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Forord

Kommunstyrelsen samordnar stadens klimatanpassningsarbete
i samrad med berdrda namnder och styrelser. Inom ramen for
detta har foreliggande rapport tagits fram av kommunstyrelsen
I samarbete med exploateringsnamnden,
stadsbyggnadsnamnden, trafik- och renhallningsnamnden,
miljo- och halsoskyddsndmnden, Stockholm Vatten AB,
Stockholms hamnar AB samt 4 C Strategies.

Rapporten ger en oversiktlig bild av hur ett fordndrat klimat
kan komma att paverka delar av stadens verksamheter och
dess befolkning. Det finns omraden som kan komma

att behova fordjupas i det fortsatta arbetet vilket aven bor
omfatta en mer utvecklad analys av stadens sarbarheter.
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Sammanfattning

Vérlden star infor stora klimatforandringar vilket dven
kommer paverka Stockholms stad pa olika séatt. | denna
sammanfattning ges en bild av vilka dessa forandringar &r
samt hur de kan komma att paverka vissa viktiga delar av
stadens verksamhet samt hur de kan paverka befolkning i
staden.

Sammanfattningen foljer samma struktur som rapporten. Det
innebadr att forvantade klimatforandringar beskrivs forst, foljt
av ett avsnitt som beskriver risker kopplade till ras, skred och
erosion. Darefter beskrivs vilka effekter det kan fa pa delar av
stadens verksamhet och befolkning.

Klimatférandringar

Ett varmare Stockholm

Temperaturen har i Lansstyrelsen Stockholms regionala
klimat- och sarbarhetsanalys bedémts 6ka med mellan 4-6 ° C
mot slutet av seklet. Det dr en bedémning som star sig ratt val
aven i SMHI:s senaste regionala klimatscenarier fran 2013,
aven om skillnader finns beroende pa vilket klimatscenario
bedémningen tar sin utgangspunkt i. De storsta
temperaturskillnaderna forvantas ske vintertid, nagot som i sin
tur bland annat leder till avsevért mycket farre dagar med sno
pa marken. Férandrade temperaturforhallanden leder ocksa till
fler och mer intensiva varmebdljor.

Forandrade nederbdrdsmonster och éversvamningsrisker
Nederborden forvantas 6ka med ungeféar 20 procent mot slutet
av seklet. Den mest extrema dygnsnederbérden, av typen som
kan forvantas en gang per hundra ar, tros ocksa 6ka med 20
procent i slutet av seklet i jamforelse med referensperioden
1961-1990. Okningen kan generellt sett forvantas bli ndgot
storre for de kortare regnen (en timma och kortare) &n for
dygnsnederbord. Osakerheterna kring trolig utvecklingen for
nederborden bedéms vara tamligen stora.

Stadens utsatthet for dversvamningar forandras i takt med att
klimatet forandras. Vissa risker blir mindre medan andra blir
storre. Pa kort sikt ar 6versvamningsriskerna i Malaren
synnerligen hdga. Nar ombyggnationen av Slussen &r klar och
en ny reglering av Malaren &r pa plats bedoms riskerna bli
avsevart lagre an idag.
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Tyresan med tillhérande sjosystem i sodra delen av staden
forvantas vid ett forandrat klimat totalt sett fa en minskad
tillrinning av vatten. Aven om flédena under vintertid
forvantas bli storre an idag tyder dagens klimatscenarier pa
generellt sett minskade risker. De Gversvdmningsrisker som
finns ar storst langs stranderna i sjdarna Drevviken och
Magelungen.

Ballstadn i nordvastra delen av staden ar det som har storst
oversvamningsrisk. Som del av dagvattensystemet kommer an
troligen fa ta emot storre mangder nederbdrd i framtiden.
Pagaende och framtida exploateringar gor ocksa att mangden
hardgjorda ytor 6kar vilket i sin tur gor att tillrinningen till an
blir storre. Redan i dagens forhallanden kan relativt stora
dversvamningar uppsta vid 10-arsregn medan mycket
omfattande éversvamningar och darmed skador blir foljden av
ett 100-arsregn.

Oversvamningar orsakade av regn kan bli vanligare om
dagvattensystemet inte har kapacitet att hantera de tkade
nederbordsmangder som véntas. Utmaningarna &r sarskilt
stora i befintlig bebyggelse. | nya exploateringsomraden finns
mojlighet att anvanda dimensioneringsnivaer som raknar in
forvantad 6kning av nederbord.

Pa ett dvergripande plan ar kunskaper om stadens sarbarhet for
regnorsakade 6versvamningar nagot begransade. Mot
bakgrund av de stora konsekvenser sddana Gversvamningar
kan fa vore det vardefullt att ytterligare studera hur extrem
nederbord kan forvantas paverka staden.

Stigande havsnivaer

Det pagar en global havsnivahojning som kommer att fortsatta
aven i framtiden. FOr Stockholms stads del motverkas
havsnivahdjningen av landhojningen. Men mot slutet av seklet
forvantas havsnivan anda ha stigit med ungefar en halv meter
med dagens niva (baserat pa en global havsnivahdjning om en
meter ar 2100). Hur det paverkar infrastruktur, tekniska
forsorjningssystem och bebyggelse bér studeras djupare.
Beredskap bor ocksa finnas for att havsnivan kan komma att
oka fortare dn beraknat. Det faktum att havsnivahojningen
forvantas fortsatta aven efter nasta sekel bor ocksa
uppmarksammas.
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Ras, skred och erosion

Klimatférandringarna forvantas 6ka risker kopplade till ras,
skred och erosion. Det sker framforallt i omraden med redan
idag bristfallig stabilitet men aven idag stabila omraden kan
drabbas av 6kade risker. | dagsléget finns éversiktliga
bedémningar av stabiliteten av saval bebyggda som
obebyggda omraden i Stockholms stad. Vissa bebyggda
omraden har bedémts som riskfyllda ur ett
stabilitetsperspektiv, liksom ett obebyggt omrade (Valla
garde). Beddmningarna ar gjorda utifran dagens
klimatforhallanden varfor det kan vara lampligt att undersoka
forvantad utveckling under forandrade klimatforhallanden.

En hojd havsniva kommer ocksa leda till att storre omraden
kommer vara utsatt for stranderosion. Sverige geotekniska
institut (SGI) har ocksa bedomt att erosionsriskerna i
Norrstroms utlopp bor utredas narmare, nagot som troligtvis
kommer ske under kommande ar.

Sarbara omraden

Ett antal av Stockholms stads verksamhetsomraden har
studerats, med fokus pa de som ar sarskilt kansliga for
klimatforéandringarnas effekter. Dricksvattenforsorjning,
avloppssystem, dagvattenhantering, bebyggelse, det
kommunala végnatet och hélsoeffekter har alla bedémts som
relevanta att studera mot bakgrund av deras sarbarhet och
samhallsvikt.

Dricksvattenforsorjning

Dricksvattenforsorjningen stalls i och med
klimatforandringarna infor ett antal utmaningar, bade pa
kortare pa och langre sikt. Sammantaget kommer férandrade
klimatforhallanden leda till att ravattenkvalitén forsamras. Det
staller i sin tur hogre krav pa reningsprocesser, sannolikt med
okade kostnader som foljd. Pa lang sikt, troligen under nasta
sekel, hotas Malaren som dricksvattentakt. Havsnivahojningen
kommer da ha lett till en situation dar Malaren inte langre star
hogre &n Saltsjon. Det kréver antingen en annan
dricksvattentékt alternativt storskaliga tekniska I6sningar som
stanger ute havsvattnet fran Malaren.

Avloppssystem och dagvattenhantering

Okade nederbordsmangder kommer, sérskilt i kombination
med hojda havsnivaer, paverka avloppssystemen i staden.
Avloppssystemen ér till cirka 40 % ett kombinerat system dar
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spillvatten och dagvatten leds tillsammans, nagot som gor det
mer utsatt &n modernare avloppssystem. Stockholm Vatten har
i samarbete med andra aktorer studerat hur
klimatférandringarna kan paverka bland annat Henriksdals
reningsverk och studerar nu hur reningsverket i Bromma kan
mota ett forandrat klimat. Inriktningsbeslut har under hosten
2013 fattats om att l&gga ner reningsverket i Bromma.

Generellt sett kan sagas att stadens avloppssystem riskerar
raka ut for okat antal fall av braddningar. Det innebar utslapp
av avloppsvatten beroende pa att ledningsnétet ar dverbelastat.
Ett antal kallaréversvamningar kan ocksa vantas vid hoga
floden i Malaren och hogt vattenstand i Saltsjon.

Dagvattenhantering ar en viktig fraga mot bakgrund av
forvantade 6kade nederbdrdsméngder. Dagvattensystemet ar i
vissa delar av staden dimensionerade efter 2-arsregn och i
vissa delar efter 10-arsregn. Det innebdr att systemet i vissa
delar av staden endast ar byggt efter att kunna hantera regn av
storleken som forvantas falla vartannat ar. Vid nederbérd som
ar mer omfattande an vad som dimensionerats for uppstar ofta
oversvamningar. Vid nya exploateringar dimensioneras
dagvattensystemet for att kunna hantera en 6kning av det
dimensionerande 10-arsregnet med 20 procent.

Pa ett dvergripande plan kan en fortatning av staden, om den
innebar fler hardgjorda ytor, innebara utmaningar for
dagvattenhanteringen. Problematiken kring Ballstaan ar ett
exempel pa hur 6kad mangd harda ytor kan medfora 6kad
oversvamningsrisk.

Infrastruktur - vagar

Klimatférandringarna kan véantas paverka infrastruktur, sasom
vag, jarnvag, sjofart och luftfart pa ett flertal satt. Inom ramen
for denna rapport beskrivs oversiktligt troliga effekter pa
vagar. Det handlar bade om effekter pa sjalva
konstruktionerna och konsekvenser for drift. De storsta
klimatrelaterade hoten mot vagkonstruktioner bedéms vara
vattenrelaterade och harrora sig till Gversvamning,
bortspolning av véagar och vagbanker, skadade broar samt ras,
skred och erosion. Klimatférandringarna kan ocksa ha effekter
som minskar stadens kostnader inom omradet. Varmare
vintrar kan leda till mindre dubbdéacksanvandning, mindre
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behov av saltning samt eventuellt minska behoven av
snorgjning.

I dagsléget finns ingen samlad riskanalys 6ver det kommunala
vagnatet. Att inventera vagnatet i forhallande till de
forandringar i riskbild klimatférandringarna medfor bor darfor
overvagas. Effekter av klimatforandringarna kan ocksa i hogre
utstrackning &n idag komma in i planeringsprocesser for nya
vagar och vid underhall av befintligt vagnat.

Bebyggelse

Forandrade temperaturforhallanden, nederbérdsmonster och
havsnivaforhallanden ger alla effekter pa
byggnadskonstruktioner. Ett varmare klimat gor att
uppvarmningsbehovet minskar, enligt den nationella klimat-
och sarbarhetsutredningen med ungefar 35 procent ar 2100.
Det medfor ocksa att behovet av kyla dkar. Utbyggnaden av
kylsystem i stadens fastigheter &r inte helt klarlagd, men den
information som finns tillganglig tyder pa att formagan &r
begrénsad.

Okade nederbordsmangder kan medféra 6kad risk for mogel-
och fuktskador. Nyare byggnadskonstruktioner kan i hdgre
grad drabbas, i de fall byggnaderna &r enstegstéatade.
Darutover finns risker kopplade till 6versvamning fran
vattendrag och sjoar, hav och nederbord. I det korta
perspektivet ar riskerna storst for byggnadskonstruktioner som
kan drabbas vid en 6versvamning i Mélaren. | det langre
perspektivet ar det istallet havsnivahéjningen som kommer att
innebéra stérst utmaningar.

For att skydda de stora varden som finns i stadens
fastighetsbestand bor klimatanpassningsperspektivet finnas
med bade i projektering av ny bebyggelse samt i renovering av
det befintliga bestandet. Aven bebyggelse som inte &gs av
staden bor aven den, av sina agare, i mojligaste man skyddas
fran negativa effekter av klimatforandringar.

Halsoeffekter

For boende och andra som vistas i staden uppstar vissa 6kade
hélsorisker. Forutom de risker som ar hanforliga till direkta
effekter, sasom naturolyckor, finns dven indirekta effekter.
Smittsamma sjukdomar riskerar att bli vanligare, exempelvis
genom Okad spridning av sjukdomar via fastingar och myggor.
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En annan viktig effekt av klimatférandringarna ar
varmeboljor, ett fenomen som forvantas 6ka bade i intensitet
och frekvens. Det far i sin tur effekter pa framforallt sarbara
grupper, ofta &ldre och personer med viss typ av medicinering.
| Stockholms stad forvantas antalet personer 6ver 80 ar oka
med ungefar 65 procent &r 2040 jamfort med idag. Aldre
personer forvantas ocksa i allt hogre utstrackning leva kvar i
eget boende. Kombinationen av dessa faktorer medfor en
utmanande situation att hantera for de ndmnder inom staden
som ansvarar for aldreomsorg. | dagslaget finns inte nagot
utbyggt system for kylning av boenden. Hur den situationen
ska hanteras bor utredas vidare tillsammans med
kylmojligheter i stadens vard- och omsorgsboenden.
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Inledning

Att klimatet fordndras &r ett faktum. Atmosfaren och haven
har blivit varmare, mangden sno och is har minskat och
havsnivan har hojts samtidigt som koncentrationerna av
vaxthusgaser har okat. Detta konstaterades senast av FN:s
vetenskapliga panel IPCC i Stockholm i september 2013. Det
beddmdes vara extremt sannolikt att manskligt inflytande har
varit huvudorsaken till den uppvarmning som kunnat
observeras (IPCC, 2013).

IPCC konstaterade ocksa att temperaturékningen forvantas
fortsatta. Mot slutet av innevarande sekel visar tre av fyra
anvanda klimatscenarier att temperaturen globalt sett sannolikt
kommer att 6ka med mer &n 2° C. Havsnivahojningen bedéms
ocksa kunna bli stérre an IPCC:s tidigare uppskattningar visat
(IPCC, 2013).

Mot bakgrund av det framstar klimatarbete pa alla nivaer i
samhallet som mycket viktigt. Det géller bade atgarder
inriktade mot att begransa utslappen av vaxthusgaser och
atgarder som syftar till att anpassa samhallet till redan
befintliga och framtida klimatférandringar.

Pa nationell niva har Sverige antagit ett miljomal om
begransad klimatpaverkan. Malet tar sikte pa att manniskans
paverkan pa klimatsystemet inte ska bli farlig. | Stockholms
stad har arbetet med minskad paverkan pa klimatet pagatt anda
sedan 1990-talet. Ett ambititst arbete bedrivs, dar ett viktigt
mal &r att Stockholms stad ar 2050 ska vara fossilbranslefri.

I juni 2013 antogs en strategi for klimatanpassning av EU:s
miljoministrar. Det kan ses som ett uttryck for ett 6kande
fokus pa anpassningsfragorna. | Sverige antar fler och fler
kommuner strategier for hur anpassning till ett forandrat
klimat bor ske.

| Stockholms stad bedrivs ett ambitiost och langsiktigt arbete
for att anpassa staden och dess verksambhet till ett férandrat
klimat. Samtidigt finns ett varde i att I6pande utvardera
befintligt arbete och analysera om det &r ratt inriktat och i
bedrivs i lamplig omfattning. FOr narvarande pagar ett sadant
arbete. En delrapport har skrivits som ger en bild av hur
Stockholms stad arbetar med klimatanpassning i dagsléget,
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bade i form av konkreta anpassningsatgarder samt vilka mal
och vilken styrning som finns. Darutéver har nu foreliggande
rapport skrivits. Rapporten beskriver vilka klimatférandringar
staden star infor. Vidare beskriver den sarbarheter som vissa
av stadens verksamheter ar utsatta for. De omraden som
beskrivs ar framst sadana som har langa planeringshorisonter,
representerar stora ekonomiska vérden och ar viktiga for
skydd av liv och hélsa. For att skydda dessa varden,
ekonomiska och ménskliga, &r det viktigt att bedriva ett
forebyggande och aktivt anpassningsarbete.

Rapportens struktur

Rapporten bestar av tre huvudsakliga delar. | den forsta delen
redogors for hur klimatfoérandringarna formodas utvecklas i
omradet Stockholms stad ligger i. Forandringar i forhallanden
som ror temperatur, nederbord, havsnivahojning och vind
beskrivs. | den andra delen beskrivs hur klimatférandringarna
kan paverka de geotekniska forutsattningarna — alltsa riskerna
for ras, skred och erosion. | den tredje delen ges en dversiktlig
bild av sarbarheten inom nagra for staden viktiga
ansvarsomraden. Beskrivningarna av sarbarheter ar tillampliga
aven for andra aktorer som bedriver liknande verksamhet som
staden, exempelvis Trafikverket och fastighetsdgare. Det som
beskrivs ar vissa tekniska forsorjningssystem (dricksvatten
samt avloppssystem och dagvattenhantering), sarbarhet
kopplat till byggnadskonstruktioner och det kommunala
vagnatet samt mojliga halsoeffekter. Rekommendationer om
fortsatt arbete ges ocksa.

Avgransningar

Rapporten ger en oversiktlig beskrivning av utvecklingen av
klimatférandringar med effekt pa Stockholms stads
verksamhet och dess medborgare. Den ger likasa en
oversiktlig bild av stadens sarbarhet inom vissa viktiga
omraden i forhallande till klimatférandringarna. Det kommer
dock i manga fall kravas ytterligare, mer detaljerade, studier
bade inom de omraden som beskrivs i rapporten samt inom
andra av stadens verksamhetsomraden for att kunna fatta
beslut om lampliga vagar framat i anpassningsarbetet.

Denna studie har utgatt fran befintlig information. Det galler
saval avsnitten om klimatforandringar och geotekniska
forutsattningar som avsnittet om stadens sarbarhet. Omraden
dar informationstillgangen varit god har kunnat beskrivas mer
ingaende medan bristen pa relevant information inom andra
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omraden varit begransande. Oavsett hur god
informationstillgdngen varit ges vagledning i hur ett fortsatt
arbete inom studerade omraden kan se ut.
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Klimatférandringar

I avsnittet beskrivs vilka klimatforandringar, enligt regionala
klimatscenarier, som kan bli aktuella i Stockholmsomradet.
Temperatur-, nederbord-, vind- och havsnivafoérhallanden har
studerats. Inledningsvis introduceras de data som finns att
tillga och hur de anvants inom ramen for denna rapport.

Anvand information

| framtagandet av denna rapport har information fran olika
klimatmodeller- och scenarier anvants. Nar Lansstyrelsen
Stockholm ar 2011 tog fram en regional klimat- och
sarbarhetsanalys gjordes det utifran da tillgangliga data och
underlag framtaget av Sveriges metereologiska och
hydrologiska institut (SMHI) och Sveriges geotekniska institut
(SGI). Lansstyrelsens analys samt underlagen fran namnda
myndigheter utgdr i hog utstrackning grunden for rapportens
avsnitt om klimatforandringar och geotekniska forhallanden.

Samtidigt har det relativt nyligen tillkommit relevant
information som SMHI anvént for att gora nya regionala
klimatscenarier (vars resultat presenteras i grafer nedan). |
september 2013 slapptes forsta delen av tre som tillsammans
utgér IPCCs femte Assessment Report. Den forsta delen
presenterar en sammanstallning av vetenskapen som ligger till
grund for att forsta pagaende klimatforandringar. Inom ramen
for arbetet med IPCC:s femte arbetsgruppsrapport har en ny
typ av klimatscenarier borjat anvandas, kallade RCP
(Representative Concentration Pathways). Fyra scenarier har
tagits fram och stracker sig till &r 2100. Darutover finns sa
kallade ECP (Extended Concentration Pathways) som stracker
sig till &r 2300 (Climatic Change, 2011).

Det kan vara relevant att fortydliga skillnaden mellan de
tidigare anvanda scenarierna och de nya. Det finns tva olika
sorters scenarier - utslappsscenarier och stralningsscenarier.
Utslappsscenarier ar antaganden om framtida utslapp av
vaxthusgaser och baseras pa antaganden om den framtida
utvecklingen vad galler vérldens ekonomi, befolkningstillvaxt,
globalisering, omstallning till miljévanlig teknik med mera.
Stralningsscenarierna (RCP) baseras daremot pa antaganden
om hur vaxthuseffekten kommer att forstarkas i framtiden, sa
kallad stralningsdrivning. Ju mer utslapp av véxthusgaser
desto mer stralningsdrivning (SMHI).
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SMHI har gjort regionala klimatscenarier baserade pa RCP 4.5
och RCP 8.5. RCP 4.5 ar det nést lagsta utsldppsscenariot
medan RCP 8.5 motsvarar &r det hogsta utslappsscenariot.
Dessa nya scenarier finns i dagsléget bara for klimatfaktorerna
temperatur och nederbdrd. De presenteras nedan, jamte det
underlag Lé&nsstyrelsen Stockholm anvént i sin regionala
klimat- och sarbarhetsanalys.

I klimatstudier jamfors aktuella varden med medelvérden for
en langre period, en referensperiod. | enlighet med
internationell praxis anvands i denna rapport den sa kallade
standardnormalperioden 1961-1990 som referensperiod
(SMHI, 2010).

Okad temperatur

Nedan redogors for resultaten for olika klimatscenarier vad
galler temperaturforéandringar i Stockholms lan. Forst
presenteras de nyare scenarierna RCP 4.5 och RCP 8.5 foljt av
scenariot som anvandes av SMHI ar 2011. Enbart
arsmedeltemperaturen har lagts in i rapporten. Det finns
underlag som innebér en nedbrytning av data i var, sommar,
host och vinter.

Scenarierna visar att Stockholms stad gar en varmare framtid
till motes. Enligt alla scenarier kommer den storsta 6kningen
jamfort med idag ske under vintern, d&ven om samtliga arstider
forvantas bli varmare. Temperaturékningen ar dock inte nagon
linjar trend dar temperaturen forutses ka med ett viss
gradantal varje ar. Det &r under loppet av en langre tidsperiod
som temperaturen forutses 6ka. Det kan alltsa forekomma
kalla ar aven i framtiden.

Den svarta linjen i diagrammen nedan &r medianvérdet for den
ensemble med nio klimatscenarier som anvants fér scenario
RCP 4.5 respektive RCP 8.5. Det gra féltet visar skillnaderna
som finns mellan det hégsta och det lagsta vardet for
medlemmarna i ensemblen.’

! Ensemble &r en samling klimatscenarier dar de enskilda scenarierna
skiljer sig at. Ensembler ger bland annat ett matt pa hur stora osékerheter
som finns i datan (vilket kan ses genom att studera hur mycket enskilda
scenarier skiljer sig fran varandra).
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Figur 1 - Beraknad férandring av arsmedeltemperatur jamfort med 1961-
1990, Stockholms lan. Scenario RCP 4.5. Kalla SMHI
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Figur 2 - Beraknad foérandring av arsmedeltemperatur jamfort med 1961-
1990, Stockholms lan. Scenario RCP 8.5. Kalla SMHI
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Som synes skiljer sig scenarierna at. RCP 4,5 visar pa en
temperaturékning med medianvarde pa strax under 2,5° C
medan RCP 8,5 ger temperaturokning med ett medianvarde pa
cirka 4,5° C i slutet av seklet. Vart att notera &r det
klimatscenario i RCP 8,5 som ger hdgst temperaturférandring
—cirka 7° C varmare. Som jamforelse till dessa finns nedan
ocksa SMHI:s berakningar fran ar 2010, vilka visade pa en
temperaturékning kring 4-6° C i Stockholms lan.
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Figur 3 - Beraknad utveckling av arsmedeltemperatur i Stockholms lan.
Kalla SMHI, 2010

16+

1980 2000 2020 X 2040 2060 2080 2100
r

Det ar inte bara medeltemperaturen som forutses 6ka utan
aven forekomsten av och intensiteten i varmebdljor. Med
varmebdlja menas en period om fyra pa varandra féljande
dagar dar dygnsmedeltemperaturen éverstiger 20° C. | grafen
nedan visas hur forekomsten av varmebdljor beraknas
forandras framover.

Figur 4 - Antal 4-dagarsperioder med dygnsmedeltemperatur éverstigande
20 ° C relativt referensperioden 1961-1990. Kalla SMHI, 2010
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Medelvérdet i referensperioden &r en varmebolja vartannat ar
medan det i slutet av innevarande sekel kan forvantas ske
uppemot 10-15 ganger per ar. Osakerheten i uppskattningen ar
dock relativt stor. | ett varstafallscenario kan antalet
varmeboljor bli uppemot 30 stycken per ar.

| bebyggda omraden riskerar 6kad temperatur bli sarskilt hog
genom sa kallade urbana varmedar. Fenomenet innebdr att
temperaturen &r hogre i bebyggelse jamfoért med platser utan
bebyggelse. Férekomst av och intensiteten i urbana varmeoar
beror bland annat pa bebyggelsens utformning och lage, om
det finns gronstrukturer eller vatten i nérheten etc. Stockholms
stads landyta utgors till cirka en femtedel av tatbebyggt
omrade, dar urbana varmedar kan vara ett potentiellt problem.
Vid Goteborgs universitet har man tagit fram en klimatmodell,
SOLWEIG, som kan anvandas for att simulera varmestress i
bebyggelse (Boverket, 2010). Den har bland annat anvéants i
Stockholms stad for att belysa skillnader i varmeuppbyggnad
mellan omraden med olika bebyggelsestruktur. Varmebaljors
hélsoeffekter behandlas langre fram i rapporten.

Figur 5 Enkel modell éver urban varmed, Kélla: www.byggros.com

Temperatur sen eftermiddag

Landet Handelsomrdde Centrumbostader Férortsbostader

Férortsbostader Stadskarna Park Lantbruk

De forandrade temperaturférhallandena far utéver direkta
effekter ocksa andra, indirekta effekter. De mest relevanta for
Stockholms stad kortfattat presenteras nedan (L&nsstyrelsen
Stockholm, 2011).

e Vegetationsperioden forutses bli uppemot 100-140 dagar
langre mot slutet av seklet. Framférallt kommer den
inledas tidigare pa aret jamfoért med nulage.

e Antalet dagar med sn6 pa marken kommer att minska.
Dagens situation brukar innebdra mellan 80-120 dagar per
ar med sno6 pa marken. Det forutses mot slutet av seklet
minska med mellan 65-100 dagar.
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e Farre sa kallade nollgenomgangar. SMHI har berdknat hur
manga dagar per ar tva pa varandra féljande dagar har en
skillnad i temperatur som genomkorsar 0° C. Berakningar
visar pa en uppskattad minskning fran dagens cirka 30 per
ar till 10-20 stycken mot slutet av seklet.

Nederbord

I likhet med avsnittet om temperaturférandringar ovan
redovisas dven for nederbordsforandringar utfallet av saval
nyare som lite &ldre klimatscenarier. Nedan redovisas utfallet
av klimatscenarierna RCP 4.5 och 8.5 samt l&nsstyrelsens
underlag fran ar 2011. Liksom ovan &r den svarta linjen
medianvardet och det graa faltet motsvarar utfallet av de olika
medlemmarna i ensemblen.

Figur 6 - Beraknad forandring av arsnederbord jamfort med 1961-1990.
Stockholms I&n. Scenario RCP 4.5. Kélla: SMHI
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Figur 7- Beraknad forandring av arsnederbord jamfort med 1961-1990.
Stockholms 1&n. Scenario RCP 8.5. Kélla: SMHI
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Figur 8 - Beraknad utveckling av &rsmedelnederbord i Stockholms lan.
Kalla SMHI, 2011
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Nederborden i Stockholmsomradet forvantas som synes oka
jamfért med referensperioden 1961-1990. Hur stor 6kningen
kommer att bli varierar relativt kraftigt beroende pa
klimatscenario. Den stérsta 6kningen forvantas under
vinterperioden som blir blétare, varmare och mindre snorik.
Under sommaren daremot véntas minskad nederbord, vilket i
kombination med 6kad avdunstning kan 6ka risken for torka,
vattenbrist och forsamrad vattenkvalitet i Saltsjon.

Forandrade nederbordsmonster leder ocksa till forandrad
tillrinning till vattendrag, nagot som behandlas langre fram i
rapporten.

Extrem nederbdrd

Begreppet extrem nederbord kan ha olika innebdrd, men
sammanfattningsvis kan det sadgas innebéra regnméngder som
vasentligt 6verstiger de normala under en viss tidsperiod (en
timma, ett dygn, en vecka etcetera). Den mest extrema
dygnsnederbdrden med en aterkomsttid® om 100 &r forvantas i
Stockholmsomradet 6ka med 20 procent i slutet av seklet i
jamforelse med referensperioden 1961-1990 (L&nsstyrelsen
Stockholm, 2011). Okningen kan generellt sett forvantas bli
nagot storre for de kortare regnen (en timma och kortare) an
for dygnsnederbord (SMHI, 2013).

Generellt sett ar det just den intensiva korttidsnederbdrden
som i stader orsakar storst problem med avrinning och
oversvamningar. Hur allvarliga problemen blir beror bland
annat pA mangden hardgjorda ytor®, 1agt liggande och

2 Begreppet aterkomsttid forklaras i rapportens bilaga.
® Hardgjorda ytor r exempelvis byggnaders tak, parkeringsplatser, gator,
jarnvéagar och andra ytor som inte &r gronytor.
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instangda omraden, dimensioneringen av ledningar som
hanterar dagvatten, férekomst av gronstrukturer och system
for lokal hantering av dagvatten.

Osakerhetsintervallen for extrem nederbdrd ar som for
nederbdrd rent generellt relativt stora varfor de enskilda
procentsatserna kanske inte bor sta i centrum. Istallet
rekommenderas att anvénda resultaten som tankbara utfall,
med varierande grad av sannolikhet, nér system av olika slag
ska dimensioneras. Viktigt torde vara att identifiera kritiska
troskelnivaer, alltsa intensiteter som ifall de 6verskrids far
oproportionerligt stora konsekvenser. Det kan sedan stéllas i
relation till forvantade klimatférandringar och darmed utgora
en bra grund for prioritering, planering och utformning av
klimatanpassningsatgarder (SMHI, 2013).

SMHI har studerat eventuella framtida forandringar av
korttidsnederbord for forhallanden i Stockholmsomradet. De
kom da fram till att i slutet av seklet kan intensiteten for regn
med korta varaktigheter (30-minutersregn) forvantas 6ka med
10-20 procent medan regn med langre varaktighet okar i
mindre grad. | en nagot senare undersokning konstaterar
SMHI att den framtida okningen av 10-arsregn med 30
minuters varaktighet 6kar med 23 procent fram till ar 2071-
2100 (MSB, 2013).

For Stockholms stads del &r det sannolikt den 6kade
nederbdrden som under innevarande sekel innebar mest 6kade
oversvamningsrisker. Pa langre sikt, efter ar 2100, kan
daremot en allt hogre havsvatteniva komma att bli ett allt
storre problem.

Avslutningsvis kan vara intressant att se vilka konsekvenser
storre mangder nederbord har fatt under senare ar. Det regn
som drabbade Orust sommaren ar 2002 medférde
forsakringsskador pa 123 mnkr. Det foll mellan 180-200 mm
pa tolv timmar i de mest utsatta omradena, vilket motsvarar ett
100-arsregn (MSB, 2013). Under sommaren 2013 foll ett
annat 100-arsregn over ett mycket begransat omrade i
Jonkoping. Regnméangden 63 mm foll under en timma och
orsakade sammanlagda skador pa ca 100 mnkr (uppgift
Raddningstjansten Jonkoping). Det regn Képenhamn drabbas
av sommaren ar 2011 motsvarade ett 1500-arsregn, da 150
mm foll under tva timmar. Skadorna uppgick till flera
miljarder (MSB, 2013).
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Forandrade vattenfloden

De klimatfaktorer som framst paverkar sjoar och vattendrag ar
forandrat nederbordsmonster, forandring av avdunstning,
medelfléden och hoga floden (Lansstyrelsen i Stockholms l&n,
2011). Stockholms stad berors framst av flodena i Tyresan,
Ballstadn och vattenstanden i Malaren. Flodena kommer att
forandras framover, bland annat pa sa satt att flodena pa
vintern blir hdgre medan varfloden blir lagre och kommer
tidigare pa aret. Flodena under sommaren blir dven de lagre
som en foljd av 6kad nederbdrd under vintern, mindre lagring
av denna nederbord i form av snd samt under sommaren
minskad medeltillrinning* och 6kad avdunstning.

Nedan redogors for forvantad utvecklingen av Tyresan och
Malaren fram till ar 2100. Viss information om Béllstadn ges
ocksa.

Tyresan

Tyresan ar Stockholms sodra fororters storsta vattendrag och
omfattar delar av de sex kommunerna Huddinge, Tyreso,
Haninge, Stockholm, Nacka och Botkyrka. Sjésystemet borjar
i Gommaren langst i vaster och rinner ut i Ostersjon vid
Tyreso slott i dster. Avrinningsomrédets yta &r 221 km? och
omfattar cirka 30 sjoar. Tyresans sjosystem omfattar i
Stockholms kommun sjéarna Magelungen, Drevviken och
Flaten samt vattendraget Forsan.

Figur 9 - Procentuell forandring av Tyresans totala arsmedeltillrinning
relativt referensperioden 1963-1992. Kalla SMHI, 2010
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* Tillrinningen utgérs av det vatten som rinner till en sjo eller ett
vattendrag.
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Figur 10 - Procentuell forandring av Tyresans sasongsmedeltillrinning
vintermanaderna relativt referensperioden 1963-1992. Kalla SMHI, 2010
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Som synes i det forsta av diagrammen ovan vantas
arsmedeltillrinningen i Tyresan minska jamfort med
referensperioden. En sadan utveckling skulle alltsa innebara
att mindre vatten flodar i Tyresan i framtiden jamfort med
dagens situation. Men det ar ingen éver aret jamn minskning.
Det senare av de tva diagrammen ovan visar att tillrinningen
kommer att 6ka kraftigt vintertid.

Aterkomsttiden for dagens 100-arsfléden forvantas ar 2100
vara mer dn 200 ar och 100-arsflodet beraknas ar 2100 minska
20 procent jamfort med idag (Lansstyrelsen Stockholm, 2011).
Uttryckt med andra ord innebar det alltsa att ett flode som
motsvarar dagens 100-arsflode i framtiden forvantas ske bara
vart tvahundrade ar.

MSB har gjort en 6versiktlig dversvamningskartering av
Tyresan inom ramen for arbetet med EU:s
dversvamningsdirektiv. Karteringen i sin helhet hittas via
MSB:s webbplats. Lansstyrelserna &r ansvariga for att senast
22 december 2015 ha tagit fram riskhanteringsplaner for
omraden med bedomd Gversvamningsrisk. Planerna ska bland
annat innehalla atgarder for att uppna uppsatta mal for
riskhanteringen i det aktuella omradet. Utformningen av
riskhanteringsplanerna ar annu inte bestamd, och inte heller
ansvar for att genomfora eventuella atgérder.

| figuren nedan ges ett exempel pa hur vilken information som
finns i karteringen. Som synes ar det bade an och dess
sjosystem som karterats. Den &r gjord utifran ett
klimatanpassat flode ar 2098.
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Figur 11 - Exempel fran MSB:s 6versvamningskartering av Tyresan. Kalla
MSB
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Figur 12 Exempel fran MSB:s 6versvamningskartering av Tyresan. Kalla
MSB
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Resultatet av arbetet visar att vid 50-ars fléde Gversvammas en
kommunal bro dver Forsan vid Stortorpsvéagen strax
uppstroms Drevviken. Framforallt &r det strénderna i
Drevviken och Magelungen som riskerar att 6versvammas vid
hoga floden. Det ar dock nagot som framst drabbar de sodra
standerna, alltsd utanfor stadens granser (MSB b, 2013).
Liknande problem uppstar vid 100- och 200-ars floden. I figur
12 visas ocksa att stora idag obebyggda omraden vid
nordvastra Magelungen dversvammas vid ett 50-ars flode.

B

Béllstadn

Ballstadn ingér i stadens dagvattensystem®. Stockholm Vatten
har genomfort flera studier kring 6versvamningsrisker, bade
utifran dagens forhallanden och vid ett klimat med 6kad
nederbord. Redan i dagslaget finns dversvdmningsrisker.
Dessa beskrivs narmare i avsnittet om dagvattenhantering
langre fram i rapporten.

Malaren

® Dagvatten kan definieras som ytavrinnande regn- och sméltvatten fran
exploaterade omraden som nar recipient eller reningsverk via hardgjorda
ytor, genomslépplig mark, diken och/eller VA-anlaggning.
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I dagslaget ar risken for éversvamning i Malaren hog. Det
beror pd att tillrinningen kan vara hogre an
tappningskapaciteten, mer vatten rinner till &n vad som kan
sldppas ut via slussar. MSB har studerat en éversvamnings
konsekvenser pa samhallsviktig verksamhet. De konstaterar att
konsekvenserna blir storst inom omradena energiforsorjning
och kommunalteknisk forsorjning. Om en éversvamning med
100 ars aterkomsttid sker, och den varar i tre veckor, beréknas
de direkta kostnaderna for drabbade samhéllsviktiga objekt
uppga till cirka 600 miljoner koronor och omkring 230 000
manniskor star utan service. Vid en dimensionerande niva
uppgar kostnaderna till 1100 miljoner kronor och 600 000
personer ar direkt drabbade (MSB, 2012).

Efter en omreglering av Slussen forvéntas lagre
oversvamningsrisker hela vagen fram mot slutet av seklet. Om
nagon omreglering daremot inte sker forvantas aterkomsttiden
for dagens 100-arsfléden ar 2100 vara mindre &n 40 ar och
100-arsflodet beraknas ar 2100 6ka med 20 procent jamfort
med idag (Lansstyrelsen Stockholm, 2011). En jamforelse kan
goras med de hoga flodena fran ar 2000. | dagslaget ar
sannolikheten for en liknande eller varre 6versvdmning en
procent per ar (SMHI, 2010).

Diagrammet nedan visar den minskning i total
arsmedeltillrinning som forutses vid ett forandrat klimat.

Figur 13 - Procentuell férandring av Malarens totala arsmedeltillrinning
relativt referensperioden 1963-1992. Kalla SMHI, 2010
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Figur 14 Procentuell férandring av Malarens sasongsmedeltillrinning
vintertid relativt referensperioden 1963-1992. Kalla SMHI, 2010
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Aven om klimatférandringarna inte aktivt studerades i MSB:s
rapport dras slutsatsen att under de narmsta 50 aren bedéms
det storsta Oversvamningshotet for Malarregionen vara
mojliga extremt hoga tillfloden medan hotet pa langre sikt
troligen utgdrs av den stigande havsnivan (MSB, 2012).

MSB har ar 2012 tagit fram en detaljerad
oversvamningskartering for Mélaren . Karteringen visar
vattnets utbredning for olika vattennivaer med 10-
centimetersintervall, fran medelvattennivan (+ 0,9 m) till
hogsta mojliga vattenniva (+ 3,1 m). Karteringen kan
kombineras med Stockholms stads egna, eller andra,
geografiska databaser avseende exempelvis fororenade
markomraden, karta 6ver vagnat, kartor 6ver avlopps- och
dricksvattenledningar for att géra lokala analyser samt med
stadens data 6ver samhallsviktig verksamhet.

Dérutover finns ytterligare underlag och konsekvensanalyser
av olika floden i rapporten Projekt Slussen - Bebyggelse och
infrastruktur. Konsekvensbeddémning ny reglering av
Malaren” (Tyréns, 2011). | rapporten jamfors
oversvamningsrisker efter en omreglering av Mélaren med ett
fortsatt nulage. Slutsatsen &r att utan en omreglering sa ar
oversvamningsrisker och tillnérande konsekvenser stora.

Sammantaget sett torde det saledes finnas gott om underlag for
att gora mer detaljerade bedémningar av 6versvamningsrisker
for Stockholms stad.

Samtidigt &r det inte bara risker for 6versvamning som bor
uppmarksammas. Klimatférandringarna tros leda till ett
jamfort med idag minskat vattenstand under sommaren, nagot
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som ger ett minskat utflode ur Malaren. Ett lagre vattenstand
gor att luckorna mellan Malaren och Saltsjon maste hallas
stdngda for att hindra saltvattenintrangning. Ett minskat
utflode ur Malaren leder till att problem uppstar med att fa en
fungerande avloppsstrom fran Stockholm Vattens reningsverk
fran Saltsjon ut till Ostersjon. Det leder troligen samre
vattenkvalitet i omradet Slussen — Halvkakssundet — Lilla
Vartan. Stockholm Vatten gor dock bedémningen att
situationen fram till ar 2100 inte kraver nagon forandring av
nuvarande utslapp av renat avlopp fran avloppsverken.
(Stockholm Vatten, 2009).

Efter ar 2100 uppstar sarskilt stora utmaningar till foljd av en
allt hogre havsniva. | dagslaget ar Malarens vattenstand i
genomsnitt 70 cm Over Saltsjons. Det ar en skillnad som ar
2100 kommer att vara ca 20 cm (Lénsstyrelserna, 2011). Da
havsnivan inte slutar att stiga ar 2100 blir det nddvandigt att
fatta beslut om hur Malarens framtid ska se ut. Besluten
paverkar bland annat bebyggelse och infrastruktur runt
Mélaren, dricksvattenforsorjning, naturvarden med mera. Tre
alternativ kring en framtida hantering av problematiken har
presenterats:

e Nollalternativet, som innebaér att sjon blir en havsvik. Det
kraver en alternativ dricksvattentakt, exempelvis Daldlven
eller Vattern. Investeringskostnaden for byte av vattentékt
berdknas mycket grovt uppskattat uppga till minst cirka
15-20 miljarder kronor.

e Hoja Malaren i samma takt som havet, exempelvis genom
invallning. Aven det medfor stora kostnader, bland annat
far det konsekvenser for bebyggelse och infrastruktur som
ar byggd efter dagens nivaforhallanden i Malaren.
Kostnaderna blir dock troligen avsevart mycket lagre &n
nollalternativet ovan.

o Storskaliga tekniska l6sningar som att bygga barridrer och
vallar i skargarden. Nagra djupare studier av eller
kostnadsberakningar for olika alternativa I6sningar finns
inte.

Léansstyrelsen Stockholm rekommenderar att
samhéllsekonomiska analyser gors for de olika alternativen. |
dessa analyser behover bade atgarder och samhéllsekonomiska
konsekvenser prissattas. Sadana berakningar kommer bli
synnerligen komplexa att géra, men bedéms likvél som
nddvandiga (Lansstyrelsen Stockholm, 2013).
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Ytterligare ett problem &r att saltvattenintrdngningen i Mélaren
sannolikt dkar framat slutet av seklet. Saltvattenintrangning
uppstar nar Saltsjon star hogre an Malaren och kan fa
paverkan pa dricksvattenforsérjningen. Antalet ganger det
forvéntas ske berdknas vara ungefar som idag mot slutet av
seklet, men varaktigheten kan bli langre. Om
saltvattenintrdngning ska forhindras framover behdver man
kunna stédnga kulvertar som har forbindelser mellan vattnen,
exempelvis kulverten i Vettersgatan och luckan i Riksbron kan
behova tatas och hojas (Stockholms stad, 2010). Fragan
behandlas &ven i avsnittet om dricksvattenférsorjning.

Havsnivahojning

IPCC:s Assessment Report 4 angav ett intervall for global
hojning av vattennivan pa 18-59 cm, med regionala
variationer. Dessa berdkningar har av flera aktorer bedomts
ligga nagot lagt varfor SMHI i sina underlag till bade
Stockholms stad och Lansstyrelsen Stockholm satt omkring en
meter som ovre grans for havsnivahojning globalt sett fram till
ar 2100 (SMHI, 2010). SMHI:s bedémning utgdr en
sammanvagning av manga internationella myndigheters
bedomningar for utvecklingen fram till 2100 (SMHI, 2012).

I IPCC:s senaste arbetsgruppsrapport uppskattas
havsnivahajningen till ar 2100 finnas i spannet 26-82 cm. 26
cm dar det l&gsta vardet i det l&gsta scenariot, RCP2.6 medan
82 cm kommer fran det hogsta vardet i det hogsta scenariot,
RCP 8.5. Enligt IPCC-rapporten anges den Gversta gransen for
osékerhetsintervallet for RCP 8.5 for 2100 till 0,98 meter.
(IPCC, 2013). Om det foranleder nagon forandrad inriktning
fran SMHI &r inte kant i dagslaget.

Utgaendes fran en global hojning om en meter beraknas
havsnivan i Ostersjon i den delen som rér Stockholms stad 6ka
med 40 cm fran 1990 ars niva fram till ar 2100. Det motsvarar
en hojning med cirka 50 cm jamfort med dagens forhallanden.
I Stockholmsomradet motverkas havsnivahajningen av
landhéjningen. Den senare uppgar till 5,2 mm/ar (SMHI,
2011). Landhdjningen gor att effekterna av den globala
havsnivahajningen borjar markas forst omkring ar 2050. |
tabellen nedan visas forvantad havsnivahojning i forhallande
hajdsystemen RH00, RH70 och RH2000°. Under tabellen

® Objekts hojd éver havet anges med hjalp av olika hdjdsystem. Ett
hojdsystem bestar av ett antal, pa marken val markerade, sa kallade
fixpunkter. Varje fixpunkt &r noggrant inmatt och representerar hjden i
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visas en figur hur havsnivahojningen paverkas av

landhdjningen.

Figur 15 - Beraknad havsnivahéjning. Kélla SMHI, 2010

Ar MW’ RHOO MW i RH70 MW i RH2000
1990 -32.cm 4cm 20 cm
2011 -40 cm -4cm 12 cm
2100 11cm 47 cm 63 cm

Figur 16 Forandrad havsniva i Stockholmsomradet. Kéalla: Lansstyrelsen
Stockholm, 2011
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Efter ar 2100 &r osakerheten kring utvecklingen av havsnivan
stor. Att havsnivan kommer fortsatta att 6ka utgor den gangse
uppfattningen, men uppskattningar om hur stor 6kningen
forvéntas bli varierar. Bland annat menar den hollandska
Deltakommittén att nivan kan komma att 6ka fran 1,5 meter
till 3,5 meter fram till ar 2200 (SMHI, 2012). Enligt SMHI
kan det for Stockholms del innebéra att medelvattenytan hojs
med ytterligare 5-25cm redan under decenniet 2100-2110
(SMHI, 2011). En annan berakning fran SMHI, som utgar fran
en global medelvattenhojning om ytterligare en meter ar 2200,
anger att medelvattennivan for Stockholms stad ar 2200 skulle
bli cirka 90 cm 6ver 1990 ars niva (SMBHI b, 2011). Det bor
understrykas att berakningarna ar mycket osékra, vilket ofta ar
fallet med scenarier som syftar till att beskriva forhallanden
langt fram i tiden.

det aktuella hojdsystemet pa den punkten. Det nyaste héjdsystemet i
Sverige heter RH2000. Déaruttver finns aldre hdjdsystem (RHOO och
RH70).

" MW — medelvattenstand
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I sammanhanget kan ndmnas att FOI granskat hur ett trettiotal
kommuner i sodra Sverige tar in havsnivahojning in sin
planering. Det konstateras bland annat att en tredjedel av
kommunerna helt saknar uppskattningar av framtida havsniva
i sin planering samt att de uppskattningar av havsnivaer som
gjorts ofta varierar mellan olika kommuner. Det &r ocksa fa
kommuner som tagit in havsnivaforandringar efter ar 2100 i
sin planering (FOI, 2012).

Extrema vattenstand

Utdver medelvattenniva ar det viktigt att kanna till vilka
extrema vattenstand som kan uppsta. Forandringar i
Ostersjons vattenstand uppstar framst genom variation i
faktorerna lufttryck och vindar. Lagtryck och palandsvind ger
ett vid stranden hogre vattenstand medan hogtryck och
franlandsvind innebar lagre vattenstand. Extrema nivaer varar
vanligtvis nagra timmar (Léansstyrelsen Stockholm, 2011).

Figur 17 - Hoga vattenstand med 50 ars aterkomsttid. Intervallerna visar 90
% konfidensintervallet, och vardet ar 2100 bygger pa 1m global héjning och
reduktion for landhéjning. Kélla SMHI, 2010

Vattenstand 50 ars | RHOO RH70 RH2000

aterkomsttid

2011 58cm 93cm 110cm
50-73 86-109 102-125

2100 108cm 144cm 161cm
101-124 137-160 153-176

Figur 18 - HOga vattenstdnd med 100 ars aterkomsttid. Intervallerna visar
90 % konfidensintervallet, och vardet ar 2100 bygger pa 1m global hojning
och reduktion for landhéjning. Kélla SMHI, 2010

Vattenstand 100 RHO00 RH70 RH2000

ars aterkomsttid

2011 65 cm 101 cm 117 cm
55-85 91-121 107-138

2100 115cm 151 cm 168 cm
106-136 142-172 158-188

2200 (kalla 220 cm

Lansstyrelserna

2013)

Figur 19 - Hoga vattenstand med 300 ars aterkomsttid. Intervallerna visar
90 % konfidensintervallet, och vardet ar 2100 bygger pd 1m global hojning
och reduktion for landhéjning. Kélla SMHI, 2010

Vattenstand 300 RHO00 RH70 RH2000

ars aterkomsttid

2011 77 cm 113 cm 130 cm
55-85 91-121 107-138
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2100 127 cm 163 cm 179 cm
113-157 149-193 165-209

Tabellerna visar att hoga vattenstand i framtiden kommer vara
hogre &n idag. Fler byggnader och mer infrastruktur paverkas
da jamfort med om ett 100-ars flode sker idag.

Vinduppstuvning beddéms i Saltsjon inte kunna leda till nagra
storre effekter utan har bedomts vara obetydlig. Déremot
genererar vind vagor. Vid varaktig ostlig kuling 15 m/s blir
den signifikanta vaghdjden 0,4 meter. Denna bedémning
galler oavsett medelvattenstand och maste beaktas nar
oversvamningsrisker ska bedémas (SMHI, 2010).

Inom ramen for Stockholms stads arbete med risk- och
sarbarhetsanalyser ar 2010 anvandes extrem Gversvamning av
Saltsjon som ett av de fyra studerade scenarierna. Scenariot
byggde pa att plusgrader och stormbyar tillsammans med hogt
vattenstand i Ostersjon skapade snabbt stigande vattennivaer i
Saltsjon. Rekordnivan 2,34 meter ver medelvattenstand
uppnaddes vilket fick till foljd att Saltsjon trangde in i
Mélaren, 6versvdmmade avloppstunnlar samt Strandvagen och
Skeppsbron.

Av de fyra scenarion som studerades bedomdes detta fa storst
konsekvenser for stadens verksamhet. Den sammantagna
bedémningen var dock att formagan generellt sett var relativt
god. Dér formagan bedémdes som mest bristfallig géllde
framst Stockholms Hamnars ataganden gentemot sjofarten.
Scenariot bedomdes inte fa nagon paverkan pa
dricksvattenférsorjningen och endast liten paverkan pa
Stockholm Vattens verksamhet i 6vrigt.

Liksom for 6vriga scenarier gjordes dven en bedémning av
vilka effekter en 6versvamning av Saltsjon skulle fa om den
intraffade ar 2030. Konsekvenserna bedémdes bli mindre
allvarliga da det bedomdes att den kommersiella sjofarten inte
langre berdknades inkomma till hamnar i sarbart lage. Ny
bebyggelse i nuvarande hamnomraden kan dock bli utsatt for
oversvamningsrisk. En 6vergripande synpunkt pa 2010 ars
RSA-arbete var att nagot fa aktorer deltagit vilket innebéar
begransningar i vilken utstrackning resultaten kan sdgas
motsvara faktisk formaga eller inte.
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Vind

Klimatforskningen ger inte nagra tydliga svar pa hur
utvecklingen av vinden paverkas av ett forandrat klimat.
Klimat- och sarbarhetsutredningen beskrev osakerheten i
forskningslaget, men pekade pa att det finns en tendens till
okning av vindhastighet i de flesta modeller (SOU 2007:60). |
ett senare underlag inriktat mot forhallanden i Stockholms lan
skriver SMHI att vissa klimatmodeller visar att starka vindar
kan komma att 6ka 6ver Ostersjon, men det rader stor
spridning mellan modellerna (SMHI, 2011).

Om vindar i framtiden skulle bli starkare &n idag finns en rad
omraden som kan fa dkade risker. Exempelvis kan en ékning
av vind paverka végar, jarnvagar, sjofart, luftfart,
telekommunikation, radio- och TV distribution, elsystem,
byggnadskonstruktioner samt vdrme- och kylbehov i
byggnader. Vindstyrka och vindriktning paverkar ocksa
6versvamningsrisker och graden av erosion. Om forandringar i
vindar sker i storre skala kan det, i kombination med tkade
vastvindar och kraftigt 6kande nederbord, leda till en
halvering av salthalten i Ostersjon med dramatiska foljder for
bland annat artrikedomen (L&nsstyrelsen Stockholm, 2010).
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Geotekniska forutsattningar
Klimatférandringarna kan paverka markstabilitet och ge
upphov till 6kade risker for ras, skred och erosion. | detta
avsnitt ges en oversiktlig bild av hur klimatforandringarna kan
innebara dkade risker kopplade till ras, skred och erosion. Det
beskrivs ocksa vilka typer av undersokningar som gjorts av
nationella myndigheter kring dessa risker just for Stockholms
stad.

Ras, skred och erosion berdrs dven i avsnittet om
byggnadskonstruktioner.

Ras och skred

Ras

Sveriges geotekniska institut (SGI) definierar ras som en
massa av sand, grus, sten eller block eller en del av en
bergsslant som kommer i rorelse. De enskilda delarna ror sig
fritt i forhallande till varandra. Berg innehaller stérre och
mindre sprickor som kan leda till att stora block lossgdrs och
faller ned (SGI, 2010).

Skred

SGI definierar skred som en jordmassa som kommer i rorelse
och som under rorelsen till en borjan & sammanh&ngande.
Ytlagrets torra lera, torrskorpan, bryts sonder i stora flak.
Jordskred férekommer i finkorniga silt- och lerjordar men
aven i andra jordar med inslag av ler och silt. Bade ras och
skred kan leda till att féroreningar som i dagsléget &r bundna i
marken kan forflyttas och paverka omgivningen (SGI, 2010).

Ras och skred i forhallande till klimatférandringarna
Risken for ras och skred &r helt avhéngig de lokala
forutsattningarna vilket gor det svart att dra 6vergripande
slutsatser om ett visst omrade utan ett detaljerat underlag. De
klimatfaktorer som pa en évergripande niva anda paverkar
stabilitet i marken &r nederbord samt floden och nivéaer i hav,
sjoar och vattendrag. Okad nederbord leder till ett hogre
vattentryck i markens porer vilket minskar hallfasthet. Det
leder ocksa till 6kad avrinning och erosion som paverkar
slantstabiliteten. En kraftigt 6kad nederbord kan leda till att
omraden som idag &r stabila kan komma att paverkas och att
forstarkningsatgarder kan kravas (SGI, 2010).
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Minskad nederbord under sommaren kan medfora att risken
for skred dkar om vattennivan sjunker i vattendrag samtidigt
som vattentrycket i marken ar forhojt. Klimatférandringarna
kan alltsa i vissa omraden 6ka risken for ras och skred. De
medfor ocksa minskade risker for ras i berg genom att det
minskade antalet nollgenomgangar som vantas i ett forandrat
klimat. Det medfér minskad vittring genom frostsprangning.
(SGlI, 2010).

Forhallanden i Stockholms stad

Historiskt sett finns totalt fem fall av skred inom Stockholms
stads granser inrapporterade i den nationella skreddatabasen
(SGI). MSB bedomer att Stockholmsomradet &r ett av de
omraden i landet som drabbas av 6kande risker for ras och
skred till foljd av klimatférdndringarna (MSB, 2008).

Generellt sett for Stockholms 1&n bedémer SGI att effekterna
av klimatforandringarna ar sa stora att hansyn till dem maste
tas i exploatering men att man ocksa bor bedoma
konsekvenser for befintlig bebyggelse. Detaljerade
utredningar bor enligt SGI genomforas for fysisk planering
och anpassningsatgarder for befintlig bebyggd miljo bor
overvagas. Sadana detaljerade utredningar bor klargora var det
finns forutsattningar for skred och ras. Deras omfattning och
detaljeringsgrad beror pa syfte och anvandning av resultaten,
t.ex. for 6versikts- och detaljplanering, byggande eller
anpassning av befintlig bebyggd milj6 (SGI, 2010).

Det finns viss befintlig stabilitetskartering som bygger pa
dagens klimatférhallanden, bade dver bebyggda och
obebyggda omraden. Davarande Raddningsverket har ar 1999
genomfort 6versiktliga stabilitetskarteringar 6ver Stockholms
stad (och finns tillganglig via MSB). Resultatet av karteringen
presenteras narmare i avsnittet om byggnadskonstruktioner
langre fram i rapporten.

SGI har pa uppdrag av Lénsstyrelsen Stockholm gjort
stabilitetskarteringar ocksa éver omraden som inte &r
bebyggda. I sin undersokning konstaterar SGI att
exploateringsomraden for Stockholms stads del till storsta
delen utgors av fortatning av befintlig bebyggelse, som alltsa
redan ingdr i MSB:s kartering. Ett tidigare inte bebyggt
omrade lyfts dock fram, Valla garde, dar det finns risk for
lokala stabilitetsproblem vid de diken som avvattnar omradet
(SGI, 2011).
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Under 2012 har SGI analyserat var det finns sarskilt stora
skredrisker kopplat till vattendrag, vilket ar en del i det
fortsatta arbetet med Géta Alv-utredningen. De har identifierat
nio vattendrag dar riskerna for skred &r sa stora att en
skredkartering ses som prioriterad. Norrstroms utlopp i
Stockholms stad &r ett av de vattendrag som valts ut for
kartering (SGI, 2012). Enligt uppgift fran SGI har karteringen
over Norrstroms utlopp annu inte paborjats.

Kartan nedan visar var stabilitetskartering &r gjord. Den
undersokning SGI gjort om obebyggda omraden finns ocksa
som GIS-skikt.

Figur 20 - Riskomraden for skred, ras och erosion. Kélla SGI, 2010

¢ n"-\,." Teckenforklaring
j- ® |Intréffade skred
,‘ -

3 Utredningsomrade - skred och ras
> J%‘

Bl Oversikiiig stabiitetskartering efter 1997 (MSB)
| Oversiktlig stabilitetskartering fore 1997 (MSB)

Forstudie (MSB)
. Erosion
=

4 \.\. B Forutsatiningar fér erosion (SGI)
NN
W Y

= Oversvimning

Bver ingsomréde vid beraknat hogsta flade,
enligt MSB:s Kl ingskartering
- IR i

o

O Aty

d bfrfi__s kh:\__\

Erosion

Erosion &r den process som leder till forlust av material fran
stranden och botten i vattendrag och langs kuster (SGI, 2011).
For att erosion ska uppsta kravs dels material kansligt for
erosion och dels en flodes-/vindhastighet som é&r tillrackligt
hog for att lossa och transportera material (Lansstyrelserna,
2012). Klimatférandringarna paverkar forutsattningarna for
erosion genom att en d6kad nederb6rd som ékar avrinning i
vattendrag vilket medfor 6kad erosion. Den hojda havsnivan
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innebar ocksa att ett storre omrade &n idag kommer att
paverkas av stranderosion (SGI, 2011).

Forhallanden i Stockholms stad

SGI konstaterar att Stockholms stad &r utsatt for stranderosion
bade utmed Ostersjokusten och Malaren. Nar det galler
Ostersjokusten kommer ett omrade indt land om 40-65 meter
utéver dagens omrade att paverkas av erosion (baserat pa en
global medelhavsnivahajning om 1 meter till ar 2100). SGI
menar att for Malaren kan sadana bedémningar inte ges da
vattennivan bestams av framtida
vattenhushallningsbestammelser (SGI, 2011).

Inom stadens granser finns ett antal vattendrag dar erosion kan
vara en risk, bland annat i Béllstadn. Generellt sett tros
klimatférandringarna innebéra att 100-ars vattenstand kommer
vara oférandrad eller minska med 20 procent i l&nets
vattendrag. Under vintertid 6kar dock flodena. Sammantaget
kan erosionen 6ka i slanter vid vattendrag vid kraftiga floden i
vid de platser dér geologiska forutsattningar for erosion finns
idag (se karta ovan samt i bilagorna). Okad erosion kan
medfora konsekvenser inte bara dar sjalva materialet lossgoérs
utan ocksa nar sedimentet avsatts nedstroms (Léansstyrelserna,
2012). En erosionskartering av Tyresan gjord av SGI visar att
erosionsriskerna, vid dagens klimat, ligger utanfor stadens
grénser (se bilaga) (SGI, 2010).

| bilagan aterfinns oversiktlig erosionskartering for
Stockholms stad. Av karteringen framgar vilka omraden som
idag ar utsatta for stranderosion samt vilka omraden dar det
finns geologiska forutsattningar for stranderosion.

Det ska understrykas att karteringen utgar fran befintlig
situation, de &r alltsa ingen prognos Gver var erosion kommer
uppsta till foljd av klimatférandringarna.

SGI konstaterar ocksa att deras karteringar inte ur
planeringssynpunkt ar tillrackliga da de inte har haft
tillrackligt bra uppgifter om hojdférhallanden utmed kusten.
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Effekter pa stadens verksamhet - sarbara
omraden

Stockholms stad har ansvar enligt lag bade att erbjuda en rad
olika tjanster och service at kommuninvanare. Det ror sig om
sadant som vard och omsorg, 6versikts- och detaljplanering,
vatten- och avloppssystem, energi- och avfallsfragor, forvalta
det kommunala végnatet, krisberedskap, bostadsforsorjning
med mera. Klimatforandringarna kan pa olika satt forsvara
genomforandet av dessa uppgifter. De kan mot bakgrund av
det ocksa medféra dkade kostnader, exempelvis anpassning av
avloppssystem till en 6kad nederbord och insatser for att
minska fastigheters sarbarhet for varmeboljor.

Denna del i rapporten beskriver vissa delar av stadens
verksamhet och hur de riskerar att paverkas av kommande
klimatférandringar. Inom ramen for detta projekt har det varit
nodvandigt att avgransa studien till vissa delar av stadens
verksamhet. Det som beskrivs &r tekniska forsorjningssystem
(avloppssystem inklusive dagvattenhantering och
dricksvattenforsorjning), bebyggelse, dagvattenhantering det
kommunala végnatet och vissa av de hélsoeffekter
klimatférandringarna kan medfora.

Ansvarsforhallanden inom staden beskrivs ocksa kortfattat.
Dérutover lamnas ett antal rekommendationer kopplade till de
undersokta omradena. Generellt sett kan de ségas vara
fokuserade pa vidare studier som i sin tur kan ligga till grund
for beslut och eventuella férandringar i hur verksamheten
utfors inom de undersokta omradena.

Tekniska forsorjningssystem

En rad olika tekniska forsorjningssystem riskerar att drabbas
negativt av kommande klimatforandringar (SOU 2007:60). |

detta avsnitt beskrivs 6versiktligt risker och sarbarheter kring
dricksvattenforsorjning och avloppshantering.

Dricksvattenférsorjning

Dricksvattenforsorjning ér av stor vikt for ménniskors liv och
hélsa samt samhallets funktionalitet. Det &r tillika ett omrade
som riskerar att paverkas negativt av klimatforandringar.
Negativa effekter kan uppsta bade pa ravattenkvalitet och de
tekniska system som behdvs for att rena och distribuera vatten
(Lansstyrelsen Stockholm, 2011).
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Vad galler storningar i distribution pa grund av
klimatférandringarna férutses de i Stockholmsomradet bli
begransade. Ledningsnatet har granskats i forhallande till ras-
och skredrisker utan att nagra storre forandringar med
anledning av klimatférandringarna kan forutses (VAS, 2011).
Nedan ligger fokus darfor pa att redogora for vilka negativa
effekter som kan uppsta pa vattenkvaliteten och vattentillgang.

I rapporten "Robust och klimatsékrad dricksvattenforsorjning
I Stockholms 1an” redogdrs for mojliga negativa effekter av
klimatférandringarna inom stadens geografiska omrade (VAS,
2011). Slutsatserna redovisas nedan i den man de &r relevanta
for Stockholms stad och ar uppdelade efter ett antal
amnesomraden.

e Humus och vattenfarg. Humus ar delvis nedbrutet
organiskt material fran vaxter, alger och mikroorganismer.
Halten av humus i Malaren kan forvantas dka framover
som en féljd av 6kad nederbdrd och varmare klimat.
Nederbord under vinter och host far sarskilt stor paverkan.
Hoga humushalter paverkar reningsprocesserna i
beredningen av dricksvattnet negativt. Humus kan ocksa
binda till sig och transportera féroreningar samt eventuellt
bidra till tillvaxt av mikroorganismer i ledningssystemet.
Sammantaget stéller det hogre krav pa reningsprocessen
och kan innebara tkade kostnader. Stockholm Vatten har
inlett ett samarbete med Uppsala Universitet och Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU) kring fragorna om humus i
dricksvatten (Stockholm Vatten, 2013).

e Naringsamnen och alger. Mer nederbdrd som leder till
Okad avrinning forvantas kraftigt 6ka lackaget av
naringsamnen till ytvatten. Det 6kade naringslackaget kan
gynna alghlomning, ndgot som kan férsamra ravattnet.
Aven ett minskande istacke far negativa effekter genom att
det troligen leder till hogre nérsalter och 6kande
vattenfarg.

e Mikroorganismer. Vattenburen smitta sprids vanligen
fran betesmarker och avlopp i samband med
dversvamningar och haftiga floden. Kraftig nederbérd ar
den i sarklass viktigaste orsaken till sddana handelser.
Kraftig nederbord forvantas bli allt vanligare i ett forandrat
klimat vilket innebér att risken for vattenburen smitta kan
oOka.
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e Forandrade vattennivaer, vattentemperatur och
skiktningar. Framover kan det bli vanligare med
periodvis lagre vattenstand i Méalaren. Det kan i
kombination med varmare vattentemperatur leda till
forsamrad vattenkvalitet. Hogre temperatur kan ocksa
gynna bakterietillvéxt i ledningsnéten och gora att effekten
av desinfektionsmedel forsamras.

e Kemiska fororeningar. Gifter finns pa vissa platser
lagrade i marken. Vid kraftig nederbdrd kan dessa frigéras
och foras ut i Malaren. Ju langre Osterut i Malaren detta
sker desto vérre riskerar konsekvenserna att bli.
Vattenverken uppges inte vara anpassade for att kunna
rena starkt férorenat ravatten.

e Saltvattenintrangning fran Saltsjon in i Malaren
forvantas bli mer omfattande framat slutet av seklet
jamfért med idag. SMHI har under 2013 gjort berékningar
pa hur stort detta problem forvantas bli (SMHI, 2013b). De
har utgatt fran en havsnivahéjning om 40 cm fram till ar
2100 samt att det till dess kommer att ha intraffat tva 100-
arsfloden. Resultaten av berdkningarna visar att saltvatten
anda inte kommer att na nagot av dricksvattenintagen
(varav det i Norsborg har hogst risk i forhallande till
saltvattenintrdngning). Stockholm Vatten anser att riskerna
for saltvattenintrangning som nar reningsverken har
underskattats i n&mnd rapport.

Som beskrivits ovan innebar situationen efter ar 2100 stora
utmaningar. Oavsett om Malaren behalls som vattentakt eller
inte kommer det att krévas stora investeringar for att sakra
dricksvattenforsorjningen i Stockholms stad.

Ansvarsforhallanden i Stockholms stad

Stockholm Vatten AB forsorjer Stockholms stad och elva
andra kommuner med dricksvatten. Den huvudsakliga
vattentakten bestar av Malaren, med Bornsjon som
reservvattentakt. Vattenverken i Norsborg och Lovo renar
dricksvattnet fran Malaren (Stockholm Vatten, 2009).

Avloppssystem

Avloppssystem loper risk att drabbas av negativa effekter vid
de forandrade forutsattningar som foljer av ett forandrat
klimat. Avloppssystemet paverkas av forandrad nederbérd i



Riskbild: klimatférandringar och Stockholms stads sarbarhet 41 (84)
2013-12-13

form av intensivare kortvariga regn. Det paverkas ocksa av
andrade nederbdrdsmonster, till exempel mycket langa regn
som kan leda till 6kad risk for éversvamning och braddning
vid korta intensiva regn samt 6kade regnmangder att avleda.
Langvariga regn pa arstider med lag avdunstning och som sker
Over vattenméttad mark ger mycket stora vattenvolymer som
skall hanteras (SMHI b, 2010). Forandring i Saltsjons niva och
forandrad tillrinning till sjoar och vattendrag paverkar dven de
avloppssystemen (SHMI, 2010).

Forandrade klimatforhallanden kan fa foljande negativa

effekter pa avloppssystem (Lansstyrelserna, 2012):

e Okad risk for ledningsbrott vid ras och skred.

e Okad belastning pa ledningsnét i och med ¢kad
nederbordsmangd.

e Okad risk for braddning av avloppsvatten.

e Okad risk for 6versvamning.

Riskerna varierar beroende pa avloppssystemets utformning.
Stockholms avloppssystem ér till knappt hélften ett
kombinerat system som innebér att spillvatten och dagvatten
avleds i samma ledningar och tunnlar till reningsverken. Till
stor del finns detta system i aldre bebyggelseomraden, som
Stockholms innerstad. Den andra halften av avloppssystemet
ar ett duplikat ledningssystem som innebdr att spillvatten och
dagvatten leds i separata avloppsledningar. Det aterfinns
framst i nyare bebyggelse. Dagvattnet leds da oftast orenat ut i
nérmsta sjo.

Kombinerade avloppssystem dr de mest kansliga for stora
regnmangder da sadana kan leda till braddningar, alltsa att
orenat spillvatten sprids. Braddningar kan drabba
dricksvattenkvalitén negativt, orsaka évergédning och
medfdra sjukdomar (Lansstyrelsen Stockholm, 2011). |
Stockholms stads kombinerade system star dagvattnet for
merparten av flodet vid regn och for att inte fa orimligt stora
dimensioner finns ett antal braddpunkter till recipienter®.

De flesta av riskerna som listas ovan har studerats av Mistra-
SWECIA inom ramen for studien ”En studie av framtida
flodesbelastning pa Stockholms huvudavloppssystem™. Syftet
med studien var att bedoma flodesbelastningen pa Stockholms
stads huvudavloppssystem under resten av seklet, mot

® Mottagare av det braddade vattnet &r frimst Méalaren och Saltsjon. Nagra
smasjoar tar emot marginella braddvolymer.
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bakgrund av bade klimatforandring och befolkningsokning.

Undersokningen hade tre omraden i fokus: framtida

flédesbelastning till Henriksdals reningsverk, braddad volym

till Malaren och Saltsjon samt risk for Oversvdmning i utvalda
punkter. Studien nadde slutsatsen att ett antal utmaningar finns

att hantera (SMHI b, 2010):

e Inflodet till Henriksdals reningsverk forvantas 6ka med
15-20 procent pa arsbasis. De viktigaste faktorerna i
okningen ar okad befolkning samt hogre vattennivaer i
Saltsjon och Maélaren. Flodestopparna 6kar pa grund av
forandrad nederbord.

e Braddning fran avloppssystemet till Malaren respektive
Saltsjon kommer att 6ka kraftigt, med 20-40 procent mot
slutet av seklet.

e Risken okar for hog vattenniva och 6versvamning i
kritiska punkter i avloppssystemet.

Det konstateras ocksa att en fortsatt befolkningstillvaxt efter ar
2030, inom Henriksdals reningsverks avrinningsomrade,
tillsammans med 6kad bréddning till foljd av 6kad avrinning
kommer att innebara problem redan i mitten av seklet.
Stockholm Vatten rekommenderas att jobba med atgarder for
att fortsatt uppfylla de gallande kraven for braddvolymer
(SMHI b, 2010).

Forfattarna av ndmnd studie understryker dock att det finns en
rad osakerheter. Vidare utgar den fran dagens
havsnivaférhallanden. Om havsnivan hojs 6kar pa det satt som
i dagslaget ar troligt 6kar inlackaget i ledningsnatet, nagot som
alltsd inte tagits hansyn till. Riskerna for stadens
avloppssystem ar saledes sannolikt storre an de som beskrivits
ovan (SMHI b, 2010).

Avloppsreningen paverkas dven av vattennivaerna i Méalaren
och Saltsjon. Om Saltsjons medelvattenniva hojs med mer &n
eller lika med 0,5 m jamfort med idag innebér det en kraftig
okning av medelflodet till reningsverken motsvarande ca 30
Mm3/ar. Aven avledning av avloppen kommer bli mer
problematiskt vid en havnivahajning och leder till att
Henriksdals reningsverks kapacitet att pumpa ut renat
avloppsvatten till innerskargarden behover forbattras
(Stockholm Vatten, 2009).

Forhallandena beskrivna ovan avser Henriksdals reningsverk.
Stockholm Vatten studerar for narvarande hur
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huvudavloppssystemet anslutet till Bromma reningsverk
paverkas av framtida klimat och Stockholmsregionens
befolkningsutveckling (uppgift Stockholm Vatten). Nyligen
har fattats beslut i kommunfullméktige om att godkénna
Stockholm Vattens planeringsinriktning om att lagga ned
Bromma reningsverk. Rening ska istéllet ske vid Henriksdals
reningsverk. Férandringen planeras &ga rum inom de narmaste
tio aren (Stockholms stad b, 2013).

Framat ar 2050-60 kommer forandrade nederbérdsmaonster i
kombination med férvéntad befolkningsékning och en dkad
havsniva innebara ckade avloppsmangder till reningsverken.
Om inte forstarkningsatgarder utfors pa avlioppsnat och
dagvattennadt, kan det antas leda till 6kad braddning av
avloppsvatten till recipienter samt dkad risk for och
omfattning av bade kallaréversvamningar och
markoversvamningar (uppgift fran Stockholm Vatten).

Ansvarsforhallanden i Stockholms stad

Stockholm Vatten dger och skoter ledningsnat for
avloppssystemen samt avloppsreningsverk i Bromma och
Henriksdal.

Styrelsen utreder for narvarande vilka atgardsbehov som finns
for att undvika framtida problem med 6versvamningar och
braddningar. Tidsperspektiven de ser till ar bade sadana som
finns i dagslaget (1-10 ar) och inom Gverskadlig tid (10-30 ar).
Vid dimensionering och hojdséttning av nya system anvands
klimatanpassade dimensioneringsparametrar berdknade for det
klimat som antas kunna rada 100 ar fram i tiden.

Dagvattenhantering

Med dagvatten menas regn- och smaltvatten fran exploaterade
omraden som rinner till recipient eller reningsverk via
hardgjorda ytor, genomslapplig mark, diken och/eller VA-
anlaggning. Det system som hanterar dagvatten kan pa ett
antal satt hotas av klimatférandringar. Framst handlar det om
Okad risk for ledningsbrott till foljd av ras och skred samt 6kad
belastning pa ledningsnétet vid kraftig nederbord. Stigande
havsnivaer kan aven de paverka dagvattensystemen negativt
(Lansstyrelserna, 2012).

Som namnts ovan kan mangden nederbdrd forvéntas oka i
framtiden, d&ven om det rader osdkerhet kring hur stor
okningen blir.
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| stader finns ofta relativt stora ytor som &r hardgjorda. Hit
raknas byggnaders tak, parkeringsplatser, gator, jarnvéagar och
andra ytor som inte ar gronytor. Hardgjorda ytor innebér att
avrinningen av nederbérd blir snabbare jamfort med grénytor.
Studier visar att avrinningen fran hardgjorda ytor ar mellan 1-
10 ganger storre an fran gronytor (Boverket, 2010). Enligt
uppgift fran Stockholm Vatten ar avrinningen vanligen cirka
tio ganger storre fran hardgjort yta jamfort med gronyta. Det
innebdr att nar stora mangder nederbord faller dver framforallt
hardgjorda ytor sa riskerar det att uppsta en situation dar
befintligt system for dagvattenhantering inte kan ta hand om
vattenméngderna. Problemen riskerar att bli sérskilt stora i
topografiska sankor (Boverket, 2010).

Inom staden har det gjorts studier dver vilka konsekvenser
kraftig nederbdord riskerar att fa. Framforallt ror det sig om
Béllstadn som ingér i dagvattensystemet. An &r idag
dimensionerad for att klara ett 2- till 10-ars flode. Langs an
mellan Béllstaviken i Malaren och upp till Barkarby i Jarfélla
kommun planeras idag for ett antal storre
bostadsexploateringar (bland annat Annedal, Solvalla,
Bromstens industriomrade och Barkarby), stérre vagprojekt
(ombyggnad E18 och Forbifart Stockholm) och Banverkets
jarnvégsprojekt Mélarbanan (Stockholm Vatten 2009).
Sammantaget kommer det innebéra en 6kning av hardgjorda
ytor med cirka 86 hektar (Stockholm Vatten, 2013).

Stockholm Vatten har vid flera tillfallen Iatit studera hur an
paverkas vid regn med olika aterkomsttid vid olika nivaer i
Malaren. Arbetet har gjorts bade med utgangspunkt i befintlig
bebyggelse och med utgangspunkt i framtida bebyggelse (det
senare inkluderar alla storre kanda pagaende och planerade
exploateringar och infrastrukturprojekt). De resultat som natt
sammanfattas i punktlistan nedan. I bilaga finns den kartering
som gjorts for Ballstadn (uppgift Stockholm Vatten).
e Relativt stora 6versvamningar kan intraffa i nuléget och i
framtiden redan vid 10-arsregn.
e Ett 100-arsregn innebar mycket omfattande
oversvamningar och skador bade i nuldget och i framtiden.
e Kanda planerade tillkommande exploateringar med cirka
86 hektar tillkommande hardgjord yta innebar okad risk
for 6versvamningar.
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e Darutdver kan det bli ytterligare exploateringar for att
mota uppskattad befolkningsokning i nordvastra
Stockholm, Jarfalla och Sundby

e Osékerhet foreligger kring hur fordndrade
nederbGrdsmonster och varmare klimat paverkar flodet i
Ballstadn. En flodesokning med ca 20 procent innebar
olika mycket héjning av ans vattenyta. Foretaget DHI, som
utfort karteringen, har i snitt beddmt héjningen med cirka
en decimeter.

Det har ocksa genomforts en studie kring vilka konsekvenser
dagens 10- respektive 100-arregn skulle fa i omradet
Bromsten. Ett 10-arsregn skulle innebara strax under 40
oversvammade fastigheter medan ett 100-arsregn skulle
innebdra strax under 80 dversvammade fastigheter (Ahlman,
2011). Studien lyfts fram har som ett exempel pa hur studier
for andra omraden av Stockholm skulle kunna utforas.

For att hantera de ovan beskrivna problemen med Ballstaan
har Stockholm Vatten identifierat ett antal olika behov. Det ror
sig bland annat om minst 3 till 6 storre dagvattenanldggningar
for utjdgmning av flodden och rening av fororenat dagvatten,
forstarkning av kapaciteten for vissa kulvertar, ombyggnation
och forstarkning av vissa anslutande dagvattensystem samt
framtagande av nya tillatna minimala marknivaer vid
planering av nya omraden (uppgift Stockholm Vatten).
Stockholm Vatten gor for narvarande en ytterligare fordjupad
studie kring Béllstadns vattenfléden och
oversvamningsomraden.

| dagsléaget finns det inte nagra dvergripande studier gjorda
over vilka andra delar av staden som riskerar att drabbas av
oversvamningar vid kraftig nederbord.

Dimensionering av dagvattenférande system ar viktig i
sammanhanget. Stadens dldre dagvattenforande system ar
dimensionerade efter regn med en aterkomsttid pa tva ar och i
vissa fall tio ar. De nagot yngre systemen (de senaste cirka
tjugo aren) dimensioneras dagvattenforande ledningar for att
klara ett 10-arsregn utan att de dammer upp till marknivan och
orsakar markdversvdmning. De dagvattenfoérande systemen ar
saledes dimensionerade for att som mest klara regn upp till tio
ars aterkomsttid. Det betyder saledes att regn som ar mer
omfattande ofta leder till problem med damningar och
oversvamningar (uppgift Stockholm Vatten).
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Med anledning av forvéntade klimatférandringar har
Stockholm Vatten i samband med exploateringar uttalat att
berdkningar om nederbérd ska anvanda en klimatfaktor pa
cirka 1,2. En sadan klimatfaktor innebér att en 6kning av
nederborden med 20 procent jamfort med idag ska kunna
hanteras av de dagvattensystem som nu konstrueras.

I Stockholm Vattens projekteringsanvisningar anges en
dimensionerande vattenstandsniva som benamns “"Extremt
dimensionerande vattenstand” (EDW). Denna niva anger
lagsta niva for 6ppna anslutningar till avlioppsnatet och utgor
saledes en niva upp till vilken recipienten ska kunna stiga utan
att riskera att ge upphov till 6versvamningar via ledningsnétet.
Ar 2005 hojde Stockholm Vatten EDW nivén med en dryg
halvmeter, bland annat for att ta hojd for framtida
havsnivahajningar. For Saltsjon ar EDW-nivan satt till +1,5
(RHO00) och for Mélaren till +1,6 (RHO00). For narvarande
utreds om EDW-nivan bor hojas ytterligare mot bakgrund av
den kunskap som under de senaste aren tagits fram rérande
framtida havsnivaer.

Staden har som ambition att vid om- och nybyggnation
tillampa robusta och klimatanpassade system for
dagvattenhantering (alltsa att ga ifran ledningsburna system).
Det innebér 6ppna system med ytlig avledning, fordrdjning,
dammar och gréna I6sningar. Den dagvattenstrategi som ar
under framtagande praglas av ett sadant forhallningssatt.

Auvslutningsvis kan det noteras att Stockholm Vatten deltar i
ett samarbete med fyra andra nordiska stader” om hur man
drabbas av extrema regn och hur dagvattenfragan kan l6sas pa
ett satt som i mesta mojliga man undviker dversvamningar.
Arbetet utgar bade fran dagens och framtida forhallanden. Det
kan ocksa konstateras att lansstyrelserna och MSB inom nésta
fas av arbetet med EU:s dversvdmningsdirektiv kommer
undersoka risker kopplade till 6versvamningar orsakade av
nederbord. Ett sadant arbete kommer dock inte att paborjas
forran efter ar 2015 (uppgift Lansstyrelsen Stockholm).

Ansvarsforhallanden i Stockholms stad

Hanteringen av dagvatten delas mellan ett antal olika n&mnder
och styrelser. Framst ror det stadsbyggnadsnamnden,
exploateringsnamnden, trafik- och renhallningsnamnden,

® Stockholm, Géteborg, Malmé, Oslo och Képenhamn ingdr i samarbetet.



Riskbild: klimatférandringar och Stockholms stads sarbarhet 47 (84)
2013-12-13

miljo- och halsoskyddsndmnden och Stockholm Vatten.
Ansvarsfordelningen mellan dessa aktorer foreslas fortydligas
i en ny dagvattenstrategi for staden. Da en sadan strategi kan
forutses antas relativt snart kommer nuvarande
ansvarsforhallanden aktorerna emellan inte beskrivas i denna
rapport.

Rekommendationer

e Utred vilka konsekvenser kraftig nederbdrd med olika
aterkomsttid riskerar att fa. ldentifiera vilka omraden i
staden som l6per sarskilt stor risk att drabbas vid kraftiga
regn.

Infrastruktur — vagar

Klimatférandringarna kan véantas paverka infrastruktur, sasom
vagar, jarnvagar, sjo- och luftfart. | denna rapport laggs fokus
pa just vagar mot bakgrund av stadens ansvar for det
kommunala vagnatet. Klimatférandringarnas effekter pa annan
infrastruktur kommer sannolikt dven det paverka staden.

Vad géller véagar kan klimatférandringarna innebara paverkan
pa sjalva konstruktionen. Darutéver kan faktorer som mangd
och form av nederbdérd samt antal nollgenomgangar paverka
framkomlighet (VTI, 2013). De storsta klimatrelaterade hoten
mot vagar beddms vara vattenrelaterade och harrora sig till
dversvamning, bortspolning av védgar och vagbanker, skadade
broar samt ras, skred och erosion (Lansstyrelsen Stockholm,
2011). Trafikverket har i ett projekt upprattat en databas dver
risker och sarbarheter for infrastruktur, bland annat i
Stockholmsomradet. Inom ramen for framtagandet av denna
rapport har forfragan om tillgang till databasen stéllts till
Trafikverket men nagon sadan tillgang har inte getts.

Vad galler vagtunnlar kan i varje fall konstateras
oversvamningsrisk for Blekholmstunneln som ingar i det
kommunala véagnatet. Vid en 6versvdmning av Malaren till
den dimensionerande nivan kan vatten rinna in i tunneln,
nagot som kan leda till att den maste stangas av.
Konsekvenserna bedéms dock som sma, liksom sannolikheten
for att det skulle ske. Risken ses mot bakgrund av det som
liten (Lansstyrelsen Stockholm, 2011b).

Generellt sett ar tidsperspektiven kring infrastruktur langa,
bade i form av livstid och ledtider i fysisk planering (VTI,
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2012). Hur lang livstiden &r varierar beroende pa vilken del av
infrastrukturen som avses, fran vagbeldaggningars cirka 20-
ariga livslangd upp till broar och tunnlar som kan ha
livslangder pa 6ver 100 ar (SOU 2007:60). Ofta ar denna typ
av infrastruktur ocksa forknippad med stora kostnader. Att
hastigt anpassa infrastruktur till ett férandrat klimat kan mot
bakgrund av dessa forhallanden vara utmanande. Det visar pa
behovet att sa snart som majligt ta omhand klimataspekter i
infrastrukturplanering- och underhall (VTI, 2012).

Samtidigt kompliceras laget av att det i dagsldget finns
begransad kunskap om hur anpassningsbehoven ser ut samt
vilka atgarder som &r rimliga att vidta. Hur véagar paverkas av
forandrade klimatférhallanden &r inte helt utrett och lokala
forhallanden spelar stor roll.

Nar det galler vintervaghallning ar det inte klarlagt om
framtida utveckling innebar forandring i kostnader for staden.

Farre antal dagar med sn6 pa marken kan innebéra ett minskat
behov av snoréjning. Samtidigt 6kar, som tidigare
konstaterats, nederbdérden och det finns risk for sa kallade
snokanoner,'® ndgot som skulle medfora omfattande behov av
vintervaghallning och med det medféljande kostnader. Det
kommer att variera fran kommun till kommun, dar kommuner
i sodra delen av landet kan fa minskade kostnader medan den
omvanda situationen kan uppsta for kommuner i norr. (VTI,
2012). Det ar alltsa oklart om kostnader for snérojning kan
forvéantas oka eller minska framdver. Forutom férandrade
forutsattningar for snérdjning kan varmare vintrar leda till
mindre anvandning av dubbdéck vilket i sin tur ger minskat
slitage pa véagarna (Lansstyrelsen, 2011). Redan i dagslaget
verkar staden for minskad dubbdécksanvéndning.

VTI konstaterar att for att klimatanpassa végtransportsystemen
finns ett stort behov av 6kad kunskap om hur
vagkonstruktioner paverkas av ett forandrat klimat. Det
behovs ocksa okad kunskap kring drift och underhall i form av
hur det ska anpassas genom olika typer av varierande

19 Snkanoner medfdr stora mangder sno pé relativt kort tid. De &r enligt
SMHI vanligast langs kuststrackan fran Halsingland ner till Uppland samt
mellan Véstervik och Monsteras. Huruvida fenomenet riskerar att bli
vanligare i ett forandrat klimat &r i dagslaget oklart (SMHI).
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Ansvarsforhallanden i Stockholms stad
Trafik- och renhdllningsnamnden ansvarar for det kommunala
vagnatet.

Rekommendationer

o Sakerstalla en inventering av vagnatet i forhallande till de
risker som generellt sett &r de stérsta hoten mot vdg och
infrastruktur — 6versvamning samt ras och skred.

e Séakerstéll arbetsprocess for hur
klimatanpassningsdimensionen tas omhand vid
nybyggnation och underhall av befintligt vagnat och
hojdséttning av broar och vagar.

Bebyggelse

Klimatférandringarna kommer sannolikt medfora en rad olika
negativa effekter pa bebyggelse. Klimatfaktorer som
temperatur, nederbord, vind och havsvattenniva kan ha en
direkt paverkan pa byggnadskonstruktioner. De kan ocksa
paverka geotekniska forhallanden i form av ras, skred och
erosion. Det ror sig bade om langsiktig paverkan och sadan
som ar mer hastigt, momentant, uppkommen (SOU 2007:60,
B17).

For Stockholms stads del finns faktorer som kan gora
klimatanpassning av byggnadskonstruktioner och boende
sérskilt utmanande. Generellt sett finns ett hogt
bebyggelsetryck i vattennara omraden. Det tar sig bland annat
uttryck i omvandling av industri- och hamnomraden till
bostadsomraden. En annan faktor ar den majliga malkonflikt
som kan rada mellan klimatanpassning a ena sidan och stadens
expansion pa andra sidan. Fram till ar 2030 &r malet att

140 000 nya bostader ska skapas. Det riskerar leda till fler
hardgjorda ytor och att befintliga grona strukturer och
genomslappliga ytor forsvinner, med risk for 6kad sarbarhet
vid exempelvis 6kad nederbdrd. Befolkningstillvaxten ger
ocksa effekter pa floden av vatten, exempelvis genom 6kade
mangder avloppsvatten som behdver hanteras (SMHI b, 2010).

Detta avsnitt om risker for bebyggelse ar uppdelat i tre delar.
Del ett handlar om temperatur- och nedbordsforhallanden, del
tva handlar om ras, skred och erosion medan del tre behandlar
oversvamningsrisker.
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Temperatur- och nederbordsforhallanden
Temperatur paverkar byggnader pa en rad satt, varav de
viktigare ndmns nedan.

Som tidigare konstateras forvantas farre nollgenomgangar per
ar i Stockholmsregionen. Det kan innebéra farre problem med
frostsprangning. A andra sidan kan det motverkas av det
fuktigare klimat som véntas genom 6kad nederbdrd under
vintermanaderna. Det ar darfor okant om riskerna for
frostspréangning faktiskt okar eller minskar med det klimat
som véntar for Stockholms stad.

Forandring i snoforhallanden far ocksa effekter pa bebyggelse.
Under vintermanaderna forvantas temperaturen stiga sérskilt
mycket jamfort med dagens forhallanden. | Stockholms lan
kan de storsta snomangderna komma att minska med cirka 70
procent mot slutet av seklet. Det ger en minskad risk for
paverkan fran snolaster (Lansstyrelsen Stockholm, 2011).
Klimat- och sarbarhetsutredningen framhaller samtidigt att
den sannolikt 6kade forekomsten av extrem nederbord, i
kombination med kyla, ett hav utan is samt palandsvind, kan
komma att innebara situationer med sa kallad ”snékanon”
(SOU 2007:60, B17). Sndkanoner medfor stora mangder sno
pa relativt kort tid. De &r enligt SMHI vanligast langs
kuststrackan fran Halsingland ner till Uppland samt mellan
Vastervik och Monsteras. Det ges inga forutsagelser om
snokanoner i ett fordndrat klimat riskerar att blir vanligare
eller inte (SMHI).

Andrade temperaturférhallanden leder ocksa till minskade
behov av vdarme och 6kade behov av kyla i fastigheter. SMHI
har beraknat hur antalet graddagar** for varme respektive kyla
kan forandras fram till ar 2100. Dessa berakningar redovisas i
graferna nedan.

1 Berakningen av graddagar for varme gérs genom att for varje dag under
aret berakna skillnaden mellan dygnsmedeltemperaturen och 17 °C,
forutsatt att dygnsmedeltemperaturen understiger 17 °C. Denna skillnad
summeras sedan arsvis. Berakning av graddagar for kyla gors genom att
for varje dag da dygnsmedeltemperaturen overstiger 20 °C berakna
skillnaden mellan denna dags varde och 20 °C.
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Figur 21 Antal graddagar understigande 17 °C. Svarta linjen ar
medianvardet. Roda staplar ar observerade varden storre an
referensperiodens (1961-1990) medelvarde, bla staplar ar lagre véarden &n
namnt medelvarde. Kalla SMHI (2010 a)
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En relativt kraftig minskning av antalet graddagar kan noteras.
Det innebér att behoven av uppvarmning kommer att minska
framover. Klimat- och sarbarhetsutredningen uppskattade det
minskade energibehovet for varme till 36 procent ar 2100 for
Stockholms 1&n (SOU 2007:60, B11). For Stockholm stads
del, liksom andra fastighetsagare, innebér detta minskade
kostnader for uppvarmning samt minskad klimatpaverkan.

Figur 22 Antal graddagar 6verstigande 20° C. Svarta linjen ar
medianvéardet. Rdda staplar &r observerade varden storre an
referensperiodens (1961-1990) medelvarde, bla staplar ar lagre varden an
namnt medelvarde. Kalla SMHI (2010 a)
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Som synes forvantas antalet graddagar for kyla 6ka. Enligt
medianvardet dr det egentligen forst framat mitten av seklet
som nagon storre forandring sker. Samtidigt finns det extrema
varden (ljusgratt i figuren ovan) vilka bor uppmarksammas.
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Utifran scenariot ovan ar det tydligt att kylbehoven i
fastigheter kommer att 6ka.

Kylbehoven innebér sarskilda utmaningar. Att kyla en grad
kan uppskattningsvis sagas krava dubbelt s& mycket energi
som att védrma en grad. Vidare ar det inte alla typer av
bostadshus som lampar sig for komfortkyla. Aldre hus ar
byggda for sjalvdrag vilket alltsa innebér att de inte &r téta nog
for att pa ett effektivt satt kunna kyla med komfortkyla
(uppgift Familjebostader).

Enligt vad som framkommit inom ramen for denna studie
finns i stadens bostadsbolag begrénsad utbyggnad av
komfortkyla. Inte heller har det identifierats ndgra formella
beslut kring hur bolagen avser ga vidare med fragan, &ven om
den ar uppe for diskussion. Ett exempel pa det ar att SISAB
for narvarande tittar narmare pa fragan om sa kallade
sedumtak (grona tak) da de markt av en okad efterfragan pa
sadana losningar fran sina bestallare. Grona tak kan bade ha en
kylande effekt samt bidra till dagvattenhantering (Boverket,
2010).

Utover temperaturforhallanden paverkas
byggnadskonstruktioner ocksa av nederbérdsmangder- och
monster. De dkade nederbérdsméangder som forvantas i
framtiden innebdr ett fuktigare klimat, nagot som kan innebéra
Okad risk foér mogel- och fuktskador. Sarskilt utsatta material
ar betong och skivmaterial (Lansstyrelsen Stockholm, 2011).
Fuktskador riskerar sarskilt att uppsta i enstegstatade
byggnader. Det innebar att relativt nybyggda byggnader
riskerar att drabbas av fuktproblem, nagot som redan skett i
bland annat Hammarby Sjé6stad (Bofast, 2008). Ofta &r dldre
byggnader konstruerade med luftspalt vilket gér dem mindre
fuktkénsliga (uppgift Familjebostéder).

Det som oftast innebar storst problem for
byggnadskonstruktioner &r sa kallat slagregn, alltsa regn som
faller mer eller mindre horisontellt (SOU 2007:60, B17). For
att sadana forhallanden ska uppsta kréavs forutom nederbord att
det blaser. Huruvida vinden kan férvantas oka eller inte ar som
tidigare namnts okant medan nederborden forutses 6ka. Nagra
uppskattningar om slagregn kommer bli vanligare eller inte i
framtiden har inte hittats.
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Om klimatférandringarna skulle foéra med sig 6kade vindar
kan &ven det drabba byggnader negativt, exempelvis genom
att trad faller pa byggnaderna eller att tak blaser av (SOU
2007:60, B17). Som tidigare namnt i denna rapport ar med
dagens klimatdata dock osékert om nagra dkade
vindhastigheter &r att vanta eller inte.

Ras, skred och erosionsrisker

Som namnts tidigare i rapporten kan klimatforandringarna 0ka
risker for ras, skred och erosion. Det galler bade omraden med
redan idag bristfallig stabilitet liksom for omraden som idag
har tillfredsstallande stabilitet. Under ledning av davarande
Raddningsverket genomférdes under slutet av 1990-talet
oversiktlig stabilitetskartering av bebyggda omraden i
Stockholms stad. For ett antal omraden har utféraren av
undersokningen inte kunnat konstatera tillfredsstallande
stabilitet eller sa saknas information for att kunna gora en
adekvat beddmning av stabiliteten (Scandiakonsult, 1999). De
utpekade riskomradena listas i rapportens bilaga.

Undersokningen tog inte hansyn till eventuella forandrade
forhallanden i framtiden utan utgick fran davarande situation.
Som ndmnts ovan kan klimatférandringarna géra att
stabiliteten i marken férsamras, bland annat genom mer
nederbord. Vilka effekter det skulle kunna ha pa identifierade
riskomraden har inte studerats av staden.

Oversvamningsrisker

Oversvamningar kan uppsté pa olika satt. De kan uppsta
genom att vattennivan i sjoar och vattendrag far vatten att
sprida sig utanfor sjéarna och vattendragen. De kan &ven
uppsta genom hdga vattenstand i hav, exempelvis genom en
kombination av lagtryck, hogvatten och vindar. Det finns
ocksa sa kallade pluviala 6versvamningar som orsakas av
intensivt skyfall i de fall nederborden inte snabbt nog kan
foras bort via dagvattensystem eller trdénga ner i marken (JRF,
2011). Stockholms stads geografiska l&ge innebér att det finns
risker for éversvamningar orsakade av samtliga dessa faktorer.

Det 4r viktigt att se 6ver hur samhallsviktig verksamhet™?
riskerar att paverkas av klimatforandringarnas effekter.

12 samhallsviktig verksamhet &r den verksamhet som uppfyller ett eller
bada av foljande kriterier: 1 Ett bortfall av eller en svar stérning i
verksamheten kan ensamt eller tillsammans med motsvarande handelser i
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| stadens Oversiktsplan star att samhallsviktiga funktioner
maste lokaliseras till platser utanfor riskomradena for
oversvamning och skred eller utformas med stor hansyn till
riskerna (Stockholms stad, 2010). Inom ramen for arbetet med
Styrel har befintlig samhallsviktig verksamhet kartlagts.
Genom att anvénda den information i kombination med
information om klimatrelaterade hot kan staden bedéma
riskerna for samhallsviktig verksamhet, nagot som kan ligga
till grund for beslut av eventuella anpassningsatgérder.

Tyresan

For Tyresan och dess sjosystem tyder klimatscenarierna pa
mindre 6versvamningsrisker, dven om hdga floden givetvis
aven under ett forandrat klimat riskerar paverka viss
infrastruktur och bebyggelse inom stadens granser. MSB:s
kartering visar vilka omraden som riskerar att drabbas vid
floden med olika aterkomsttid. Storst paverkan véantas sadana
effekter i sjoarna Drevviken och Magelungen (MSB a, 2013).

Béllstadn
Oversvamningsrisker relaterade till Ballstadn beskrivs i
avsnittet om dagvattenhantering.

Saltsjon

Oversvamningsriskerna for Saltsjon torde frn mitten av seklet
oka da havsnivahojningen blir mer och mer méarkbar. Inom
ramen for arbetet med 2010 ars risk- och sarbarhetsanalyser
togs dversvamningskartering fram for omradena Brunnsviken,
Djurgarden, Frescati, Frihamnen, Hammarbyhamnen,
Hjorthagen, Sickla och Skeppsholmen. Karteringen aterfinns i
bilagan.

Det finns i dagslaget inga riktlinjer for dimensionerande
havsnivaer vad géller 6versvamningsrisker, nagot som finns
inom andra omraden. Exempelvis ar Svenskt Vattens riktlinjer
for nederbord och dversvamning att dimensionera utifran 10-
arsregn (MSB, 2013). Lansstyrelsen Stockholm har dock tagit
fram forslag till nya rekommendationer for lagsta
grundlaggningsniva langs Ostersjokusten i lanet.
Rekommendationerna ar avsedda som stod for kommunernas

andra verksamheter pa kort tid leda till att en allvarlig kris intraffar i
samhadllet. 2 Verksamheten &r nddvandig eller mycket vasentlig for att en
redan intraffad allvarlig kris i samhallet ska kunna hanteras sa att
skadeverkningarna blir s& sma som mgijligt.
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planering av ny bebyggelse for att mota framtida
klimatférandringar med stigande havsniva.

Stockholms stads rekommendationer for byggnation som
exponeras for 6kande havsniva baseras pa beraknade hogsta
hogvattenstand ar 2100 i kombination med ett vindpaslag. Det
utgar fran att anpassningen till ett stigande hav behover goras
stegvis och med hansyn till forsiktighetsprincipen och
kostnad/nyttoavvagningar. Rekommendationerna avses
revideras nar det finns en strategi for storskaliga atgarder att
skydda Mélaren mot ett stigande hav, det vill saga utifran en
helhetssyn pa klimatanpassningen av Stockholms stad. Staden
anser ocksa att rekommendationerna bor hallas levande och
revideras utifran havsvattenstandet utveckling och nya
vetenskapliga bedémningar (Stockholms stad, 2013).

Maélaren

Oversvamningsriskerna kopplade till Méalaren har, som
tidigare namnts, beskrivits inom ramen for rapporten
Konsekvenser av en dversvamning i Malaren (MSB, 2012).
Inom ramen f6r rapporten har det tagits fram uppgifter om hur
olika vattenstand i Méalaren paverkar olika typer av
byggnadskonstruktioner.*® Oversvamningsrisker har dven
beskrivits i rapporten Projekt Slussen - Bebyggelse och
infrastruktur, Konsekvensbedémning ny reglering av Méalaren
(Tyréns).

Redan idag skulle dimensionerande niva i Méalaren och 100-
arsniva i Saltsjon innebara att cirka 1000 fastigheter ar
anslutna till avioppsnét fyllda med Mélar- eller saltvatten. Ar
2006 andrade Stockholm Vatten nivan for lagsta tillaten
avloppsenhet att ansluta med sjélvfall till avloppsnatet langs
Malarens strander. De fastigheter som ar anslutna fore ar 2006
far fran mitten av seklet en ékad risk for
kéllaréversvamningar. (Svenskt Vatten, 2009).

Pluviala 6versvamningar

Faktorer som paverkar var pluviala 6versvamningar uppstar
ar, forutom nederbord, sadant som hojdférhallanden, avrinning
och dagvattensystemets hanteringsformaga. Topografiska
sankor i kombination med manga hardgjorda ytor utgor ofta

B Vid det dimensionerande flédet beraknas foljande antal byggnader inom
respektive kategori drabbas: samhallsfunktion 91 st, industri 82 st,
komplementbyggnad 314 st, 6vrig byggnad 2 st, bostad 332 st, verksamhet
78 st. Det dimensionerande flodet har en aterkomsttid pa dver 1000 ar.
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riskomraden. Da stadens sarbarhet vid pluviala
dversvamningar, alltsa sddana orsakade av nederbord, inte har
narmare utretts ar det svart att avgora hur och var
byggnadskonstruktioner riskerar att paverkas. Som tidigare
namnts finns problem utmed Béllstadn. Aven studien om
dagvattenhantering i Bromsten tyder pa att problem uppstar
vid 10-arsregn.

Omradet beskrivs mer ingaende i avsnittet om
dagvattenhantering.

Rekommendationer

e Anpassa bade befintlig och ny bebyggelse till ett varmare
klimat. Trédplantering och grona strukturer ar satt att
minska solinstralning och sanka temperaturer. Ett annat &r
markiser och persienner.

e Utreda hur behov av kylda bostader for sarbara grupper
kan omhandertas.

e Overvaga att uppdatera den befintliga ras- och
skredkarteringen for att utreda om effekterna av ett
forandrat klimat paverkar stabilitetsforhallandena.

o Sékerstéll for placering och anpassning av samhéllsviktig
verksamhet i forhallande till de okade risker
klimatforandringarna for med sig.

e Utred konsekvenserna av kraftig nederbérd i staden for att
identifiera riskomraden.

e Vid renovering av stadens fastigheter bor om magjligt
hansyn tas till forandrade klimatforhallanden.

Méanniskors halsa

Klimatférandringarna kan paverka hélsan hos boende och
andra som vistas i Stockholms stad. Det handlar bade om
direkta och indirekta effekter. Direkta effekter ar sadana som
relateras till fysiologiska effekter i kroppen, exempelvis
paverkan av varmebdlja och skador till foljd av naturolyckor.
Indirekta effekter ar sddana som orsakas av
klimatforandringarnas effekter pa naturliga och byggda
miljoer, exempelvis forandrade livsbetingelser for insekter
som sprider smittsamma sjukdomar (Lansstyrelsen Stockholm,
2012).

Det finns ocksa positiva halsoeffekter till foljd av ett forandrat
klimat. Temperaturen i staden forvantas 6ka som mest under
vintern vilket sannolikt innebdr farre trafik- och halkolyckor,
forfrysningsskador med mera.
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Denna rapport har avgransat halsoeffekterna till sadana som
ror varmebdlja och smittsamma sjukdomar. Andra negativa
effekter pa halsan ar okad risk for allergier, fler
drunkningsolyckor, ékad risk for sdsongsbundna depressioner,
skador till f6ljd av naturolyckor och dylikt har inte studerats.

Varmebdljor

Véarmebaljor har visat sig fa kraftiga effekter pa manniskors
halsa. Umea universitet har utrett fragorna i samband med
varmebdljor i Stockholm. Deras resultat visar att den dagliga
dodligheten 6kade med cirka tio procent néar temperaturen
nadde 27 °C eller mer tre dygn i rad. Dodligheten 6kade med
ytterligare tio procent om temperaturen nadde 30 °C eller mer
tre dygn i rad (SMHI). Ett annat exempel pa de stora
konsekvenser varmebdljor kan fa ar den extrema varme som ar
2003 drabbade delar av Europa. Det ledde till fler &n 20 000
dodsfall och skador for 13 miljarder USD (Munich Re, 2003).

En varmeboljas paverkan pa individen beror pa hélsotillstand.
Det ar i forsta hand en riskfaktor for féljande grupper: éldre
personer, personer med hjért- och karlsjukdomar, nedsatt
njurfunktion och lungsjukdomar samt personer med
medicinering som paverkar cirkulation, vatskebalans och
varmereglering. Aven personer med psykisk
funktionsnedsattning riskerar att drabbas hardare &n andra
grupper (FOI, 2009).

Antalet varmeboéljor som drabbar Stockholmsregionen
berdknas 6ka fran en gang vartannat ar (under
referensperioden 1961-1990) till att intraffa 10-15 ganger per
ar framat sekelskiftet (Lansstyrelsen Stockholm, 2011).

Varmeboljor drabbar stader sarskilt hart da temperaturen
generellt sett &r storre i stader an i andra omraden.
Temperaturen kan vara upp till 12° C hogre men vanligtvis
ligger den ligger runt 3° C (Boverket, 2010). Stockholms stads
egna studier utforda av SLB-analys vid miljoférvaltningen
visar att temperaturen &ar hogre i tattbebyggda delar av staden
an i jamforelseomradet som ligger i en liten skogsdunge i
Hogdalens industriomrade. | snitt var temperaturskillnaden ca
1° C och 6kade upp till 1,5° C om temperaturen Gversteg 30°
C. Studien visar ocksa att narvaro av trad sanker temperaturen
pa gatuniva, samt att narhet till vatten sanker temperaturen
(Stockholms stad, 2011).
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Goteborgs universitet studerade pa uppdrag av staden , med
hjélp av klimatmodellen SOLWEIG, variationer i
solinstrlning och stralningstemperaturen'® inom omraden
med olika bebyggelsestruktur i staden. Staden ar generellt sett
varmare an i dess omgivning. Vad géller olika
bebyggelsestruktur visar studien att gles och lag bebyggelse
utan vegetation &r varmare &n hog och tat bebyggelse dar
solinstralningen dar blockeras. Till foljd av att omgivande
fasader reflekterar varme ar dock solexponerade omraden i tat
och hog bebyggelse varmare an i gles och lag bebyggelse. |
skuggan av trad sjunker stralningstemperaturen avsevart.
Effekten av vegetation ar storst i gles och Iag bebyggelse dar
vegetationen verkar avkylande. (Goteborgs universitet, 2011).

Det har annu inte gjorts nagon studie av
temperaturforhallanden som inkluderar hela staden. Med ett
framtida varmare klimat &r det viktigt att ta hansyn till saval
socioekonomiska och hdlsomassiga konsekvenser av det
urbana klimatet.

Mot bakgrund av att dldre personer ar sérskilt sarbara &r det
relevant att se hur befolkningsstrukturen foérvantas utvecklas i
framtiden. | tabellen nedan finns en prognos for utvecklingen
av antalet personer dver 65 &r fram till &r 2040 (USK, 2008)".

Figur 23 - Prognos befolkningsutveckling aldre personer i Stockholms stad.
Kalla USK, 2008

Ar 2016 2020 2030 2040

Befolkning 128 980 137 250 162 450 184 930
over 65 ar

Darav 70- 89 410 96 820 116 440 135 010
ar

Darav 80- 34 410 34 120 47 760 57 040
ar

Darav 90- 8520 7690 7350 11 400

ar

Prognosen visar att antalet potentiellt sarbara personer
kommer att 0ka. Nar Botkyrka kommun arbetat tillsammans
med FOI for att starka formagan att hantera varmebéljor har
de aldersmassigt avgransat sig till personer fran 80 ar och

1 Stralningstemperaturen kan beskrivas som summan av den
kortvagiga och den langvagiga stralningen frdn omgivningen som en
manniska exponeras for.

> Férdelningen per stadsdel idag och en prognos fram till & 2020-talet kan
ses pa http://www.statistikomstockholm.se/index.php/omradesfaktax.
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uppat (Botkyrka kommun, 2011). | Stockholms stad forvantas
antalet personer i den aldersgruppen att 6ka med 65 procent
mellan ar 2016 och ar 2040.

Visst arbete har redan paborjats inom staden for att starka
formagan att hantera varmebéljor. Ar 2010 gjorde staden ett
risk- och sarbarhetsanalysarbete med inriktning bland annat pa
varmebolja. For att bedoma stadens férmaga att hantera en
sadan skapades ett scenario som innebar en tva veckor lang
varmeboélja med dagstemperaturer stundtals 6ver 35° C.

Utifran ett sadant scenario var bedomningen att varmeboljan
endast skulle orsaka begransade brister i stadens verksamhet
och dess formaga att uppratthalla sina mest kritiska
leveransataganden. Samtliga verksamhetsomraden och
stadsovergripande prioriterade verksamheter kunde
uppratthallas med minst “god formaga med vissa brister”. En
forklaring till detta goda resultat sades vara att stadens aktorer
har erfarenhet fran varma perioder/varmebéljor och ar
dimensionerade och forberedda pa att hantera liknande
héndelser. Det ska samtidigt betonas att analysen var
fokuserad pa stadens formaga att utfora sin verksamhet
snarare an varmeboljans effekter pa personer i sarbara

grupper.

Pa lokal niva forutsags viss formagenedsattning orsakad
framforallt av att personal paverkas negativt av varmebdljan.
Detta drabbade framforallt personalintensiva prioriterade
ataganden sasom vard och omsorg, med konsekvenser for
vardtagare som foljd. Brister orsakade av extrem varmebélja
skulle framst kunna atgardas genom forbattrad
personalplanering. I andra hand rekommenderades
inforskaffande av kylutrustning i verksamheter dar minskad
personaleffektivitet och varmen i sig kan ha negativa
konsekvenser for manniskor. Framst géller detta
verksamhetsomradet vard och omsorg.

Micasa Fastigheter AB deltog ocksa i arbetet ovan. Styrelsen
konstaterade da att den demografiska utvecklingen framover
sannolikt innebér att fler &ldre bor i egna lagenheter under
bolagets bestand. Det &r en generell utveckling som forutses
fortsétta aven i framtiden (Géteborgsregionens
kommunalférbund, 2013). Det kan innebéra ¢kade risker,
sarskilt om hemtjanstens formaga blir nedsatt pa grund av
varmen. Micasa Fastigheter har, utéver deltagandet i 2010 ars
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RSA-process, inte bedrivit nagot eget arbete pa omradet.
Nagra fastigheter har komfortkyla, men den uppges ha dalig
verkningsgrad (uppgift Micasa).

Fragan om varmeboljor har ocksa behandlats i senare ars risk-
och sarbarhetsanalyser. | 2012 ars arbete identifierade
stadsdelsforvaltningarna Alvsjo, Norrmalm, Farsta samt det
kommunala bolaget Micasa Fastigheter AB varmebdlja som
en av de tio storsta riskerna de har mot sin verksamhet. Farsta
stadsdelsforvaltning har ocksa tagit fram konkreta forslag pa
hur konsekvenserna av en varmebdlja kan reduceras. Det
handlar bland annat om nedkylning av vistelselokaler
(installation av fasta eller mobila AC-aggregat, starka
luftflaktar) samt eventuellt forflyttning av sarbara personer till
mindre varmeutsatta uppehallsplatser.

Avslutningsvis bor det tillaggas att varmeboljor kan fa effekter
inte bara pa manniskors halsa utan dven andra omraden.
Transportsektorn kan drabbas av problem genom att asfalt far
sprickor och bloder” vid varme och jarnvagsrals kan fa
solkurvor. Aven elsystemet ar sarbart for varme, bade vad
galler komponenter men &ven risken for dverbelastning vid en
varmebolja. Risken finns ocksa att varmebdljor paverkar
datorservrar vilket kan fa konsekvenser inom manga omraden.
Det finns ocksa exempel pa att personal paverkas negativt vid
varme, att brandrisk ékar da varme kombineras med torka och
att det kan bidra till oroligheter och upplopp (MSB, 2012).

Ansvarsforhallanden i Stockholms stad

Aldreomsorgen &r ett kommunalt ansvar. | Stockholms stad ar
det stadsdelsforvaltningarna som &r ansvariga for att
tillhandahalla aldreomsorg. En stor del, cirka 70 procent, av
aldreomsorgen drivs av externa leverantorer enligt lagen om
valfrihetssystem (LOV) eller lagen om offentlig upphandling
(LOU). Aldreférvaltningen ansvarar for
kommundvergripande fragor som ror verksamhetsomradet
aldreomsorg, och for att samordna och utveckla
aldreomsorgen i Stockholms stad. I arbetet med
klimatanpassning i forhallande till varmebdljors paverkan pa
aldre kan aldreforvaltningen spela en viktig roll, exempelvis
genom att utbilda och sprida information om varmebdéljor.

Micasa Fastigheter AB &ger och forvaltar fastigheter for olika
omsorgssyften.



Riskbild: klimatférandringar och Stockholms stads sarbarhet 61 (84)
2013-12-13

Rekommendationer

e Analysera konsekvenserna av att allt fler ldre valjer att bo
kvar i egna bostader langt upp i aldern i férhallande till
Okande antal varmeboljor.

e Utred hur val dagens vard och omsorgs- och
trygghetsboenden kan hantera véarmebdljor.

Smittspridning

Klimatférandringarna forvantas leda till att spridningen av
vissa sjukdomar 6kar. En faktor som orsakar det ar hojd
temperatur. Det forvantas leda till ett 6kat badande, nagot som
ar problematiskt da badvattenkvalitén kan forsamras genom
haftiga regn som kan leda till mag- och tarmakommor genom
att djur- och marksmittsdmnen fors ut i badvattnet. En
allvarligare risk ar den okade forekomsten av badsarsfeber.
Det orsakas av bakterier som borjar tillvaxa nar vattnet hallit
en temperatur pa 6ver 20 °C under flera dagar. Bakterierna,
som finns naturligt i Ostersjon och vissa sjoar, kan ge 6ron-
nasa-halsinfektioner men kan ocksa ge upphov till sar som inte
laker och blodforgiftning. Personer med nedsatt immunforsvar
ar sarskilt kansliga och dodligheten ar hog. Okande
vattentemperaturer i kombination med néringsrika vatten okar
ocksa risken for giftalger. Darutover riskerar 6kat badande
riskera leda till fler badrelaterade olyckor, exempelvis
drunkning (Lansstyrelsen Stockholm, 2012).

Smittspridning kan ocksa oka via spridning av bakterier, virus,
protozoer och indlvsmaskar i dricksvatten (Svenskt Vatten,
2007). Ytvattentdkter, som Mélaren, &r generellt sett mer
riskutsatta an grundvattentékter och kan paverkas vid den
typen av extremt vader klimatférandringarna sannolikt leder
till, bland annat via bréaddning och nédavledning av
avloppssystem, godselhantering samt vatten fran betesmark.
En hogre ravattentemperatur sommartid kan ocksa 6ka risker
for mikrobiell tillvaxt i distributionsnéten. Dricksvattenrisker
behandlas dock i annan del av rapporten.

Aven utformningen av avloppssystem kan oka riskerna for
smittspridning. Nar kombinerade ledningssystem overbelastas,
vilket kan komma att 6ka i omfattning genom 6kad nederbdrd,
riskerar orenat avloppsvatten med mycket bakterier tranga upp
och bli stdende. En undersdékning efter skyfallet i Képenhamn
ar 2011 studerade hur manga av de som yrkesmassigt utsatts
for 6versvammat avloppsvatten som blivit sjuka. 22 procent av
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respondenterna i undersékningen uppgav att de drabbats av
diarré och andra akommor (MSB, 2013).

Andra former av smittspridning som kan komma att 6ka ror
sjukdomar vilka sprids av fastingar och insekter. Okad
temperatur och forandrade nederbérdsforhallanden gor att
forekomsten av sadana vektorer forandras. Redan i dagslaget
utgor borrelia och féastingburen hjarnhinneinflammation (TBE)
ett problem i Stockholmsomradet. Framdver forvantas antalet
fastingar oka, liksom smittsasongens langd och darmed ocksa
risken for infektion. Dagens riskomraden for TBE ligger till
stor del utanfor stadens granser (SLL, 2013) samtidigt som det
kan antas att medborgarna i staden anda riskerar drabbas av
sjukdomen i hogre utstrackning i framtiden.

Aven antalet myggor kan forvintas 6ka, ndgot som kan leda
till olika typer av negativa effekter. Det skulle kunna leda till
forhallanden liknande de som i dagslaget rader i vissa delar av
nedre Daldlven. M&ngden myggor har gjort att personer
ogarna vistas utomhus i dessa omraden. Majligen kan ocksa
nya myggarter med olika smittsamma sjukdomar etablera sig i
Stockholmsomradet (Lansstyrelsen Stockholm, 2011).

Ansvarsforhallanden i Stockholms stad

Stadsdelarna ansvarar for drift och underhall av staden, 30
officiella strandbad medan milj6- och hélsoskyddsnamnden
eller upphandlade foretag skoter provtagningen av badvattnet.
Miljo- och halsoskyddsndmnden har ett tillsynsansvar for de
officiella strandbaden. Badvattnet ska kontrolleras av staden
minst fyra ganger under badsasongen.

Vatten och avlopp ansvarar i huvudsak Stockholm Vatten for.
Omradet behandlas tidigare i rapporten.

Smittspridning av féstingar och insekter &r forst och framst en
fraga for Stockholms lans landsting. Forvaltningar i staden kan
dock sannolikt anda ha en roll i att begransa smittspridningen.

Rekommendationer
e Fortsatt kontrollera badplatser.

Avslutande ord
Klimatforandringarna och dess effekter ar, som tidigare
namnts, ett omrade behéftat med relativt stora osékerheter. Att
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klimatférandringar sker och kommer utvecklas framéver rader
inte nagon tvekan om (IPCC, 2013). Ett problem &r dock att ju
langre fram i tiden man forsoker blicka desto storre blir
osdkerheten. Detta till trots kan ett antal 6vergripande
slutsatser dras vad galler Stockholms stads sarbarhet i
forhallande till klimatforandringarna.

Av de studerade riskerna ar 6versvdmningsriskerna runt
Maélaren de storsta pa kort sikt (om an inte ar orsakad av
klimatforandringar). En éversvamning av den karaktér som
forvantas ske vart hundrade ar skulle enligt MSB:s
berakningar fa stora effekter for staderna runt Malaren. De
direkta ekonomiska kostnaderna skulle uppga till cirka 600
miljoner kronor och cirka 230 000 manniskor drabbas av
avbrott i leverans av samhéllsviktig verksamhet. En sadan
oversvamning skulle drabba Stockholms stad hart.

Redan idag finns ocksa risker kopplade till Gversvamningar
orsakade av extrem nederbord. Dagvattensystemet ar i sina
nyare delar dimensionerat efter regn av storleken som
forvantas ske vart tionde ar medan det i dldre delar &r
dimensionerat efter den typ av regn som kan forvantas
vartannat ar. Vid storre regnmangder &n sa uppstar ofta
oversvamningar. Om klimatférandringarna medfor den 6kning
av nederbérd som nu ses som trolig kommer det krava insatser
for att starka formagan att hantera dessa regnmangder.

Framat mitten av seklet kommer troligen havsnivan bérja stiga
jamfort med 1990 ars niva, vilken ofta anvands som
referenspunkt. En hogre havsniva innebar bland annat 6kade
utmaningar for avloppssystemen, sarskilt i kombination med
Okande nederbdrd och en vaxande befolkning. Det innebar
ocksa att Gversvamningsrisker kan bli stérre och att
dricksvattenférsorjningen kan paverkas negativt genom 6kad
saltvattenintrdngning i Mélaren.

En kraftig 6kning i intensitet och frekvens av varmebdljor &r
sannolikt det storsta hotet mot liv och halsa. Det ar svart att
beddma nér storre forandringar kommer att ske. | figur 4 kan
det noteras att spridningen &r stor i den bedémda utvecklingen.
Enligt medianvérdet av dagens beddémningar &ar det sannolikt
att storre forandringar sker forst efter &r 2040. Okningen av
antalet aldre personer i staden och det faktum att aldre
personer i stor utstrackning bor kvar i eget boende stéller
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bland annat krav pa anpassning av fastigheter och boenden till
nya klimatférhallanden.

Pa lang sikt finns ett antal storre utmaningar. Malarens framtid
ar en sadan. Stigande havsnivaer gor att den nivaskillnad som
idag haller ute Saltsjons vatten fran Mélaren i framtiden
kommer forsvinna. Ska Mélaren fortsatt anvandas som
dricksvattentakt kravs storskaliga tekniska atgarder for att
skydda sjon fran havet. Om sa inte sker kommer det kravas
stora investeringar for att fa vatten fran andra kallor. Det ar en
situation som inte tros uppsta forran efter ar 2100.

Darutover finns forhallanden kring vilka det rader stor
osakerhet men som kan innebdra stora risker.
Havsnivahajningen kan exempelvis komma att bli stérre an de
berdkningar som har lyfts fram i denna rapport. En 6kning
med mer an en meter till ar 2100 bedéms dock som osannolik
av IPCC. En annan handelse som det rader stor osékerhet
kring ar sannolikhet och konsekvenser kring om Ostersjons
salthalt forandras. Det skulle innebara stora effekter pa havets
ekosystem, effekter som i dagslaget ar svaréverblickbara. |
riskvardering- och hantering ar det likval viktigt att ta hdnsyn
aven till den typen av handelser. Sannolikheten ma vara lag
eller okand men eftersom konsekvenserna &r stora maste
medvetna beslut fattas om hur och om sadana risker ska
behandlas. Rent generellt &r det ocksa viktigt att i hantering av
risker relaterade till klimatforandringarna inte bara utga fran
medel- och medianvarden kring forvantad utveckling.
Riskhanteringen bor ta sin utgangspunkt i alla utfall som enligt
relevanta klimatscenarier & moéjliga (Szombatfalvy, 2013). Att
ta hojd for en avsevart mycket hogre havsnivahojning an vad
som beréknas nu ar exempel pa ett sadant perspektiv.

I anpassningen av samhéllet till ett férandrat klimat kan det
alltsa vara svart att uppskatta sannolikhet och konsekvens hos
olika risker. Det &r da ocksa svart att vaga kostnader och nytta
mot varandra. En successiv anpassning av samhallet som i
storsta mojliga man mojliggor 6pande forandringar ar ett satt
att mota situationen (SMHI, 2011). Darutdver ar det viktigt att
anpassning till ett forandrat klimat inte skjuts pa framtiden.
Om det inte sker i tid eller i tillrdcklig omfattning riskeras
negativa effekter pa staden och medborgarna. MSB lyfter
inom ramen for arbetet med langsiktig strategisk analys fram
vikten av just klimatanpassning som en av de viktigaste



Riskbild: klimatférandringar och Stockholms stads sarbarhet 65 (84)
2013-12-13

forberedelserna samhallet kan gora for att starka det framtida
samhaéllets resiliens och sakerhet (MSB c, 2013).

Denna studie visar att staden star infor utmaningar pa kort,
medel och lang sikt. Manga av de delar av stadens verksamhet
som riskerar att paverkas av klimatforandringarna har langa
tidsperspektiv och innebdr stora kostnader — i investeringar
samt for drift och underhall. Att sa tidigt som majligt fora in
klimataspekter i hur staden arbetar med dessa omraden kan
innebdra att stora kostnader i framtiden kan undvikas.

Inom ramen for arbetet med denna rapport har det
framkommit att det ofta finns en medvetenhet om vikten av att
klimatanpassa. Det finns dock utrymme for en tydligare
styrning av arbetet. En for staden évergripande och
strukturerad strategi for hur klimatanpassningsfragorna ska
omhandertas vore ett sétt att minska stadens sarbarhet och
gora den till en sakrare plats for dess invanare. Forslagsvis kan
den kopplas till en redan befintlig process eller styrning.
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Bilaga

| denna bilaga aterfinns vissa av de olika karteringar som det
refereras till i rapporten. All tillganglig kartering har av
utrymmesskal inte lagts in i bilagan. Det som inte finns i
bilagan ar 6versvamningskartering for Malaren och Tyresan
samt stabilitetsbedémningar. De flesta karteringarna finns
tillgangliga i digital form och kan laggas in i stadens GIS-
system.

Foljande karteringar aterfinns i bilagan:

e Erosionskartering som visar var det finns befintlig
stranderosion samt forutséattningar for stranderosion.
Avser Malaren och Saltsjon. Aven
erosionsforutsattningar for Tyresan. Efter karteringen
listas omraden som vid stabilitetskarteringen 1999
beddmdes ha icke tillfredsstallande stabilitet eller dar
forhallandena kravde ytterligare undersokning.

e Oversvamningskartering dver olika delar av Saltsjon
samt Brunnsviken. Karteringen ar hamtad fran 2010
ars risk- och sarbarhetsanalysarbete. Ytterligare
kartering finns att tillga i en databas som forvaltas av
SWECO.

Darutover aterfinns dels en forklaring kring begreppet
aterkomsttid, dels en tabell som sammanfattar de huvudsakliga
omraden vilka riskerar att drabbas av negativa effekter av
klimatférandringarna. Tabellen ar baserad pa lansstyrelsen
Stockholms rapport Systemtyper och klimatfaktorer (2010).
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Erosionsforutattningar i Malaren, Saltsjon och
Tyresan
Kartorna nedan visar befintlig stranderosion.

Figur 24 - Erosionsforhallanden Stockholmsomradet. Kalla SGI
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Figur 25 - Erosionsférhallanden Stockholmsomradet. Kélla SIG
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Kartorna nedan visar var det finns geologiska forutséttningar
for erosion.

Figur 26 - Erosionsforutsattningar i Stockholmsomradet. Kalla SGI
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Figur 27 - Erosionsforutsattningar i Stockholmsomradet. Kalla SGI
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Resultat av 1999 ars stabilitetskartering.

Hasselby: vid Lovstatippen kan inte uteslutas att
forutsattningar for skred finns eller kommer att uppsta, vid
Riddersvik bedémdes det krévas ytterligare undersékning.
Blackeberg: nordvéstra viken beddmdes ha icke
tillfredsstéllande stabilitet.

Ballstaan: generellt sett &r omradet narmast an
otillfredsstallande stabilt, en noggrann inventering av stabila
omraden rekommenderades.

Ulvsunda: norra delen av Lillsjon samt sjondra delar av
Ulvsunda 0stra.

Klara sjo: mycket svarbedomt omrade, Kungsholmsstrand
och strandnéra partier vaster ut pa Kungsholmssidan bedoms
vara otillfredsstallande stabila. Tva skred intraffat norr om
Klarabergsviadukten till f6ljd av uppfylinader.
Brunnsviken: behov av ytterligare utredning av omradena
norr om Bergianska tradgarden samt for tva vikar i omradet
Brunnsviken sodra slogs fast 1999.

Ropsten: forhallandena norr om Husarviken bedémdes
behdva utredas vidare.

Skarholmen: omradet narmast backravinen langs
Alsétravagen bedomdes erfordra ytterligare undersokning.
Grondal-Aspudden: strandnara omradet vid
Hagerstenshamnen beddmdes ha icke tillfredsstéllande
stabilitet, norddstra delen av Mortviken intill Grondalsvégen
beddmdes erfordra ytterligare undersokning.

Liljeholmen: omradet var mycket svarbedomt till foljd av
exploatering samt fyllning vid alla strandpartier. Ytterligare
undersdkning erfordrades.

Hornstull: omradet var svarbedomt, vissa stabilitetsproblem
kan férekomma Oster om Liljeholmsbron.

Drevviken: vid Skonstaholm pavisades icke tillfredsstallande
stabilitet samt identifierades behov av ytterligare
undersokning vid Drevvikens nordvastra del samt i omradets
sydostra del.

Farsta: ytterligare undersokning rekommenderades for vissa
omraden.
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Oversvamningskarteringar Saltsjon och anknytande
vattenomraden

Foljande kartor togs fram i samband med 2010 ars risk- och
sarbarhetsarbete.

Figur 29 Oversvamningskartering Hammarbyhamnen. Kélla Stockholms
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Figur 31 Oversvamningskartering Hjorthagen
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Figur 33 Oversvamningskartering Djurgarden. Kélla Stockholms stad
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Figur 34 Oversvamningskartering Frescati. Kalla Stockholms stad
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Figur 35 Oversvamningskartering Brunnsviken. Kélla Stockholms stad
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Oversvamningskartering Ballstadn
Figur 37 Oversvamningskartering Béllstadn. Framtidsscenario med
Malarnivd om + 0,7 meter och 10-arsregn
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Figur 38 Oversvamningskartering Ballstadn. Framtidsscenario med
Malarnivd om + 0,7 meter och 100-arsregn
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Figur 39 Oversvamningskartering Ballstadn. Samtliga scenarier med
Malarnivd om + 0,7 meter och 100-arsregn
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Begreppet aterkomsttid

Begreppet aterkomsttid aterkommer pa ett flertal stallen i
rapporten och beskrivs darfor i korthet i detta avsnitt.
Aterkomsttid anvénds ofta nar sannolikhet fér olika typer av
naturhandelser ska beskrivas och beskriver hur ofta en
handelse aterkommer under en viss tid. Ett 10-arsregn intraffar
i genomsnitt en gang under tio ar medan ett 100-arsflode
intraffar i genomsnitt en gang under hundra ar. Risken att ett
10-arsregn intraffar under ett visst ar &r tio procent och risken
for ett 100-ars flode under aret ar saledes en procent.

| tabellen nedan redogors for sannolikhet for att en handelse
med viss aterkomsttid sker under olika tidsspann. Om ett hus
byggs och berdknas sta i 100 ar ar det 64 procents risk att det
utsatts for ett 100-arsflode, 87 procents risk att det utsatts for
ett 50-arsflode och sa vidare.

Figur 40 Sannolikhet for en viss handelse uttryckt i procent under en period
av ar

Aterkomsttid Sannolikhet | Sannolikhet | Sannolikhet | Sannolikhet | Sannolikhet

(ar) under 5 ar under 10 &r | under20ar | under50&r | under 100 &r
(%) (%) (%) (%) (%)

5 67 89 99 100 100

10 41 65 88 99 100

20 23 40 64 92 99

50 10 18 33 64 87

100 5 10 18 39 64
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Omraden som paverkas av klimatférandringar

System som | Klimatfaktor som | Méjliga effekter
paverkas'® | paverkar
Nederbord, Oversvdmmade
vattenfloden, vagar, bortspolade
havsniva, vagar och vagbanker,
Vigar isbelaggning, skadade broar, 6kade
temperatur, vind risker for ras och
skred. Forandringar i
drifts- och
underhallskostnader.
Nederbord, Oversvammade spar,
vattenfloden, genomspolning av
havsniva, bankonstruktioner
isbeldggning, med 6kad risk for
Jarnvagar temperatur, vind erosion. Minskad risk
for ralsbrott. Okade
risker for
stormfallning av
skog.
Vattenstand, Inga stora effekter.
Sjofart vindforhallanden, Minskad havsis
isforhallanden positivt.
Nederbérd, Inga stora effekter.
vattenfloden, Forandrat tjaldjup
havsniva, kan fa konsekvenser
Flyg isbelaggning, vind, | for flygfaltens
tjale barighet. Nederbord
utmaning for
dagvattenhantering.
Vind, nedisning, Okade risker for
Telekommu nederbord, st?rmféllning
nikationer vattenfloden paverkar
luftledningar och
master.
Vind, nedisning, Inga stora effekter.
Radio- och surt regn Paverkas
TV- elférsorjningen kan
distribution negativa effekter
uppsta.
Exempelvis vindar, | Okad stormfallning,
Elnit nedisning, minskad tjéle, 6kad
nederbdrd, tjale, nederbord paverkar
vattenfloden luftledningar.
Fiarrvarme Nederbord, Okad nederbord och
vattenfloden, hojda

16 Systemen jordbruk, fiske, skogsbruk, turism och friluftsliv har inte listats
da de inte i sammanhanget bedémts lika relevanta for Stockholms stad som
ovriga omraden. Inte heller har forandringar i varlden i stort listats, trots att
dessa kan fa indirekta effekter for Stockholms stad och dess medborgare.
Mojliga sadana effekter ar 6kade flyktingstrommar, férsamrad trygghet i
foretags forsorjningskedjor med mera.
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grundvattennivaer, | grundvattennivaer
temperaturforandri | ger 6kad risk for
ngar markforskjutningar
och dversvdmningar.
Nederbord, Okad nederbord och
vattenfloden, forandrade
havsniva, nederbdrdsmonster
temperaturforandri | okar belastning pa
ngar systemen. Hojda
ttennivaer kan
Avlopps- va - .
och PP exempelvis bidra till
dagvattensys kallarovervamningar
tem
Nederbord, Kvaliteten pa
temperatur, ravatten kan
havsniva, forsamras, risker for

Dricksvatten
forsorjning

vattenfloden

avbrott i
ledningsnétet genom
ras och skred.
Malaren som
dricksvattentakt
hotad pa lang sikt.

Byggnadsko
nstruktioner

Temperaturforandri
ngar, nederbord,
vind, soltimmar

Okad nederbérd kan
ge storre risker for
mogel- och
fuktskador. Okad
forekomst av

kvalster.

Temperatur, Minskat
Vérme- och | solinstralning, varmebehov, okat
kylbehov i molnighet, vind kylbehov.
byggnader

Vattenfloden, Medfor vissa Okade
Bebyggelse | havsniva, vind risker for
(6versvamni Oversvdmning
ng)

Nederbdord, | vissa geografiska

vattenfloden, delar dkade risker
Bebyggelse | havsniva, genom lagre
(ras, skred grundvattenniva markstabilitet och

och erosion)

Okad erosion.
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Bebyggelse
(kusterosion)

Havsniva, vind

Okade havsnivaer
och eventuella 6kade
vindar medfor 6kad
stranderosion

Medeltemperatur,
hdga temperaturer,

Fler och intensivare
varmeboljor. Risk for

Ménniskors | nederbérdsmonster, | skador genom
hélsa vattenfloden, vind | 6versvdmningar, ras
och skred. Okad risk
for smittspridning.
Medeltemperatur, Forlusten av
nederbdrd, biologisk mangfald
vattenfloden, kan komma att 6ka.
sndméngd,
havsniva,
Naturmiljo vegetationsperiod
Medeltemperatur i | Okad temperatur i
luft och vatten, Ostersjon och mindre
isforhallanden, is. | kombination
Vattenmiljo ned_erpbrd, vind, meq.fbréndringar i
(marin avrinning t|.I.If_orse_! av
miljo) narmgsam_nen_led"er
det sannolikt till 6kad
belastning pa havet.
Medeltemperatur i | Risk for
luft och vatten, humusférgade vatten,
nederbord, Okat ndringsléackage,
vattenfloden, Okad forekomst av
vattenstand, alger och
tidpunkt islossning, | cyanobakterier.
Vattenmiljé | avrinning Hogre bakteriehalter.
(sotvatten) Syrebrist vid botten,

svavelvétebildning.
Férandrad
artsammansattning.
Svarare att na
miljomalen och
miljokvalitetsnormer.






