabruari 1942 vid Bromma

o Eoninuerliga matvarden av byvindhastizhet finns sedan 19945, Hogsta uppmara medelvindhastighet vid
Bromma &1 30 m's. For definition av byvind se faktarnuta pa sidan 4.

Malaren

Klimat- och sarbarhetsutredningen har ett sarskilt uppdrag att studera Malaren med avseende
pa dversvamningsrisker och avtappningsmojligheter. Utredningen ska beskriva verksamheter
som ar belagna i sjdarnas naromrade och som kan paverkas vid 6versvamning samt utifran
dagens klimat och klimatscenarier analysera sarbarheten for verksamheterna i olika



tidsperspektiv och beddma skadekostnader. En forsta slutsats som utredningen kommit fram
till ar att maxvardena inte kommer att andras och att varfloden blir en vinterflod. Det kan
finnas en risk for okad 6versvamning men ocksa for laga vattennivaer. Det betyder bl a att
vattenstandet i Malaren inte namnvart kommer att férandras. Daremot bedémer manga att ett
varmare klimat kan ge mer humus i vattnet som darmed gor vattnet svarare eller dyrare att
rena.

Framtida klimat i Sverige

Vid Rossby Centre, lokaliserat vid SMHI i Norrkoping, genomfér man klimatmodelleringar.
Se exempel nedan. Klimatmodellerna séger nagot om riktningen. En bedémningen &r att
Sverige den narmaste 100-ars perioden kommer att fa ca 2-6 graders varmare
medeltemperatur. Detta galler sommar saval som vinter. Att prognoserna &r osakra betyder
inte detsamma som okunskap. Men av kapacitetsskal blir upplésningen grov da man
Oversatter globala modeller till regionala modeller. Att kombinera information om det klimat
som varit, d v s historiska klimatdata, med framtida scenarier om bedémning for ett framtida
klimat okar traffsakerheten for vilket klimat Stockholm kan fa i framtiden. Bilderna nedan
visar sommar- och vintertemperaturer. Det &r observerade klimathéndelser och dess
forandring om hundra ar (Sweclim 2003).

Sommartemperatur

Observerat Andring Scenario "om 100 ar"
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Vintertemperatur

Observerat Andring Scenario "om 100 ar"
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Stockholms framtida klimat

Vilka konsekvenser av ett framtida klimat kan Stockholm drabbas av? Vad vet vi och vad tror
vi? Vad tycker vi om det? Huruvida en konsekvens av klimatférandringar kommer uppfattas
som positivt eller negativt beror pa hur samhallet lyckas foérutse dem samt vem som paverkas
och i vilken situation paverkan sker. Varmt véader kanske &r bra for den spatserande turisten
men inte for den badande turist som far dela utrymme med algblomningen.

Exempel pa vaderhandelser:

Torka

Skogsbrander

Kraftigare nederbérd

Lé&gre floden i vattendrag
Hogre floden i vattendrag
Vérmeboljor

Léangre grundvattennivaer
Okade temperaturer i hav, sjéar och vattendrag
Mindre islaggning

Kraftigare vindar

Mer frekvent slagregn

Okad frekvens av blixtnedslag

Exempel pa negativa konsekvenser

Okad risk for oversvamningar och erosion

Léckare fran fororenad industrimark genom vattentackning
Okar belastning pé& avloppssystem

Samre dricksvattenkvalité

Forlust av ekosystem, vaster eller djur

Introduktion av nya djur och véxter (kanske framst insekter)



Algblomning

Okat behov av bekampningsmedel med skadeinsekter
Okade resurser av konstbevattning

Sattning i marker

Okade behov av artificiell kyla

Okat obehag av daligt inomhusklimat

Halsorelaterade fragor som varmestress, uttorkning, spridning av smitta
"Varmekurvor” och liknande problem for sparbunden trafik
Forandringar av byggnormer

Forandringar av forsakringsvillkor

Klimatflyktingar

Exempel pa sektorer som behover beaktas i arbetet med ett férandrat klimat
e Dricksvattenforsorjningen

Kommunikation

Forsékringsbranschen

Byggnormer

Raddningstjansten

Elsékerheten

Halso- och sjukvard

Stadsplanering

Sjonaring

Jordbruk

Skogsbruk

Kustmiljo

Turism

Néringslivet

Skapa kapacitet for anpassning
e Skapa kunskapsbas

Skapa regler

Andra regler

Forandra attityder

Samarbeta

Slutsatser

En insikt fran SMHI &r att vi idag inte tillrackligt har anpassat vart samhalle for dagens
Klimat, &n mindre &r samhallet anpassat till morgondagens klimat. Den bedrift som nu ska
klaras av ligger i att tolka och analysera kommande risker och risker forknippade med helt
nya situationer. Vilka ar de nya vader- och klimatsituationer som kommer innebéra nya
pafrestningar for Stockholm?

Det ar viktigt att har klart for sig att det pagar klimatforandringar, att arbetet med att fortsatta
minska utslappen av klimatpaverkande gaser &r lika vasentligt som att anpassa samhallet till
dagens och morgondagens klimat.



Manga av de tidigare vaderhandelserna har haft stor paverkan pa samhallet. Se Katrina,
Gudrun och SMHI:s genomgang av Stockholms klimathandelser. Nyckelord for att rusta oss
for dagens och framtidens klimat torde vara "minska sarbarhet” och "6ka flexibilitet”.

Staden kan behéva forandra sin verksamhet i relation till resultat efter analys . Det &r viktigt
att finna en metodik for forandringsarbete och skapa ett synsétt dar klimatférandringar inte ar
nagot abstrakt som kanske kommer i framtiden. Klimatférandringar finns redan idag och det
syns genom Okade risker for t ex dversvamningar, borelia, hdgre energipriser sommartid (fler
kylanlaggningar), algblomning, humus i dricksvattnet, skogsbrander etc.

Det ar angeldget att forsta och satta sin in i vilka forandringar som kan ske och hur kan det
framtida klimatet paverka Stockholm. Hur analyserar vi situationen och hur ser vart
atgardspaket ut? Fragor vi maste borja fundera pa ar:

- Hur kan klimatet komma att férandras?

- Vilka &r osékerheterna (minimum och max)?

- Hur ska staden forhalla sig till de stora intervall som klimatmodellerna ger?

- Vem i staden berors?

- Vilken tidshorisont ska staden arbeta med?

- Vad far anpassning kosta?

- Vad har staden rad att lata bli att anpassa trots en bedomd risk?

- Vad har staden inte rad att misslyckas med?

Staden behover samarbeta kring fragan om klimatanpassning. Det beh6vs en samsyn om
klimatforandringar, klimatanpassning, analyser och atgarder. Det ar viktigt att information
sprids i staden vad olika delar av staden arbetar med inom klimatanpassningsomradet och det
behdvs en gemensam analys och ett gemensamt atgardspaket.
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