4 Konsekvenser av
klimatfoérandringar och extrema
vaderhandelser

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

¢ beskrivning av system och bakgrund,

o sirbarheter i dag och intriffade svira hindelser,

¢ konsekvenser och kostnader av klimatférindringar och extrema
viderhindelser,

e anpassningsitgirder och éverviganden,

e forsknings- och utvecklingsbehov samt

o forslag.

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

bilagor (DVD-skiva).

4.1 Kommunikationer
4.1.1 Vagar

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

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

Vignitet i dag

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

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

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

tunnel,

firjelige samt

drift och underhall.

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

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

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

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

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

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

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

Efter 2001 har ndgra stora skador intriffat. Flera hoga vigbankar
spolades bort vid Hagfors 2004 efter intensivt regn. Totalkost-
naderna 6versteg 20 miljoner kronor. Sommaren 2006 spolades en
vigbank vid Ann bort efter intensivt regn med &tfljande hogt
flode. Vigen var dterstilld efter tvd veckor till en kostnad av
6 miljoner kronor. I december 2006 intriffade ett stort skred séder
om Munkedal. Skredet omfattade en stricka pd 550 meters lingd
och 250 meters bredd i en dalsinka dir E6 har sin dragning. Ater-
stillandet tog nirmare tv8 ménader. De direkta kostnaderna for
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dteruppbyggnad av vignitet inklusive 4terstillande av forbi-
ledningsvigar samt firjférbindelse under avbrottstiden uppgick till
cirka 120 miljoner kronor, iterstillningskostnader fér Taske &
oriknade. Omledningskostnader m.m. utgjorde mer dn 50 procent
av de direkta kostnaderna. De indirekta konsekvenserna blev
omfattande. De tvd anvisade omledningsvigarna for fjirrtrafik
medférde 40 respektive 55 km vigforlingning. De indirekta
kostnaderna har uppskattats vara av samma storleksordning som
de direkta. Kostnaderna fér samtliga stora skador pd grund av
hoga flédden och skred de senaste 12 &ren ir uppskattad till
1 200 miljoner kronor.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Anpassningsatgirder och 6verviganden

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

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

e fortsatt utveckling och anvindning av modellen for riskbaserade
funktionskrav,

e riskinventering av kinsliga vigavsnitt i befintligt vignit,

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

e fordjupning och tidigareliggning av studie avseende &tgirder
kring igensittning av trummor och mindre rérbroar,
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e krav pd vigars hojdsittning 1 forhdllande till vattennivier vid
nyprojektering,

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

o §kad tillsynsverksamhet och uppféljning efter nybyggnation.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Forskning och utveckling

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

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

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

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

4.1.2  Jarnvagar

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

Ansvarsférhillanden

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

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

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

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

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

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

Kélla: Banverket, 2007.

Kinsliga klimatfaktorer och intriffade extremhindelser

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

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

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

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

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

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

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

{15
e
Kélla: SMHI, 2007.

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

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

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

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

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

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

Anpassningsatgirder och 6verviganden

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

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

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

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

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

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

¢ kompetenshéjning.

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

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

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

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

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

Banverkets bedémning av kostnaden {6r forebyggande &tgirder
inledningsvis framgir av tabell 4.2.

213



Konsekvenser av klimatforandringar och extrema vaderhandelser SOU 2007:60

Tabell 4.2 Kostnad for anpassningsatgarder, miljoner kronor per ar, 2007

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

Forskning och utveckling

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

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

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

Forslag

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

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

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

4.1.3  Sjofart

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

Systembeskrivning av sjofarten

Sjofarten bestdr i huvudsak av foljande delsystem:

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

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

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

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

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

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

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser samt kostnader

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

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

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

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

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

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

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

Havsisen vintas minska kraftigt bdde vad giller utbredning och
issisong. Endast i Bottenviken kommer havsis i slutet pa seklet att
forekomma 1 ndgon stdérre omfattning och d3 endast under
nigon/nigra minader beroende pd klimatscenario, se avsnitt 3.5.4.
Detta innebir att vintersjofarten pd svenska hamnar underlittas,
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sirskilt pd hamnarna frin Givle och norrut. Behovet av isbrytar-
assistans, och dirmed sdvil Sjofartsverkets som hamnarnas kost-
nader for isbrytning, minskar. i dag kan kostnaderna fér Sjofarts-
verkets isbrytning variera frin cirka 150 miljoner kronor en mild
vinter, 200 miljoner kronor en normal vinter till cirka 250 miljoner
kronor en svir vinter. Kostnadseffekterna till f6ljd av en minskad
isutbredning ir avhingigt nir beredskapen kan sinkas, vilket i
dagsliget dr svirt att bedéma utifrdn klimatscenarierna. En annan
positiv effekt dr att de tidsférdréjningar som vintersjéfart normalt
innebir, till f6]jd av 6kade vintetider och reducerad fart, minskar,
vilket 1 sin tur minskar behovet av exempelvis lageruppbyggnad.

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

Anpassningsdtgirder och 6verviganden

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

Forskning och utveckling

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

Forslag

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

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

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

4.1.4 Flyg

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

Ansvarsforhillanden

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

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

Systembeskrivning och sdrbarhet idag

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

Flygplatsagare/operator Antal Miljoner passagerare %
2005

LFV, heldgda 14 27,6 86,3

LFV, pa militar flygplats 2 1,1 34

Kommunal/privatagda flygplatser 26 3,3 10,3

Totalt 42 32,0 100

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

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

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

¢ Sundsvall-Hirnésand flygplats beligen i Indalsilvens delta,

e Kalmar flygplats,

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

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

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

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

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

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

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

(RCA3-EA2)
..f ot = = e
:'1 L oy
.I ]
il 5 L

"y
o

Kélla: SMHI, 2007.

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

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

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

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

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

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

Anpassningsatgirder, kostnader och 6verviganden

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

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

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

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

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

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

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

Forskning och utveckling

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

Forslag

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

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

4.1.5 Telekommunikationer

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

Ansvarsforhillanden

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

Teleniten i dag

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Forskning och utveckling

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

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

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

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

4.1.6 Radio- och TV-distribution

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

Ansvarsforhillanden

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

Systembeskrivning och sarbarheter idag

Programutsindningen f6r radio och tv initieras frin Kaknistornet i
Stockholm och sprids via det nationella linknitet till 54 stor-
stationer, mellanstationer och slavstationer, varifrdn sindningar
sker. Storstationerna har master som ir 320 meter héga, medan

230



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

mellanstationernas ir 100 meter. Anliggningarna ligger pd hojder
for att uppnd maximal tickning.

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

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

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

Kinsliga klimatfaktorer

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

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

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser

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

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

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

Anpassningsitgirder och 6verviganden

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

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

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

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

Forskning och utveckling

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

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

pagar.

Ansvarsférhillanden

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

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

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

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

Kraftproduktionen i dag

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

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

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

55 aren.
TWhl/vecka
7
mmmm 10% resp 90% sannolikhet, senaste 55 aren
—— Median
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Kalla: Bilaga B 8.

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

System f6r 6verforing och distribution av el

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

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

Elsystemet Lokala nét Regionala nat Stamnitet

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

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

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

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

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

Sarbarheter i dag och intriffade extremhindelser

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

240



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

Tabell 4.5  Risker i férhallande till meteorologiska omstindigheter (bilaga B 8)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Kinsliga klimatfaktorer for elnit och kraftproduktion

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

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

Kélla: SMHI, 2007.

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

Figur 4.14  Forandrat antal dagar med risk for nedisning for 2011-2040,
2041-2070, 2071-2100 relativt 1961-1990 (RCA3-EA2)
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Kélla: SMHI, 2007.

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

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

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

HKalla: Bergstrom et al, 2006b.

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

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser avseende kraftpotentialer

Foérindringar i klimatet och i den hydrologiska cykeln leder till att
foérutsittningarna f6r vattenkraften férindras. Medeltillrinningen
bedéms i nistan samtliga fall 6ka enligt fem testomriden spridda
over landet pd lang sikt, se tabell 4.6 samt avsnitt 4.2.2. Enligt
klimatscenarierna kommer nederbérden att 6ka successivt under
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seklet. Redan till 2020 kommer sannolikt en betydande 6kning att
ske av tillrinningen, se tabell 4.7.

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

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

Kalla: Andréasson et al, 2006

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

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

Kalla: Gode et al, 2007.

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

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

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

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

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

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

1961-1990 2071-2100 2071-2100

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

Tillrinning
Produktion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Anpassningsdtgirder och 6verviganden

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

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

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

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

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

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

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

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

e fornyade korrosionsskydd fér kraftledningsstolpar i omriden

med 6kad nederbérd,

¢ identifiering av omrdden med forhojd risk for saltbeliggningar.

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

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

Forskning och utveckling

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

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

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

Forslag

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

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

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

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

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

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

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

4.2.2 Dammar

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

Ansvarsforhillanden

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

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

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

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

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

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

Tabell 4.9 Klassificering enligt Flodeskommitténs riktlinjer

Riskklass Typ av risk vid dammbrott

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

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

Kalla: Flodeskommittén (1990); Bilaga B 9.

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

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

Kinsliga klimatfaktorer och konsekvenser av intriffade
extremhindelser

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

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

Pigiende anpassningsarbete utifran dagens klimat

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

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

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

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

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

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Riksrevisionens granskning av dammsikerheten vid
vattenkraftdammar

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

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

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

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

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

e ansvaret f6r genomfoérandet av de internationella gransk-
ningarna inom dammigarnas egenkontroll. Man ifrigasitter
myndigheternas méjlighet till insyn. Man anser dven att Svenska
Kraftnits bedémningar av vilka dammar som ska granskas
behover tydliggoras.
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Riksrevisionen anser att det finns behov av att férbittra och
utveckla statens insatser for dammsikerhet och rekommenderar
regeringen att ta initiativ till en 6versyn av dessa. En sddan 6versyn
skulle préva om nuvarande system, som i hog grad vilar pd att
dammigarna sjilva anger nivdn p& och omfattningen av damm-
sikerhetsarbetet, svarar mot de krav pd sikerhet som sambhillet
stiller idag. Oversynen féreslis prova en tydligare reglering av
dammigarnas egenkontroll, liksom tillsynsvigledningens och
tillsynens omfattning, organisation och krav pi kompetens samt
finansieringen av tillsynen. Det anses virdefullt att jimféra med
vad staten gor pd andra omriden med risker for stora konsekvenser
av brister i1 sikerhet, t.ex. statens insatser for sikerhet vid kirn-
kraftverk, eller vad staten gor i andra linder inom dammsiker-
hetsomradet.

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

Anpassning utifrdn ett forindrat klimat samt 6verviganden

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Forskning och utveckling

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

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

Forslag

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

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

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

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

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

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

4.2.3 Varme- och kylbehov

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

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

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

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

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

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

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

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

Kalla: Bilaga B 11.

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

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

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

Forindringar av klimatet som paverkar virme- och kylbehovet

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

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

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

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

Framtida uppvirmningsbehov

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

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

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

Kélla: \VL, 2007

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

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

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

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

Forindringar av kylbehovet

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

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

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

Kélla: VL, 2007.

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

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

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

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

Tidsperiod Kostnad for Kostnad for kylning Totala kostnader
uppvarmning

Nulage (2006) 33780 991 34771

2011-2040 28 426 1791 30217

2041-2070 26 284 2077 28 361

2071-2100 23 686 4216 27902

Kélla: VL, 2007.

4.2.4  Fjarrvdarme

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

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

Dagens fjirrvirmesystem och sarbarheter idag

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

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

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

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

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

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

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser

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

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

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

Kélla: SMHI, 2007.

Klimatférindringar innebir pid mainga hill ocksd okad risk for
dversvimningar, vilket kan leda till allvarliga konsekvenser for
fjarrvirmeledningar placerade i tunnlar som ligger nira vattendrag,

275



Konsekvenser av klimatforandringar och extrema vaderhandelser SOU 2007:60

t.ex. Slussen i Stockholm. Oversvimning av produktionsanligg-
ningar kan orsaka haveri och virmebortfall. En total nedkylning av
niten resulterar 1 kontraktion av ledningarna, vilket svaga kom-
ponenter eventuellt inte klarar, med i virsta fall rérbrott som
konsekvens. Risk finns ocksd att fjirrvirmedistribution kan av risk
ras, skred och éversvimningar.

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

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

Anpassningsatgirder och 6verviganden

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

Svensk Fjirrvirme menar att det till stor del ir mojligt att
anpassa fjirrvirmesystemen successivt 1 takt med klimatférind-
ringarna. Ar 2020 bedéms hilften av de ildsta systemen vara
férnyade och &r 2050 kommer sannolikt alla betongkulvertar att
vara borta.

276



SOU 2007:60 Konsekvenser av klimatférandringar och extrema vaderhandelser

Vi anser att det ir viktigt att Svensk Fjirrvirme identifierar vilka
fjarrvirmestrickningar som ir sirskilt kinsliga f6r klimatférind-
ringar. Fornyelsetakten av fjirrvirmeniten bor 6ka i dessa sirskilt
kinsliga omrdden och dven av de ildsta systemen dir kon-
sekvenserna av haverier kan bli stora.

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

4.2.5  Dricksvattenforsorjning

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

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

Systembeskrivning och sdrbarhet i dag

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

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

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

HKalla: Dricksvattenforsorjning i forandrat klimat, bilaga B 13.

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

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

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

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

¢) Kemisk fillning med ett jirn- eller aluminiumsalt.

d)  Avskiljning av fillning genom sedimentering och filtrering.

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

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

g) Desinfektion med klor, klordioxid eller UV-ljus.
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Vattenverk som anvinder grundvatten som rdvatten har ofta en
enklare behandling in ytvattenverk.

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

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

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

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

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

Konsekvenser av klimatférindringar och extrema
viderhindelser

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

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

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

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

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

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

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

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

Anpassningsdtgirder och kostnader

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

vid intraffad fororening).

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

Konsekvenser av stigande havsniva (Goteborgs

vattentakt)

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

dagens varde)

600 miljoner | ? ?

400 miljoner

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

Exempel pa skadekostnader

Kostnader for vattenburna
sjukdomar

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

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

dygn.

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

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

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

Kalla: Bilaga B 13.

Overviganden

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

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

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

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

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

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

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

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

Forslag

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

o Livsmedelsverket bér fa 1 uppdrag att:

— f6lja upp hur anpassningen av dricksvattensystemet genom-
fors,

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

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

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

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

Hur definieras §versvimning?

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

Ansvarsforhillanden

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

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

Bebyggelsens storlek och geografiska lige

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

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

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

och hav

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

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

RCAO-EA2 RCAO-EB2 RCAO-HA2 RCAO-HB2
" I— - - -
P s . %
Changn m 3700 %
¥ X -
i ] M-
i :, ! i o » ||

N
S

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

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

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

Att bebyggelsen kryper nirmare vattendrag och sjdar ir ett
generellt problem och férekommer i sdvil reglerade som oreglerade
vattendrag. En analys har gjorts inom utredningen for att fi en
dvergripande uppfattning om hur stor del av den befintliga bebyg-
gelsen vid vattendrag som ligger i riskzonen fér att dversvimmas av
dagens 100-8rsflode samt vilka kostnader det skulle medféra, se
Oversiktlig sirbarhetsanalys fér oversvimning, skred, ras och
erosion 1 bebyggd miljé 1 ett framtida klimat, bilaga B 14. Berik-
ningarna utgdr frin Riddningsverkets 6versiktliga 6versvimnings-
karteringar och frin Lantmiteriets s3 kallade GSD-Terringkartan.
Dessa karteringar omfattar 800 mil i de 56 vattendrag som hittills
bedémts vara de hogst prioriterade. De uppgifter som fis ir dver-
svimmad areal uppdelad per markklass (lig, sluten och hog
bebyggelse, fritidshus, friliggande bebyggelse och industrier).
Berikningen av byggnadsytor har gjorts utifrdn schabloner 6ver
nigra titorter av olika storlek och lige och frdn GSD-Fastighets-
kartan. Skadekostnadsberikningarna grundar sig pd forsikrings-
branschens uppgifter om skadekostnader fér 6versvimmade
byggnader, och ligger inom intervallet 1 000—4 950 kronor per m’
beroende pa byggnadstyp och omfattar frimst saneringskostnader.
Analysen beaktar inte 6versvimningar pd grund av intensiva regn.
Detta behandlas i avsnitt 4.3.4. Tabell 4.14 visar arealen over-
svimmad befintlig bebyggelse med dagens 100-8rsflode samt
skadekostnader.
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Tabell 4.14 Oversvimmad befintlig bebyggelse (2006) ldngs vattendrag vid
100-arsflode i dagens klimat samt berdknade kostnader per
oversvamningstillfalle (km?, miljoner kronor, bilaga B 14)

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

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

Konsekvenser av 6versvimning lings vattendrag i ett forindrat
klimat

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e invallning,
uppfyllnad/héjning av fastigheter,

e anpassning av byggnader samt av nyttjandet.

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

Anpassningsdtgirder mot 6versvimning av strandnira
bebyggelse och 6verviganden

Ett sikert sitt att minska risker fér dversvimningsskador ir att
undvika nybyggnation inom riskomriden fér 6versvimning. I
synnerhet som klimatet férindras successivt och bebyggelsen har
mycket ling livslingd dr det viktigt att tidigt beakta och ta hinsyn
till de férvintade 6kade 6versvimningsriskerna till f6ljd av férind-
rad nederbord, férindrade floden och héjda havsnivder, samt de
osikerheter som rider kring hur omfattande riskékningarna blir, se
vidare avsnitt 5.5. I proposition (2006/07:122) Ett forsta steg for en
enklare plan- och bygglag har regeringen 1 de grundliggande
bestimmelserna fortydligat att bebyggelse ska lokaliseras till mark
som dr limpad f6r indamdlet med hinsyn till de boendes och
ovrigas hilsa, till deras sikerhet, samt med hinsyn till risken for
olyckor, 6versvimning och erosion.
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Kommunerna behover ta 6kad hinsyn till 6versvimningsrisker i
oversikts- och detaljplaneringen. Okad hinsyn till klimatférind-
ringar behéver ocksi tas vid planering av infrastruktur. Linsstyrel-
serna har hir en viktig roll, se avsnitt 5.10. Oversvimningsriskerna
kommer att 6ka lings vattendrag framférallt 1 vistra och sydvistra
Sverige, men iven inom andra omrdden, liksom lings kusten. I
andra delar av landet kan riskerna minska.

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

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

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

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

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

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

Forskning och utveckling

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

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

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

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

Forslag

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

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

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

e avsnitt 5.10: ansvarsférhillanden,

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

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

liksom de higa flodena.

Landskap i férindring

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

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

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

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

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

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

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

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

Klimatfaktorer som paverkar jordars stabilitet

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

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

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

I bilaga B 14 redovisas bedémningar av indrad benigenhet f6r:

erosion 1 vattendrag och sjdar,
skred och ras,

ravinutveckling,

morinskred och slamstrémmar,

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

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

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

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

Konsekvenser for den bebyggda miljon av klimatférindringar
samt skadekostnader

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

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

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

Lag hebyggelse  Fritidshus  Hog och sluten  Friliggande  Industrier
hebyggelse hyggnader

Fastigheter (antal) 36 800 25000 1900 151 600 3600

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e kanalisering av stromféra.

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

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

Anpassningsdtgirder mot ras, skred och erosion samt
overviganden

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

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

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

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

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

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

Forskning och utveckling

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

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

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

Forslag

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

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

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

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

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

4.3.3 Kusterosion

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

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

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

Ansvarsforhillanden i dag

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

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

Omriden som i dag ir utsatta for stranderosion lings kusten

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

Faktorer som paverkar erosion lings kusten

Huvudsakligen pdverkas kusterosion av féljande férhdllanden:

e vattennivier 1 havet med hinsyn tagen till landhgjning,

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

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

e batymetri — niviférhillanden och lutningar pd havsbotten.

De tre foérstnimnda ir direkt kopplade till klimatet och paverkar de
senare. Enligt klimatscenarierna kommer havsnivierna att ¢ka d3
havet stiger globalt och nir dirmed tidigare opdverkade strand-
omriden. Medelvattennivin bedéms vara den dominerande med en
laingsam kontinuerlig pdverkan 6ver dret. Lokalt kan mycket
kraftiga vdgor i kombination med hégt vattenstind orsaka stor
pdverkan. Huruvida nuvarande erosiondrivande férhillanden kom-
mer att forstirkas pd grund av vindar och stormar ull fsljd av
indringar 1 klimatet ir dir