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1 Inledning

Medeltemperaturen pa jorden har hittills 6kat med 0,8 grader sedan forindustriell tid. Hur
duktiga vi ménniskor &n blir pé att minska utsldppen av véxthusgaser sa kommer temperaturen
att fortsétta att oka 1 flera artionden framover, med olika konsekvenser for méinniskor, natur,
sambhéllen och néringsliv. Enligt FN:s klimatpanel (IPCC [Intergovernmental Panel on Climate
Change] 2010) bor vi forsoka hélla temperaturdokningen till hogst 2 grader for att
konsekvenserna inte ska bli riktigt allvarliga, men med rddande utsldppstrender ser det ut att bli
betydligt mer, kanske uppat 4 grader under det hér drhundradet (The World Bank 2012).

De overgripande konsekvenserna av temperaturhdjningen pa jorden forvéntas vara:
e Fler och mer extrema viarmeboljor
e Fler och mer extrema héndelser med stora nederbérdsmangder
e Fler och mer extrema héndelser med torka
e Hojd havsniva
e P vissa stillen mer extrema vindar
e Forsurning av vérldshaven

Klimatforédndringarna pagér. Ovanstdende konsekvenser kan redan konstateras och de paverkar
samhéllen, mdnniskor och natur pé olika sétt. For att undvika stora negativa konsekvenser i ett
foréndrat klimat bor kommuner och andra samhéllsviktiga aktorer redan nu analysera
sarbarheter och risker. De bor ocksé undersoka vilka mojligheter ett forédndrat klimat kan
innebéra. Déarefter dr det ldmpligt att kommuner och andra gor en strategi for hur de kan hantera
riskerna och ta vara pa mojligheterna.

1.1 Bakgrund

Samtliga lansstyrelser i landet har sedan 2009 i uppdrag av Regeringen att pa regional niva
samordna arbetet med klimatanpassning. Det 6vergripande syftet &r att anpassa samhéllet till
langsiktiga klimatfordndringar och extrema véderhéndelser for att minska samhéllets sarbarhet.
Visentliga delar i deras arbete dr att identifiera de sektorer diar behov av anpassning finns,
klarldgga vilka behov som foreligger, utarbeta kunskapsunderlag, samt att upprétta strategier for
anpassningsarbetet.

Kommunen har ansvar enligt bland annat Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) och Miljébalken
(SFS 1998:808) att planldgga samhéllet med hénsyn till bland annat risken for olyckor,
dversvimningar och erosion. Aven i Kommunallag (SFS 1991:900), Lag om skydd mot olyckor
(SFS 2003:778), Skadestandslagen (SFS 1972:207) samt Lag om kommuners och landstings
atgirder infor och vid extraordindra hiandelser i fredstid och hdjd beredskap (2006:544) kan stod
héamtas for arbetet med att forebygga negativa konsekvenser av klimatférandringarna.

Den hér rapporten sammanfattar forvéntade klimatférandringar och deras konsekvenser for
Visterbottens ldn och dr framtagen pa uppdrag av lansstyrelsen i Vésterbotten. Arbetet har
utgatt ifran konsekvenser i kommunerna, och en rapport per kommun har tagits fram. Syftet ar
att ge lansstyrelsen och andra aktdrer en grund for att arbeta med att minska de risker och ta
vara pa de mojligheter som klimatférdandringarna medfor.

Ett viktigt underlag i arbetet har varit SGI:s utredning: Visterbottens ldn. Oversiktlig klimat-
och sdrbarhetsanalys — Naturolyckor (SGI 2011). Aven den har ett lansperspektiv, men den hér
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rapporten gar djupare in pé vad detta kan f& for konsekvenser, baserat pd de kommunanalyser
som har gjorts. Viktig information kring konsekvenser kom ocksa fram under de workshopar
som holls med kommunerna under hosten 2013.

Det forekommer en del facktermer i rapporten. De som vi har bedomt kanske inte dr allméint
kénda har vi forklarat i bilaga 1.

2 Sammanfattning

Visterbottens ldn kan med utgangspunkt frén den hér rapporten ta sig an risker och mojligheter
med ett fordndrat klimat. Klimatférdndringarna handlar for ldnets del framfor allt om att det blir
varmare och blétare. Under perioden 2021-2050 forvéntas arsmedeltemperaturen att vara upp
till 5 grader hogre &n under referensperioden 1961-1990. Fram till i slutet av arhundradet
forvintas arsmedeltemperaturen ha 6kat med upp till 7 grader. Vintern paverkas mest, med upp
emot 9 grader varmare &n under referensperioden.

Arsmedelnederbdrden under ett medelér forvintas i slutet av drhundradet att vara runt 10-40
procent mer dn under referensperioden, med den storsta 6kningen under vintern.
Vegetationsperioden forvéntas forlingas med ca en manad till i mitten av &rhundradet och med
over tva manader till ar 2100. Perioden med sné blir 1-2 manader kortare.

Risk for extrema floden i dlvarna beddms inte 6ka, tvirtom kan varfloden bli lite ligre men
komma tidigare. Det totala flodet forvéntas dock att 6ka. Det kommer ocksa att bli risk for hoga
vattennivaer under hosten pé grund av stora nederbdrdsméngder. Fler flodestoppar kan 6ka den
kontinuerliga erosionen och successivt leda till skador pa élvslénter. Kraftiga regn speciellt
under host- och vinterhalvéret d& marken ofta dr vattenmaéttad kan ocksa komma att orsaka
oversvimningar av VA-system och bebyggelse, och skapa problem med erosion, ras, skred och
slamstrommar. Redan idag har manga kommuner uppmérksammat en dkad
oversvamningsproblematik i samband med kraftig nederbdrd pa hdsten.

Hailsan kan péverkas negativt i ett fordndrat klimat, till exempel genom en dkad smittorisk och
storre risk for virmeboljor. Den kan ocksé paverkas positivt genom att hdlsoproblem
forknippade med kyla minskar.

Naéringslivet kommer att paverkas av klimatférdandringarna, bade direkt och indirekt, och bade
positivt och negativt. Den direkta paverkan kan vara i form av till exempel édndrade
odlingsforutsittningar eller 6versvamningar. Indirekt kan foretagen paverkas exempelvis genom
dndrad efterfradgan eller fordndrade ravarupriser. Néringar i Vésterbottens 1én som kan paverkas
ar till exempel skogsbruk, jordbruk, renndring, turism och gruvnéring.

Konsekvenserna av ett fordndrat klimat beror bland annat pé hur vél ldnet med sina
kommunerlyckas forbereda sig. Med god planering och en strategi for hur man ska hantera
risker och ta vara pa mojligheter kan linet forstérka det positiva och dimpa det negativa. I
Visterbottens lin dr det stora skillnader mellan olika kommuner i hur stora problem det kan
komma att bli, och de kan ddrmed behdva olika typer av stod. Viktigt &r att fa in en 6kad
medvetenhet om klimatférédndringarna i alla de olika beslutsprocesser som beror olika delar av
sambhillet, och speciellt dér besluten ar av langsiktig karaktér.

Linsstyrelse, kommuner, niringsliv, landsting och Trafikverket bor samarbeta for att fanga upp
och adressera problem och mojligheter, sé att samhéllet sammantaget kan hantera dem pa bésta
sdtt. Det kan ocksé finnas andra organisationer som bor vara delaktiga.
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3 Klimatscenarier

Bakom antaganden om klimatférédndringarna ligger en bred forskning som berér ménga
omraden, som till exempel klimat, ekonomi och politik. Osdkerheten i resultaten paverkas till
exempel av:

e Val av utsldppsscenarier

e Val av global klimatmodell

e Val av regional klimatmodell
e Naturlig variabilitet

Det ér ocksa sa, att ju mer man zoomar in pa lokal niva, desto storre blir osékerheterna for det
omrade man tittar pa.

Olika faktorer i scenarierna har olika grad av sannolikhet. Att den globala temperaturen stiger
pa grund av att vi ménniskor slépper ut vixthusgaser dr mycket sannolikt. Det paverkar andra
klimatfaktorer pa olika sétt. En del samband, som till exempel hur vindarna paverkas av
temperaturhdjningen, ér vildigt komplexa och ér dirfor svara att gora sékra scenarier for.

For den som lédser rapporten &r det viktigt att komma ihdg att de redovisade resultaten baseras pa
en sannolik utveckling. Exakt hur det kommer att bli &r det ingen som vet. Det kan bli mycket
storre fordndringar 4n vad som redovisas hér, men det kan ocksa bli mindre féréndringar. Som
utvecklingen i virlden ser ut just nu lutar det dock at att det snarare blir vérre 4n vad som
redovisas hér, eftersom utsléppen av vaxthusgaser 6kar mer dn i det scenario som anvands i
rapporten. Visterbottens lidns forméga att klara av forédndringarna beror bland annat pa hur
kommunen lyckas anpassa planering och verksamhet till de nya forutsittningarna.

Rekommendationen for den som léser dr att titta pa trender och ungefarliga storleksordningar,
snarare dn de exakta siffror som redovisas.

3.1 Klimatscenarier

For att beskriva hur klimatet utvecklas i framtiden anvénds klimatscenarier. Klimatscenarierna
bygger pé olika mojliga utvecklingar av halter av vaxthusgaser i atmosfaren. De olika halterna
tas fram utifrén olika antaganden om till exempel utvecklingen av vérldsekonomi,
befolkningstillvéxt och energiforsorjning. Halterna kors sedan genom olika modeller for att
berdkna utvecklingen av jordens klimat, vilket sedan kan uttryckas som forédndringar i
medeltemperatur, havsniva och sa vidare. Figur 1 visar utvecklingen av den globala
medeltemperaturen fram till &r 2100 i olika scenarier, enligt den femte klimatrapporten fran FN
som kom i september 2013 (IPCC 2013).
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Figur 1. Global medeltemperaturékning fér olika scenarier. Réd linje visar ett scenario (RCP 8.5) med mycket hég halt
av vidxthusgaser, bld linje visar ett scenario (RCP 2.6) med ndgot férhéjd halt av vdxthusgaser. (IPCC 2013).
Féréndringarna visas i relation till 1986-2005.

Klimat- och sérbarhetsutredningen for Vésterbottens lan utgar ifrén IPCC (2007), det vill sdga
den fjirde klimatrapporten fran FN. Det gor déarfor dven den hér rapporten, eftersom Klimat-
och sérbarhetsutredningen for Vésterbottens ldn dr mer detaljerad pa regional niva dn den
senaste [IPCC-rapporten (2013). Skillnaden mellan IPCC (2007) och IPCC (2013) ar framfor allt
att klimatpanelen i den senare rapporten dr d&nnu mer séker pa att det pagér en av ménniskan
orsakad klimatforiandring. Klimatscenarierna ér ungefar desamma.

Figur 2 visar nagra av klimatscenarierna i [IPCC (2007). Den hér rapporten utgér ifran
utsléppsscenario A1B, gron linje i diagrammet. Det ar ett medelhogt scenario som forutsitter att
utsldppen av viaxthusgaser nar sin kulmen ar 2050. I scenario A1B blir den globala
temperaturdkningen till &r 2100 knappt 3 grader, vilket motsvarar ett medelhdgt scenario dven i
IPCC (2013)
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Figur 2: Globala klimatscenarier enligt IPCC. (IPCC 2007). Férdndringarna visas i relation till cirka 1990.
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Den globala temperaturékningen fordelar sig inte jamnt 6ver jorden. Den storsta
temperaturokningen forvantas bli nirmast nordpolen (IPCC 2013), se Figur 3. Det beror pa
forstiarkningseffekter nér sno och is paverkas av uppvirmning, vilket i sin tur paverkar
energibalansen pé land och till havs (Rummukainen et al 2011).

RCP 26 RCP 8.5
(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)

=2 15 14 =056 ¢ 05 1 186 2 3 4 5 7 9 n (C)

Figur 3: Temperaturékning fran perioden 1986-2005 till perioden 2081-2100 i olika delar av virlden fér tvé olika
scenarier for halter av véxthusgaser i atmosfdren. (IPCC 2013)

3.2 Regionala variationer

For att fa detaljerade beskrivningar av det regionala framtida klimatet anvédnds regionala
klimatmodeller som har en hdgre upplosning &n globala klimatmodeller. De regionala
modellerna kan ocksa béttre ta hiansyn till forutsittningar i regionen. Deras resultat anvands
ocksa som input till den hydrologiska modellen, HBV-modellen, som anvéinds for att rikna fram
fordndringar 1 avrinning och floden. Pa sa sétt genereras de regionala klimatscenarierna som
anvénds for att beskriva Sveriges och Visterbottens léns klimat i framtiden (SGI 2011).

Klimatscenarier innehaller flera osékerheter, bade i form av modeller och den naturliga
variationen, och for att hantera osdkerheten anvinds ett antal klimatscenarier for att fa en sa
bred bild som mdjligt (i SGI (2011) anvénds 12-16 klimatscenarier).

Resultaten varierar mellan klimatscenarierna och inom varje klimatparameter kan spridningen
vara stor. Med flera scenarier framtrider bade de tydligaste trenderna och variationerna, vilket
hanteras i tolkningen. Ju mer samstdmmigt resultatet i de olika klimatscenarierna é&r, desto
troligare ér fordndringen. I rapporten anges medianvirdet av de framtagna klimatscenarierna
inom respektive klimatfaktor for att underlitta det fortsatta arbetet. For mer information om
spridning i resultat hinvisas till SGI (2011).
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4 Klimatet i Vasterbottens lan — idag och i framtiden

I detta kapitel sammanfattas hur klimatet i Vésterbottens ldn kan komma att férdndras och se ut
i tidsperspektiven 2020- 2050 och 2070-2100 jaimfort med nuvarande klimat, representerat av
referensperioden 1961-1990 (Tabell 1). Beskrivningar av férdandringar av de olika
klimatfaktorerna har himtats fran SGI (2011), dér det uppgifter dels anges for hela lénet och
dels per klimatregion, se Figur 4.

For vidare lasning om klimatmodelleringar och resultaten hénvisas till SGI (2011).

Figur 4: Visterbottens indelning i klimatzonerna Fjdll, Inland och Kust. (SGI 2011)

4.1 Dagens forutsattningar

Visterbottens ldn ér det ndst storsta ldnet i Sverige och upptar en attondel av Sveriges yta.
Storsta delen bestér av skogsmark, berg och fjall. Lanet kan naturgeografiskt indelas i olika
regioner fran kust till fjill. Vid kusten finns sléttlandskapet vid norra Bottenviken och en
skédrgard med sandiga Gar. Inlandet priglas av en terrding med berg och kullar med omvéxlande
barrskog, myrar och fjéllhedar. I hogfjéllsregionen finns branta fjéll och glacidrer. Drygt hélften
av markarealen bestar av produktiv skogsmark. I 1&net bor ca 260 000 invanare, varav de flesta
bor i kustkommunerna. Umea och Skelleftea ér de storsta tétorterna.

Arstiderna mirks tydligt i linet, med bade kalla vintrar och, trots det nordliga ldget, varma
somrar. Arsmedeltemperaturen i Visterbottens lin var ca 0,3°C under referensperioden 1961-
1990. Den totala arsmedelnederborden var ca 697 mm. Mest nederbord faller under sommar och
hést och minst under varen. Hur stor andel av nederborden som faller som sné varierar inom
Visterbottens ldn, mellan 30 procent i de sddra kustomradena till upp mot 50 procent i fjillen.
(SGI 2011)

Genom ldnet gér ett flertal dlvar. Vindelédlven, en av de fyra nationalélvarna, ar skyddad fran
vattenkraftsutbyggnad. Fem av ldnets andra stora dlvar (Skelleftedlven, Umeélven,
Angermanilven, Bureilven och Rickleén) ir i olika grad utbyggda for vattenkraft. Aven
Oreilven, Abyilven och Sivaran ir vattendrag med utbyggd vattenkraft.

Avrinningen under vintern dr mycket 14g i hela lédnet d& nederbdrden som regel magasineras i
snoticket. Under varen (mars-maj) 6kar avrinningen ndgot i och med att sndsméltningen startar,
vilket leder till hoga floden i samband med vérfloden. Den storsta avsmaltningen sker dock
under sommaren i fjélltrakterna, vilket kan skapa hoga floden nedstroms i dlvarna och andra
vattendrag.
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4.2 Framtida klimat

I framtiden kommer klimatet i Visterbottens ldn att utvecklas mot att bli bade varmare och
blotare. Medeltemperaturerna dver aret och for de olika &rstiderna kommer att hojas flera grader
under drhundradet. Aven nederbérden kommer att 6ka och mer extrema nederbérdsméngder blir
vanligare.

Nedan presenteras de mest betydande forédndringarna i de olika tidsperspektiven, jamfort med
observerade medelvirden for referensperioden (1961-1990). Foréndringar for de undersokta
klimatfaktorerna sammanfattas i Tabell 1och forklaras i text under rubrikerna Temperatur,
Nederbord och Konsekvenser av hojd temperatur.

For tidsperioderna 2020-2050 och 2070-2100 redovisas medianvarden av resultat fran olika
klimatmodelleringar. Resultaten varierar inom de olika tidsperioderna och vérdena visas dérfor
som ett intervall mellan det ldgsta och hogsta medianvérdena inom respektive tidsperiod.
Foréndringarna ar tolkade fran diagram, och kan diarmed innehélla en mindre feltolkning.
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Tabell 1: Sammanstéllning av undersokta klimatfaktorer fér referensperioden 1961-1990, samt perioderna 2020-
2050 och 2070-2100. Sammanstallningen ar gjord efter tolkning av framst diagram i SGI (2011).

Klimatfaktor Enhet 1961-1990 2020-2050 2070-2100
Medeltemperatur ar °C -1,51til1 2,0 -1,5til1 7,0 2,0till 9,0
Medeltemp vinter °C -12,5till -9,0 -15,0 till -3,0 -7,0til1 0,0
Medeltemp var °C -2,5ti11 0,5 -2,51il1 5,0 -0,5 till 8,0
Medeltemp sommar °C 9,51ill 13,5 9,5ill 16,5 11,5till 19,5
Medeltemp host °C -1,0till 2,5 -1,0till 7,0 2,0till 9,0
Antal dygn med

dygnsmedeltemperatur >15°C Dygn 6 till 26 3 till 82 7 till 115
Varmeboljor: Maximalt antal

sammanhédngande dygn med

dygnsmedeltemperatur dver 15°C Dygn 4till 11 2 till 50 4 till 88
Maxtemperatur: hogsta

dygnsmedeltemperatur °C 17,0 till 20,0 16,0 till 24,0 17,5 till 27,0
Vegetationsperiodens langd* Dygn 120 till 150 115 till 200 145 till 240
Graddagar kylning** Graddagar 0 till 1,5 0 till 16 0 till 46,5
Graddagar uppvarmning*** Graddagar 4500 till 5600 3300 till 5575 2680 till 4510
blelligiag g (D0-1SR0, 201 - 24 till 28 20 till 37 20 till 37
2040, 2071-2100)****

Arsmedelnederbérd mm 640 till 850 608 till 1088 704 till 1173
Medelnederbord vinter™®**** mm 80 till 380 67 till 513 80 till 555
Medelnederbord var###s* mm 60 till 230 51 till 322 59 till 357
Medelnederbord sommar™**** mm 130 till 350 116 till 403 117 till 490
Medelnederbord host***#* mm 130 till 410 105 till 525 129 till 615
Storsta 7-dygnsnederborden mm 58 till 66 49 till 80 51 till 82
Kraftig nederbord: Antal dygn per ar

med nederbord > 10 mm Dygn 11 tll 15 11 till 22 14 till 29
Torra dygn: Antal dagar per ar utan

nederbord (< 1 mm) Dygn 190 till 235 162 till 242 150 till 234
Torrperiod: Maximalt antal dygn i

foljd per ar utan nederbord (< | mm) | Dygn 16 till 21 12 till 25 11 till 22
Antal dagar med sno Dygn 150 till 225 100 till 215 30 till 190
Sndmax (mm vatteninnehall) mm 140 till 558 130 till 569 70 till 513

*Vegetationsperiodens langd har studerats genom att berékna antal dygn mellan forsta tillfdllet under aret da
medeltemperaturen dverstiger 5 °C under 4 sammanhdngande dygn och sista tillfdllet under aret da
medeltemperaturen overstiger 5 °C under 4 sammanhéngande dygn.

** Berdkning av antal graddagar per ar dverstigande 20 °C har utforts genom att for varje dygn da
dygnsmedeltemperaturen &verstiger 20 °C berékna skillnaden mellan detta dygns vérde och 20 °C.
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***Berdkningen av graddagar utgér fran att en byggnads varmesystem ska vérma upp byggnaden till 17 °C.
Resterande energibehov antas tillkomma frén solinstralning samt frdn vérme som alstras av personer och elektrisk
utrustning i byggnaden. Berdkningen av graddagar med varmebehov gérs genom att for varje dygn under dret berdkna
skillnaden mellan dygnsmedeltemperaturen och 17 °C, forutsatt att dygnsmedeltemperaturen understiger 17 °C.
Denna skillnad summeras sedan érsvis.

**4% Antalet nollgenomgéangar har berdknats genom att studera nér tvd pa varandra foljande dygn har en skillnad i
temperatur som genomkorsar 0 °C.

*xx%% Intervallet 1961-1990 baseras pa avldsning av SMHIs klimatkartor som illustrerar uppméitt nederbords
medelvirde ménadsvis for den av WMO definierade normalperiod 1961-1990 (SMHI 2013b). De andra tva
tidsperiodernas intervall baseras pa dessa viarden samt angiven procentuell fordndring i SGI:s rapport (SGI 2011).

Temperatur

Under perioden 2020-2050 kommer klimatférdandringarna att bli tydliga i Visterbottens lan.
Arsmedeltemperaturen forvintas ha dkat med upp till 5 °C, med viss variation i liinet, se Figur
5. Vintern ir den arstid som paverkas mest, med en 6kning pa upp till 6 °C. Ovriga arstider far
en nagot mindre temperaturdkning. Den storsta temperaturokningen sker vid kusten.

Fram till slutet av arhundradet forvéntas arsmedeltemperaturen att ha 6kat med upp till 7 °C.
Vintern paverkas som tidigare mest, med upp till 9 °C hjning.

12 12

10 10

1860 2000 2020 . 2040 2060 2000 2100 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
: Ar

Fjall, arsmedeltemperatur 1961 —1990:-1,5°C  Inland, arsmedeltemperatur 1961 — 1990: 0,5 °C
14

1860 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Kust, arsmedeltemperatur 1961 — 1990: 2,0 °C
Figur 5. Berdknad temperaturutveckling i Visterbottens Idn fér de tre olika klimatzonerna (Fjdll, Inland, Kust).
Historiska observationer visas som staplar. Observerade virden stérre én referensperiodens medelvirde visas som
réda staplar och légre virden visas som bl staplar. Skuggningarna avser uppifrén och neddt, maximivdrdet, 75:e
percentilen, medianvdrdet (svart linje), 25:e percentilen och minimivdrdet av Grsmedeltemperaturen frdn samtliga
anvdnda klimatberédkningar. Ldngden pd vidrmebdljor vintas 6ka gradvis mot slutet av seklet. (SGI 2011)

Antalet dygn med hog dygnsmedeltemperatur och ddrmed ocksa hog maxtemperatur forvintas
oka i framtiden. Mot slutet av seklet visar medianlinjen pa en 6kning i lanet med 0-90 dygn
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jamfort med referensperioden, se Figur 6. Aven antalet och lingden pa virmebdljor 6kar, med
flera sammanhéngande dygn dd medeltemperaturen dverstiger 15 °C.

oot 100
§u 5
T m me e e m iw L T
Fjall, medelvarde 1961 — 1990: 6 dygn Inland, medelvarde 1961 — 1990: 18 dygn

Kust, medelvarde 1961 — 1990: 26 dygn

Figur 6: Antal dygn med dygnsmedeltemperatur éverstigande 15° C relativt referensperioden 1961-1990 i
Visterbottens Idn fér de tre olika klimatzonerna (Fjdll, Inland, Kust). Observerade virden stérre dn referensperiodens
medelvdrde visas som réda staplar och ldgre virden visas som bla staplar. Skuggningar avser uppifrdn och nedat,
maximivdrdet, 75:e percentilen, medianvdrdet (svart linje), 25:e percentilen och minimivérdet av
drsmedeltemperaturen fran samtliga anvéinda klimatberédkningar. Ldngden pd vdrmebéljor vdntas 6ka gradvis mot
slutet av seklet. (SGI 2011)
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Nederbord

Arsmedelnederborden forvintas 6ka med runt 10-40 procent till slutet av drhundradet, se

Figur 7. Den storsta 6kningen sker pa vintern medan sommaren har den minsta forédndringen.
100 100

75 758

50 ¢

AP (%)
AP (%)

-50 -50

‘IQ.BI] 2000 2020 2040 2080 2080 2100 1980 2000 2020 2040 2D60 2080 2100
Ar Ar

Fjéll, medelvarde 1961 — 1990: 850 mm Inland, medelvarde 1961 — 1990: 640 mm

100

AP (%)

1980 2000 2020 2040 2080 2080 2100
Ar

Kust, medelvarde 1961 — 1990: 670 mm

Figur 7: Berdknad utveckling av Grsmedelnederbérden i Visterbottens Idn fér de tre klimatzonerna (Fjéll, Inland,
Kust). Historiska observationer visas som staplar. Observerade virden stérre dn referensperiodens medelvdrde visas
som gréna staplar och ldgre vérden visas som gula staplar. Skuggningarna avser uppifrdn och neddt, maximivdrdet,
75:e percentilen, medianvdrdet (svart linje), 25:e percentilen och minimivérdet av drsmedeltemperaturen frén
samtliga anvidnda klimatberékningar. (SGI 2011)

Den kraftiga nederborden forvéntas 6ka i framtiden, men fram till 2020-2050 &r fordndringen
liten, med upp till 14 millimeter for 7-dygnsnederbdrden. En dygnsmedelnederbord pa mer dn
10 mm betyder att ett kraftigt regn faller 6ver omrédet. Idag hénder detta ca 11-15 dagar per ar,
vilket forvantas att 6ka med 5-15 dagar i fjéllregionen, 3-10 dagar i inlandsregionen och 1-13
dagar i kustregionen per &r mot slutet av arhundradet.

Den mest extrema nederborden, med en dterkomsttid av 100 ar, forviantas 6ka med ca 20
procent till ar 2100 men spridningen i resultaten &r stor (SGI 2011).

Aven extrem korttidsnederbérd (30 min upp till ett dygn) med aterkomsttid pa 10 &r forvéntas
oka i1 framtiden, enligt nyligen publicerat material (Olsson et al 2013).

Antalet torra dagar forvéintas minska nagot, se Tabell 1. Framtida torrperioders ldngd tenderar
att vara i det nirmaste oforédndrade eller minska svagt under innevarande sekel, se Tabell 1.
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Konsekvenser av hojd temperatur

En 6kad nederbdrd dr en konsekvens av temperaturdkningen. Andra konsekvenser som ér
relevanta for Vésterbottens lén ér:

Vegetationsperiodens lingd okar

Férre dagar med snotédcke

Kortare period med tjile

Liten 6kning av antalet nollgenomgéngar

Marginellt hdgre havsniva

En foréndring som é&r direkt kopplad till temperatur dr vegetationsperiodens ldngd, som
forvéintas 6ka med mellan 1 och mer &n 2 ménader mot slutet av seklet, se Tabell 1. Samtidigt
kommer det ocksé bli farre dagar med sndticke, dagens 175-225 dagar minskar till 115-190
dagar, se Tabell 1.

Figur 8 och Figur 9 visar forviantad fordndring av antalet snodagar per ar for mitten respektive
slutet av seklet.

Median

N

Figur 8: Férdndring av antalet snédagar per ér berdknat fér perioden 2021-2050. (SGI 2011)
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Figur 9: Férdndring av antal snédagar per dr berdknat for perioden 2069-2098. (SGI 2011)

(dagar)

Den foréndrade snotdckningen tillsammans med hogre temperaturer gor att perioden med tjéle
blir kortare, d4 tjdlen forsvinner tidigare pé véren. Tjdldjupet behdver dock inte blir mindre,
eftersom den isolerande snon delvis forsvinner och dirmed kan tjédlen fordjupas.

Antalet nollgenomgangar, da temperaturen vaxlar mellan plus- och minusgrader, forvéntas oka
négot, men spridningen av resultaten ar stor, se Tabell 1.

Olika klimatmodeller ger olika resultat vad géller utvecklingen av extrema vindar dver
Skandinavien. Det finns idag inga entydiga svar for Véasterbotten. For Sverige som helhet &r den
sammanvéagda trenden fram till idag en svag 6kning av hogsta vindhastighet sedan 1951, men
det dr inte statistiskt signifikant. Medelvindhastigheten har minskat med 4 procent.

Klimatet efter 2100

Att gora scenarier och planera for néstan hundra &r framét &r svart. Att tinka dnnu léngre &r
forstds dnnu svérare och i manga fall inte heller meningsfullt. Det kan dock &ndé vara bra att ha
i atanke att klimatforandringarna kommer att fortsétta dven efter 2100. Om utslédppen av
vixthusgaser kulminerar i mitten av det hir arhundradet kommer temperaturékningen att
stabiliseras inom négot eller nagra &rhundraden. Att temperaturen stabiliseras leder dven till att
andra foljdfaktorer stabiliseras, dock olika snabbt. Havsnivahojningen forvéntas till exempel
paga i manga tusen ar till, se Figur 10.
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Figur 10: Férvintad utveckling av klimatférdndringarna vid en stabilisering av utsldppen av véxthusgaser i mitten av
det hdr drhundradet. (IPCC 2003)
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5 Generella konsekvenser av klimatforandringar

De direkta klimatfoérandringarna for Visterbottens ldn kan sammanfattas i att det blir varmare
och blotare. Det leder bland annat till Gversvimningar, erosion, ras, skred, slamstrémmar och
fordndringar i naturmiljon, vilket det hér kapitlet redovisar.

Beskrivningen av naturolyckor i ett fordndrat klimat utgér frimst fran SGI (2011). I rapporten
behandlas stabilitetsproblem i form av erosion, raviner, skred, ras och slamstrémmar samt
oversvamningar och risker till foljd av dessa. For mer information om geologiska
forutsattningar, naturolyckor, riskbedomningar m.m. hdnvisas till SGI:s rapport.

5.1 Oversvimning

Oversvimningar beror p4 en kombination av forutsittningar och héindelser. Stort sndmagasin,
snabb sndsméltning och samtidigt stor nederbord kan ge mycket hoga floden. Sen och snabb
sndsméltning kan innebéra att snon smélter samtidigt i fjill och inland sé att fjéllflod och
skogsflod sammanfaller vilket okar risken for Oversvimning. I Vésterbottens lin &r isproppar en
vanligt forekommande orsak till 6versvimningar till foljd av isddmningen och dven skador till
foljd av ismassor och isflak. Hogt vattenstdnd kan ocksé oka risken for Gversvamning i
dlvmynningar. [ Vésterbottens ldn uppstar hoga floden och mindre dversvimningar regelbundet
1 samband med vérfloden.

Ett omrédes kénslighet for 6kade vattenfloden beror framst pa hur vattenfoéringen i nérliggande
vattendrag foridndras, men dven markens infiltrationskapacitet, omgivande markanvindning och
hojdforhéllanden ér viktiga (Rdddningsverket 2000). Indirekt padverkar ménniskan
oversvamningsrisken genom urbanisering och exploatering av dversvimningskénsliga omradden
samt avskogning. Skogsavverkning leder till snabbare avrinning. Oversvimningar riskerar att
skada och forstora hus, vigar och broar och kan dven sla ut avloppsrening, frigora
markfororeningar samt orsaka ras och skred (Lansstyrelsen i Visterbottens lan 2011).

Pé grund av forvéantad 6kad nederbord kan fler versvdmningar till £6ljd av kraftig eller
langvarig nederbdrd inte uteslutas. Lokala dversvimningsproblem kopplade till skyfall véntas
oka generellt, eftersom de flesta klimatberékningarna pekar mot 6kad risk for kraftiga regn,
sérskilt sommartid (IPCC 2007). Vid skyfall paverkas frimst urbana omraden dér t.ex.
dagvattensystemets kapacitet Gverskrids sé att det inte formar att avleda vattenmidngderna.

Alvar och andra vattendrag

Vattenforingen i ett vattendrag varierar bade inom och mellan ar, men f6ljer generellt sett ett
tydligt sdsongsmonster med det hogsta flodet pé varen i samband med snosméltningen och légst
fléde under vintern, nir nederborden faller som sn6 (SGI, 2011).

Modelleringar av storre dlvar i Visterbottens ldn visar att sdsongsdynamiken fordndras under
det hir drhundradet. Under perioden 2021-2050 forvéntas varfloden intréffa nigot tidigare én i
dag. Host- och vinterfloden forvintas 6ka. Fordndringarna blir &nnu tydligare i slutet av seklet
(2070-2100), da vartoppen och de maximala flodena forvantas minska négot. (SGI 2011). Det
beror framst pé ett mindre snéticke men ocksé pa grund av 6kad avdunstning i ett varmare
klimat. Samtidigt kan det dven fortsittningsvis bli hoga floden och problem med isproppar.

Den totala drsmedelvattenforingen forvéntas 6ka med mellan 10 till 25 procent i de storre
dlvarna mot slutet av seklet och vi kommer se en forskjutning mot allt storre floden pé hosten
(SGI 2011). Marken dr da ofta redan mittad efter langvariga regn (t.ex. 7-dygnsnederbord)
vilket ger hog avrinning och snabba flodesdkningar i vattendragen. De dverstrommade
markomrédena kan inte ta upp eller drénera bort vattnet om de redan &r vattenmattade. Detta
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kan innebdra att 6versvimningar under host och vinter 6kar jamfort med dagens klimat.
Utbyggnad av dlvar medfor att hdga floden kan ddmpas men dr ingen garanti mot
oversvamningar. Vérfloden dimpas ofta men kraftiga host- och sommarfloden &r mer
svéarhanterliga (SGI 2011).

Som exempel visas i Figur 11 den dndrade tillrinningen till Umedlvens mynning i Bottenviken.
Den éndrade sdsongsdynamiken med tidigare och liagre varflod och hogre hostflod syns tydligt i
slutet av &rhundradet. Ovriga dlvar foljer samma ménster. For detaljer lings med hela
dlvstrackan samt diagram for andra dlvar se SGI (2011).

2500 - 3s0ar

m - = Rafenerspiod m Relerersparniod
= Perod J021-2050 == Period 2068-2053
3000+ 2000
2500 25007
) X
E 2000 E 2000
] F]
5 ]
51550 21505'
5 3
1000 1000
500 ¢ 800 -
B : : : a n 1 . . L
JOF WM A WM J J A 85 © N D J F MW A WM J4 1 A 5 O M D
Marmd [T m—

Figur 11. Den vénstra figuren visar éndring av sdsongsdynamik for total tillrinning till Umedlvens mynning i
Bottenviken fér perioden 2021-2050 jimfért med referensperioden 1963-1992. Figuren dr en sammanfattning frén
16 klimatsimuleringar. Den hégra figuren visar motsvarande baserat pd 12 klimatsimuleringar fér slutet pd seklet
(2069-2098). Heldragen svart linje visar medeltillrinning fér referensperioden och heldragen réd linje visar
medeltillrinning fér den framtida tidsperioden. Det gra fdltet visar variationen mellan 75:e percentilen av alla
scenariers maxvdrde och 25:e percentilen av alla scenariers minvirde under referensperioden. Det ljusréda filtet
visar motsvarande for de framtida tidsperioderna. Frdn SGI (2011).

Den lokala arsmedeltillrinningen, som ger en bild av hur floden i frimst smé vattendrag
paverkas, forvintas i Vésterbottens ldn forbli oforéndrad langs med kuststrickan samt inom
delar av hoglandet och 6ka med 5-15 procent i de inre delarna av lanet under 2021-2050 jamfort
med referensperioden 1963-1992 (Figur 12). Mot slutet av seklet forvintas en 6kning med 15-
25 procent for fjéllregionen och 5-15 procent for resten av ldnet jamfort med referensperioden

(Figur 13).
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Figur 12. Férdndring av lokal drsmedeltillrinning i Vidsterbottens Idn fér perioden 2021-2050 jémfért med
referensperioden 1963-1992. Figuren visar medianvdrdena. Fran SGI (2011).

Figur 13. Férdndring av lokal drsmedeltillrinning i Vidsterbottens Ién fér perioden 2069-2098 jimfért med
referensperioden 1963-1992. Figuren visar medianvdrdena. Fran SGI (2011).
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Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap, MSB (tidigare Rédddningsverket), har gjort
oversiktliga dversvimningskarteringar for foljande dlvar inom Vésterbottens lén:

Vindelidlven
Umeidlven
Umeilven Ovre
Angermanilven
Skelleftedlven

MSB har dven gjort en detaljerad dversvimningskartering runt Vénndsby-omrédet dér
Umeélven och Vindelélven flodar samman. Karteringarna visar 6versvimningszoner vid 100-
arsflode och for berdknat hogsta flode enligt Flodeskommiténs riktlinjer vid
dammdimensionering (MSB 2013). Mer information om Vénnésby finns i kapitel 8.1. I Figur
14 visas ett exempel frén Lycksele pa hur 6versvimningskarteringen kan se ut. For 6vriga orter
hénvisas till kommunrapporterna.

: \ ~
2 \ +
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Figur 14. Oversvimningskartering av Umedlven férbi Lycksele

5.2 Erosion

Erosion innebér forlust av material fran stranden och botten i vattendrag och ldngs kuster i ett
specifikt omrade. Klimatfordndringarna forvéintas medfora en 6kad arsmedelnederbérd och
medelvattenforing i dlvarna liksom i andra vattendrag, vilket generellt kommer att innebéra en
okad erosion lidngs slénter och bottnar i vattendrag dér det finns forutsittningar for erosion.

Raviner dr vanliga i ldnet ldngs sévél storre som mindre vattendrag. Ravinutveckling paverkas
framst av hoga floden, vilka ger vattenindrénkta jordlager, samt intensiva regn sommartid som
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lokalt ger temporir kraftig erosion. I Vésterbottens lén finns omraden dér ravinutvecklingen
riskerar att 6ka beroende pa okad och intensivare nederbord.

Forutséattningar i Vasterbottens lan

I Visterbottens ldn finns de storsta problemen med erosion i kustlandet, som omfattar det
omrade som ligger under hogsta kustlinjen. Storsta utbredningen av finkorniga sediment
forekommer inom detta omrade frédmst utmed dlvdalarna. Néarmast kusten domineras sedimenten
av lera och silt. Langre upp 6vergar leran i siltiga-sandiga sediment. Genom landhéjningen har
dessa element pé sina hall kommit i sddana ldgen att de 4r mycket kénsliga for erosion. Ovanfor
hogsta kustlinjen blir materialet i dlvdalarna grévre, med mindre risk for erosion
(Réddningsverket 1998).

SGI har utfort en 6versiktlig inventering av omraden med stranderosion. Inventeringen omfattar
bade élvslénter och kuststrackor. Kontinuerlig och 6kad erosion inom samma omréden som
anses instabila kan leda till ras och skred. Erosionsskydd har i vissa kommuner upprattats for
delar av de identifierade erosionskénsliga omradena vilket hindrar fortsatt erosion ldngs med
dessa strackor (Raddningsverket 1998).

Aven forutsittningar for erosion lings fyra av de storre vattendragen har sammanstillts i SGI
(2011).

- Lings Angermanilven finns forutsittningar for erosion utmed hela dlvstrickan fran
Meselefors till lansgréansen vid Hélla.

- Léngs Umedlven finns forutséttningar for erosion utmed hela dlvstrackan fran Betsele
till dlvens mynning i Bottenviken.

- Léngs Vindeldlven finns forutsittningar for erosion utmed hela dlvstréckan frén Tavle
till Vénnds dédr den sammanstrélar med Umedlven.

- Léngs Skelleftedlven finns forutséttningar for erosion utmed hela dlvstrickan fran
Svanfors till dlvens mynning.

Léngs dlvarna finns det delstréckor dér forutsittningar for erosion saknas eller dr mindre. I Figur
15 visas de strickor ldngs kust och vattendrag i Vésterbottens lén déir det finns forutséttningar
for erosion.
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Figur 15. Strdckor ldngs med kust och vattendrag i Vésterbottens Idn med férutsdttningar for erosion (SGI 2011)

5.3 Ras, skred och slamstrommar

Markens stabilitet paverkas negativt av en 6kad nederbord genom att ett 6kat vattentryck i
markens porer minskar jordens héllfasthet. Detta kan leda till en 6kad risk for ras och skred
utmed vattendrag. Okad nederbord kan ocksé leda till 6kad avrinning samt fldden och vidare
erosion som paverkar sléntstabiliteten. Intensiva regn och vattenméttade jordlager 6kar ocksé
bendgenheten for skred i mordnmark och slamstrommar. Da detta &r att vinta i ett foréndrat
klimat sa kan ocksa sannolikheten for ras, skred och slamstrommar 6ka.

Klimatforédndringar okar riskerna for ras och skred inom omrédden med otillfredsstillande
stabilitet for dagens forhéallanden. Det innebdr ocksa att det kan finnas ytterligare omraden med
slénter som under nya forhéllanden inte har tillricklig stabilitet. [ SGI:s studie (2011) visas att
det dr rimligt att anta en forsdmring av sékerheten pa mellan 5 procent och 30 procent beroende
pa vilka forhallanden som antas och hur de olika parametrarna varieras. Omraden som idag
anses vara stabila, utifrdn de rekommendationer som finns, kan behdva atgirdas om bibehéllen
sékerhetsniva ska gilla.

Skred och ras utlses ofta av erosion som i sin tur okar vid 6kade floden. Som
sammanstillningarna utifran SGI:s rapport (2011) visar s& kommer storleken pa hoga floden i
vattendragen (100-arsfloden) att minska, vilket kan indikera att skred och ras som utloses vid
extrema floden minskar.

Ravinutveckling sker oftast genom flera pa varandra foljande skred och/eller ras lings med ett
vattendrag. Raviner tenderar gérna att fortsitta vixa “uppstroms” vattendraget samt grena ut sig
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vilket innebér att den kan orsaka stor forstorelse i sin omgivning. Vid hdga grundvattennivéaer
och mycket nederbdrd kan raviner bli instabila med ras och skred som f6ljd (SGI 2013b).

Slamstréommar och morénskred uppkommer i grov, vattenméttad morén i branta slanter. Hogst
frekvens av dessa typer av markrorelser finns i fjéllkedjan, men dven inlandet och delar av
kusten har topografiska forutséttningar for morénskred och slamstrommar (se Figur 16).

Omrade med hgst frekvens av mo-
riinskred och slamstrémmar

Omraden med topogra-
fiska fOrutsittningar for
morinskred och slam-
strémmar

Figur 16. Riskomrdden fér mordnskred och slamstrémmar (Fallsvik 2007)

I ett klimat dér allt mer nederbord faller som regn istéllet for snd kan forekomsten av
morénskred och slamstrommar 6ka. Slamstrommar och mordnskred utldses av intensiva regn
vilka forvintas oka i ett fordndrat klimat. Berdkningar har dven visat att den méngd jordmaterial
som dras med i en slamstrom 6kar vid en 6kad regnintensitet (MSB 2008). Eftersom dessa typer
av markrorelser ofta drar med sig mycket grovt material och fardas 1dnga strackor kan de orsaka
stora skador pa den infrastruktur som ligger i dess vag.

Forutséattningar i Vasterbottens lan

Oversiktliga stabilitetsutredningar, dér forutsittningarna for ras och skred i finkorniga jordarter
utviirderas, har utforts for 12 av 15 kommuner i Visterbottens lin (ej Asele, Dorotea och Mal4)
(Réddningsverket 1998). Endast omraden inom bebyggelse har studerats. Omradena har
varierande forutséttningar och har klassats med tillfredstédllande eller otillfredsstéllande
stabilitet. I flera fall har kompletterande undersokningar rekommenderats for att avgrinsa
omraden med otillfredsstéllande stabilitet identifiera behov av forstérkningsétgérder. For mer
detaljerad information, se respektive kommunrapport.

I Visterbottens lan finns det storst forutséttningar for slamstrémmar och morénskred i
fjillkedjan, frimst i Storumans och Vilhelmina kommun. Aven inlandet och delar av kusten har
topografiska forutsdttningar for dessa typer av jordrorelser (se Figur 16).

5.4 Naturmiljo

En effekt av ett varmare klimat ar att vegetationsperioden forvéntas starta tidigare och vara
langre 1 Visterbottens ldn (SGI 2011). De nya forutsittningar som detta, tillsammans med ett
forédndrat nederbordsmonster, medfér kan paverka vegetationens artsammansittning genom
invandring av nya arter, konkurrens och utslagning av befintliga arter (SMHI 2013a). Paverkan
forvéntas sker pa véxter och djurs reproduktion, fordelning och storlek hos populationer samt
forekomst av skadeorganismer.
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Griénsen for manga trddslag forskjuts norrut, inslaget av 16vtréd forvéintas oka i lénet.
Fjallomradena ar sérskilt kénsliga for klimatforandringarna. Kalfjallsomréddena i Sverige
forvéntas minska kraftigt nér tridgransen hgjs. Tillvixten av trddslag som tall och gran
forvintas oka till foljd av den utokade vegetationsperioden (Miljodepartementet 2007,
Klimatanpassningsportalen 2013).

Den forvéntade medeltemperaturen i Vésterbottens lédn dr 2050 och 2100 kan jamféras med
dagens medeltemperatur i andra delar av Sverige. For fjéll och inland motsvaras
medeltemperaturen ar 2050 av dagens klimat i sodra Dalarna och till &r 2100 av klimatet i
dagens Sodermanland. For kusten motsvaras medeltemperaturen ar 2050 av dagens klimat i
Sédermanland och till &r 2100 av klimatet i dagens Norra Tyskland.

5.5 Stormskador

Aven om det ir oklart huruvida stormarna kommer att ka i antal och styrka si kommer troligen
effekterna av stormar att bli virre med ett mildare klimat, frimst dirfor att perioden med tjéle
blir kortare och trédden da trillar littare nér marken &r otjdlad. Ett exempel pé vilka effekter det
kan fa &r stormen Hilde som drabbade delar av Norrland den 16 november 2013, da nytt
Sverigerekord for medelvind uppméttes — 47 m/s vid Stekenjokk. Vérst drabbat blev
Visterbottens ldn. 35 000 hushall blev utan el och manga végar spérrades av nedfallna trad,
frimst E45 mellan Ostersund och Arvidsjaur och E12 mellan Vinnis och Tirnaby, sérskilt vid
Lycksele. Aven telefoni och vattenforsdrjning drabbades. (SMHI 2014, Krisinformation 2014)

6 Konsekvenser for samhallen och manniskor

Naturolyckor och andra effekter av klimatforéndringarna far i sin tur olika indirekta
konsekvenser for samhélle och ménniskor. Den hér rapporten redovisar konsekvenser for:

o Kommunikationer (kap 7)

e Bebyggelse och kulturmiljoer (kap 8)
e Tekniska forsorjningssystem (kap 9)
e Hilsa (kap 10)

e Niringsliv (kap 11)

I kapitel 7-11 beskrivs inledningsvis i respektive kapitel hur samhéllen och ménniskor kan
paverkas pa en Overgripande niva. Dérefter beskrivs mer specifika forutséttningar och
konsekvenser for Visterbottens lin.

Intréffade héndelser samt risker och mojligheter som redovisas har hdmtats fran olika rapporter
och frén resultatet av workshoparna som holls med kommunerna under hosten 2013.
Konsekvensbeddomningar &r ocksa gjorda utifrén underlag for risker for dversvimningar, ras,
skred och erosion.

6.1 Ansvar och samarbete

Naturolyckor och andra effekter av klimatforéndringarna far i sin tur olika indirekta
konsekvenser for samhélle och ménniskor. Klimatforédndringarna paverkar alla delar av
sambhiéllet i olika grad. Infrastruktur och bebyggelse paverkas redan med dagens klimat av olika
véaderhéndelser och forvintas péverkas mycket av ett fordndrat klimat. Samhéllsinstitutioner
som omsorg och skola, liksom néringslivet, paverkas i nuléiget mest indirekt av problem med
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infrastruktur och eltillforsel. I ett varmare och bldtare klimat kan de dock paverkas pa nya sitt,
till exempel av virmebdljor eller déligt barande isar.

Nedan foljer en lista pé verksamheter som kan vara mer eller mindre berdrda.
e Avfallshuvudmén
e Beredskaps- och rdddningstjinst
e Elforsorjning
e Fastighetsforvaltning
e Finans och forsikring
e Fjérrvirmeanlédggningar
e Fysisk planering
e Infrastruktur (flygfalt, hamnar, jairnvagar och végar)
e Kommunikationssystem (fast tele, mobil tele, TV och radio)
e Miljoskydd (koll pé bland annat férorenade omraden)
e Omsorg
e Park- och naturomrédesforvaltning
e  Sjukhus och vardanldggningar
e Skolor och barnomsorg
e Strategi och utveckling
e Vatten- och avloppsanldggningar och nét

Linsstyrelse, kommuner, niringsliv, landsting och Trafikverket bor samarbeta for att fanga upp
och adressera problem och mojligheter, sé att samhéllet sammantaget kan hantera dem pa bésta
sdtt. Det kan ocksé finnas andra organisationer som bor vara delaktiga.

Kommunerna har ett antal styrdokument som kan anvéndas som stod och styrning i
klimatanpassningsarbetet. Exempel pa det &r dversiktsplan, detaljplaner, LIS-plan och risk- och
sarbarhetsanalys. Lycksele kommun har dven en klimatanpassningsstrategi.

Lansstyrelsen ska inom ramen for sitt regeringsuppdrag ta fram en regional handlingsplan till
végledning for det fortsatta lokala och regionala klimatanpassningsarbetet som ska redovisas i
juni 2014. Lénsstyrelsen bor ocksa klimatanpassa sin ordinarie verksamhet.

7 Kommunikationer

I det hér kapitlet beskrivs klimatforandringarnas effekter pd kommunikationer, d.v.s. végar,
jarnvégar och broar. Klimatfordndringarnas paverkan pé transportsystemen kommer enligt
Klimat- och sarbarhetsutredningen (Miljodepartementet 2007) att bli betydande. Den dkande
nederbdrden och hdga fldden f6r med sig en 6kad risk for dversvdmningar, bortspolning av
végar- och jarnvégar, skadade broar och allmént dkade risker for ras, skred och erosion.

Jarnvégsnatet drivs till stor del pé el och ér darmed kraftigt beroende av ett fungerande
elsystem. Slas detta ut pa grund av naturolyckor sdsom t.ex. dversvimningar paverkas alltsa
dven jarnvigskommunikationerna. Ett varmare klimat kan fa bade positiva och negativa
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konsekvenser pa jarnvigarna. Risken for rilsbrott minskar med de mildare vintrarna samtidigt
som solkurvor och underhéll pa somrarna okar i ett varmare klimat. Om det blir intensivare
vindar kan de komma att paverka jdrnvégssystemet i allt hogre grad genom stormféllning vilket
hindrar framkomsten och paverkar kraftmatningen.

En 6kad temperatur kommer innebéra farre vigskador orsakade av tjdle medan viarme- och
vattenbelastningsrelaterade skador kommer att 6ka. Minskade snodjup i terringen kommer for
Visterbottens lidns del innebéra att marken blir mindre “isolerad” under vinterhalvéret vilket gor
att tjilen kan gé lingre ner. For 6ppna markytor, sdsom végbanor, rader det motsatta och sévil
sdsongen for tjile som tjaldjupet forvintas minska pa grund av 6kande temperaturer och kortare
vinter (SGI 2011). Om man anvénder tjdlen som en resurs for vigens bérighet kan dessa végar i
framtiden kréva ett storre underhall, det géller framforallt plogade grusviagar och skogsbilvégar.

Hogre temperaturer och grundvattennivaer ger 6kande sparbildning genom deformation. Pa de
flesta végar 1 Sverige med normala trafikfloden bedoms underhéllet f6r sparbildning 6ka med 5
procent. I norra Sverige bedoms underhéllet for sparbildning pa vagar med laga trafikfloden
istdllet minska med 5 procent (Miljodepartementet 2007). Kommunernas kostnader for drift och
underhall kommer dock formodligen totalt sett bli hogre i norr (Arvidsson m.fl. 2012).

Oversvimningar av vigar och vigunderfarter forviintas dka i hela landet. Forutom de direkta
konsekvenserna for trafiken innebér detta dven risk for personskador och ett dkat
underh&llsbehov p4 grund av birighetsskador (Miljddepartementet 2007). Oversvimningar i
stdder orsakas ofta av korta intensiva regn nér det lokala dagvattensystemet inte klarar av att
leda bort vattenmadngderna. [ ménga fall sker bortspolning av véigar dér vatten dimmer upp vid
trummor pé grund av otillrdcklig kapacitet eller for att trumman satt igen av skrdp, grenar, 16v
och annat som vattnet fort med sig.

Viég- och jarnvégsnitet i Vésterbottens lén ér att beteckna som glest vilket innebér en dkad
sarbarhet eftersom omledningsmojligheterna vid skador &r fa. Inne i de storre samhéllena ar de
lokala omledningsmdjligheterna béttre men fa omledningsmojligheter finns for de regionala
kommunikationerna. Jirnvégsnétet i norra Sverige ér till storsta del enkelsparigt vilket innebér
att jarnvégstrafiken dr mer sarbar hdr dn i andra delar av landet. Anpassningar och atgirder bor
prioriteras déir det redan i dagens klimat finns svagheter i transportsystemet.

7.1 Konsekvenser specifikt for Vasterbottens lan

Oversvémning av végar och jarnvégar

1995 var det stora dversvdmningar pa flera hall i Vésterbottens ldn i samband med varfloden.
Infrastruktur och byggnader drabbades pé ett flertal platser. Virst drabbat blev Vannisby, dér
Umeilven och Vindeldlven sammanstralar. (Workshopar 2013)

Det ér svart att uttala sig om 6versvdmningsriskerna generellt kommer att 6ka eller minska i
Visterbottens lan. 100-arsflodet i sdvil stdrre som mindre vattendrag véntas minska alltmer mot
slutet av arhundradet. Det indikerar att 6versvimningsrisken vid stora floden i dessa vattendrag
minskar 1 ett fordndrat klimat.

Samtidigt kan ett foréndrat nederbérdsmonster med 6kade nederbérdsméngder under host,
vinter och var, med uppemot ca 40 procent for Visterbottens lin, komma att 6ka riskerna for
oversvamning i vattendrag samt inne i samhéllen. Framfor allt 6kad och intensivare sommar-
och hostnederbérd kan orsaka dversvimningar, sivil utanfor som inne i samhillen. Okad
nederbdrd kan exempelvis leda till bortspolade vagtrummor samt vigar och broar som korsar
eller 16per ldngs med vattendrag.
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De senaste aren har flera orter och kommuner runt om i lénet drabbats av intensiv
hostnederbdrd. Oversvimningar orsakade av kraftig nederbord har identifierats framforallt for
kustkommunerna. Byskeomrédet i Skellefted kommun drabbades exempelvis hért i samband
med intensiv hostnederbord 2012. Ménga végar stingdes av pa grund av dversvdmning eller
viigtrummor som spolats bort, i Brannland sveptes exempelvis en bro ivig (se Figur 17). Aven
E4:an 6versvimmades i hdjd med Byske och viigen fick stéingas av (SVT 2012). Aven centrala
Skelleftea och centrala Umea har de senaste aren haft aterkommande problem med
Oversvdmningar i samband med intensiv nederbord.

Figur 17. Bron i Brdnnland, SkellefteG kommun, sveptes ivdg vid det kraftiga hostregnet 2012 (Norran 2012)

Flera kommuner har de senaste &ren dven drabbats av dversvamningar vid kraftiga varfloder
med dversvimmade och bortspolade vigar som foljd. Ett varmare klimat innebér att varfloden
kommer att minska samt att den intrdffar tidigare pa &ret. Det kan komma att innebéra férre
végskador i samband med varfloden. Samtidigt kan det ocksa innebéra en snabbare
sndsméltning pé varen, vilket dven fortséttningsvis kan orsaka hoga floden och problem med
isproppar. Vigar och broar som korsar berdrda vattendrag kan da bli mer utsatta.

Generellt kan man sédga att de storre orterna dr sarskilt utsatta eftersom de flesta storre lansvégar
gér genom huvudorterna och dessa ligger i ménga fall i ndrheten av storre &élvar eller vattendrag.
Oversvimningsrisker for ett antal statliga vigar har dirfor ocksé identifierats i rapporten. Hér
sammanstills de vigar inom ldnet med storst betydelse for de regionala transporterna och som
ligger inom &versvamningskarterade omréden eller har drabbats av dversvimningar:

e E4:an (forbinder norrlandskusten med sddra Sverige samt Finland i norr)
e El2:an (forbinder Mo-i-Rana, Storuman, Lycksele och Umed)

e E45:an (forbinder Karesuando, via Sorsele, Storuman, Vilhelmina, Dorotea, med sodra
Sverige)

e Vig 95 (forbinder Skellefted, Arvidsjaur, Arjeplog och Bodo i Norge)

e Vig 92 (férbinder Umed, Vinnis, Bjurholm, Asele och Dorotea)

e Vig 90 (forbinder Hirndsand, Kramfors, Sollefted, Asele och Vilhelmina)
e Vig 363 (forbinder Umed, Vindeln och Sorsele)
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Ras, skred och erosion

[ utredningen har ett antal kommunala och statliga vigar identifierats som gér i nérheten av
storre vattendrag dér marken inte kan klassas som stabil. I vissa fall har ras- och skred redan
intraffat vilket har skadat végens bédrighet. I Vénnis har exempelvis Umevégen stingts av pa
grund av aterkommande ras och risken anses for hog for att halla vigen 6ppen. Upprepade
oversvamningar vid hoga floden paverkar barigheten negativt, detta sker framforallt pa enskilda
végar. | Mala kommun sker till exempel dterkommande dversvimningar vid varfloder vilket i
vissa fall har lett till att véigar rasat eller spolats bort.

Det kan &dven finnas forutsittningar for ras och skred i andra delar av ldnet som hittills inte
kartlagts men som kan komma att pdverka kommunikationerna.

Varmare klimat

Visterbottens ldn forvéntas fa kortare vintrar med ca 35-60 farre snodagar fram till &r 2100. Det
i kombination med en markant temperaturdkning forvéntas leda till att fjallkommunerna och
inlandskommunerna kommer se en viss dkad frekvens av antalet nollgenomgangar. Plogade och
dérmed oisolerade végar &r sarskilt utsatta for en 6kad frekvens av nollgenomgéangar eftersom
det innebér att vigbanan fryser fler ganger. Vid varje fryscykel okar risken for tjalskador pa
véigarna. Hogre frekvens av nollgenomgangar innebar fler tillfdllen med halka vilket leder till att
anvéndningen av vigsalt eller annan halkbekdmpning dkar. Betongkonstruktioner &r sérskilt
utsatta eftersom sévil végsalt som snabba temperaturvéxlingar har en nedbrytande effekt pa
betongen. Okad anviindning av vigsalt kan dven f4 effekter pa lokal natur och férsimra
dagvattenkvaliteten.

7.2 Behov av atgarder

Det &r viktigt att klimatanpassningen av vigar integreras i planeringen och att atgirder
implementeras i det kontinuerliga arbetet med drift och underhéll. Genom att specialinrikta
insatser mot omraden som redan idag dr sarbara dkas systemens robusthet och forméga att sta
emot effekterna av ett fordndrat klimat. Regelbundna kontroller av kénsliga végavsnitt eller
véagtrummor kan vara virdefulla och innebéra att ett potentiellt problem avvérjs innan olyckan
ar framme. I klimatanpassningsarbetet ingar dven att ha en vil fungerande nodberedskap som
kan hantera extrema viaderhidndelser, eftersom dessa véntas bli allt vanligare i ett fordndrat
klimat (Arvidsson m.fl. 2012). I Figur 18 visas hur drift och underhall generellt kan bidra med
klimatanpassning inom fyra olika klimateffektsomraden, d.v.s. temperatur, nederbord, sné och
vind.
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Klimatforandring ‘
Temperatur Nederbord Sno Vind
Klimateffekter J
»  Spar- och sprickbildning | - Draneringsfel + Snostormar » Vind skadar vag,
i vagar och strukturer » Yivatten sjunker undan saktare = Forsamrad broar, skyltar
+  Forlangd vaxtsasong « Grundvattennivaer forandras framkomlighet * Vind fors;mrar
= Luftkvalitétsforandringar + Belaggningsforsamringar vid + Snosmaltning framkomiigheten
«  Okad frekvens av frys vata forhallanden
och tovaxiingar + Okad fuktighet
« Tjallossningsperioden « Okade floden
forandras + Okad risk for vagkollaps paa. ras
och erosion

- Oversvamning av vagar
paverkar framkomlighet och
forhojer risken for skador och

vagkollaps
Klimatanpassning

» Anpassad / mer robust vagkonstruktion * Riskanalys och modeller
* Anpassad/ mer robust dimensionering « Forhojd beredskap: kort och lang sikt
* Anpassat draneringssystem « Alternativa och battre omledningskapacitet
» Oversvamningsatgarder + Realtids trafikinformation
» QOkat / anpassat DOU + Informationsstyrt anvandande
» Anpassad infrastrukturplanering « Samhillsekonomiska val och konsekvenser

Figur 18. Oversikt 6ver klimatférdndringarna som pdverkar végtransportsystemen, de specifika klimateffekterna
som férvéintas paverka samt exempel pd klimatanpassningsdatgdrder (Arvidsson m.fl. 2012)

Haér nedan foljer utvalda exempel pa specifika atgérdsforslag for riskomrédden 1 Viasterbottens
ldn som identifierats i den hér studien.

En av de enklaste &tgéirderna som kan goras for att undvika végras i samband med
oversvamningar ar att sdkerstélla att dlv- eller sjovattnet rinner undan nér vattennivan sjunker.
Genom att infora en regelbunden kontroll och rensning av vagtrummor kan risken minska for att
dessa sitter igen. I de omrdden dér végtrummor hindrar vattenflodet kan det eventuellt bli
aktuellt att byta ut dessa mot stdrre trummor. Detta kan krdva kompletterande utredningar.

Det dr viktigt med regelbunden kontroll och underhéll av asfaltsbeldggningen for vigar som gér
inom skredkénslig mark. Vatten kan leta sig in i viigens dverbyggnad via sprickor i asfalten
vilket kan minska végens bérighet. Sprickor i asfalten kan ocksé vara ett tecken pa rérelser i
marken. Regelbundna kontroller bor utféras och dokumenteras. Uppstéar problem med sprickor
pa vigarna kan det vara befogat att ta in en geotekniker for att bedoma riskerna och eventuellt
behov av stabiliserande atgérder.

I bebyggda omréden dér en dversiktlig stabilitetsutredning har utforts och dér fordjupade
undersokningar har visat pa otillfredsstéllande stabilitet kan bidrag fas fran MSB for att utfora
forstérkningsétgérder (MSB 2009).

Det finns bade kommunala och statliga vigar som ligger i riskzoner for 6versvimning, ras,
skred eller erosion. Genom en aktiv dialog mellan Trafikverket och kommunerna kan riskerna
minimeras for storre avbrott i kommunikationerna. Fér kommuner med reglerade vattendrag &r
det dven viktigt med en bra dialog med regleringsforetagen. Mojligheten att reglera flodet vid
exempelvis varfloden kan innebéra att risken for dversvdmning minskar — den méjligheten
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anvéndes ldngs Umeélven vid den kraftiga varfloden 1995, for att begrénsa dversvimningarna i
Viénnds och Vinnés by (MSB oként ér).

8 Bebyggelse och kulturmiljoer

Bebyggelse och kulturmiljoer kan drabbas av skador till foljd av 6versvdmningar, ras, skred och
erosion i samband med kraftig nederbord och intensiva skyfall. Strandnira bebyggelse vid &lv-
strdnder kan drabbas av vattenskador vid hoga floden i dlven. Vid extremt hoga floden kan
byggnader skadas allvarligt och till och med spolas bort. Detta kan dven orsaka ras och skred
om bebyggelsen ligger pa skredkénslig mark. Bebyggelse som ligger i ldgpunkter kan &ven
drabbas av 0versvimningar vid kraftig nederbord da vattenmidngderna overskrider avlopps-
systemets kapacitet att avleda dagvattnet. Avloppssystem kan vara kombinerat vilket innebér att
spillvatten och dagvatten avleds i samma ledning. Da kombinerade avloppssystem dverbelastas
kan kéllaroversvimningar intréffa pa grund av att avloppsvatten trycks upp i servisledningarna
och rinner ut inne i kéllare. I ett duplicerat avloppssystem avleds dagvattnet i separata ledningar.
I bada fall kan nederbordsméngderna verskrida det dimensionerande flodet och dversvamning
pa mark kan uppsta.

Byggnader och kulturminnen kan &ven paverkas av ett varmare och bldtare klimat genom storre
risk for fuktskador, tillvixt av mogel och kvalster samt 6kad nedbrytning av byggnadsmaterial.
Kylbehovet kan 6ka, samtidigt som uppvarmningsbehovet minskar.

8.1 Konsekvenser specifikt for Vasterbottens lan

Oversvamningar

Den stora varfloden 1995 drabbade bebyggelse pd ménga platser 1 Vésterbottens lén. Vérst
drabbat blev Vinnésby, men dven exempelvis Sorsele hade stora dversvimningar. Vénnisby
och Sorsele dr exempel pé orter dér stora delar av bebyggelsen ligger inom omrdden med risk
for oversvimningar bade i dagens och i framtidens klimat ().

Det har vid flera tillfdllen sedan borjan av 1990-talet intréffat 6versvdmningar och hoga fléden
pa grund av langa och intensiva regnperioder andra tider pa &ret én vid varfloden. De 6kade
100-&rsflodena i fjélltrakterna kan fortplanta sig lings vattendragen med dversvimningar som
foljd. Okad nederbérd och fler skyfall i det framtida klimatet innebir att de bebyggelseomraden
som redan idag ér kritiska avseende dversvimningar kommer att forbli kritiska och nya
omraden kan tillkomma.
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Figur 19. Oversiktlig och detaljerad éversvdmningskartering kring Vénnds och Vénndsby vid berédknat hégsta fléde
(BHF). | figuren framgdr ocks@ miljéfarliga verksamheter och férorenade omrdden.

Ras, skred och erosion

MSB har gjort dversiktlig kartering av stabilitetforhallanden i 12 av linets 15 kommuner (Asele,
Dorotea och Mala har inte karterats). De omréden dér det idag finns forutséttningar for ras,
skred och erosion kommer dven i ett framtida klimat att vara kénsliga. Umea, Véannis, Vindeln
och Agnés &r exempel pa orter med risker for ras och skred inom bebyggda omraden.

De raviner som finns i Visterbottens ldn kan fortsétta att utvecklas till f6ljd av mycket
nederbord vilket leder till instabilitet med skred och ras som f6ljd. Det kan dven finnas forut-
sdttningar for ras och skred i andra delar av de karterade kommunerna och de kommuner som
hittills inte kartlagts och som kan komma att paverka bebyggelse och kulturmiljoer i ett
forandrat klimat.

Kulturmiljé

Konsekvenser for kulturmiljovarden har analyserats genom att jamfora kartor ver riksintresse
for kulturmiljé med kartor och analyser 6ver risker for 6versvimning, ras, skred och erosion.
Aven kommunernas dversiktplan och bebyggelseregistret (Riksantikvarieimbetet 2013) har
anvénts for att identifiera kulturmiljoer respektive kyrkliga kulturminnen och byggnadsminnen.
Detta har kompletterats med diskussioner under workshoparna.

Det finns manga kulturmiljoer i Visterbottens ldn (Lansstyrelsen Visterbotten oként ar). Av
dessa ér det endast ett fatal som ligger néra vattendrag och som dédrmed skulle kunna beréras av
naturolyckor sdsom dversvimningar, ras och skred. Gamla byggnader och bosittningar ligger
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ofta hogt och paverkas dirfor sillan av oversvimningar. Kulturbyggnader langs framforallt
oreglerade vattendrag kan dock péverkas av hdga vattennivder och ras- och skred, detta géller
till exempel for Sorsele kyrka och Vindelns kyrka (Figur 20) som bada ligger intill Vindeldlven.

Figur 20. Vy 6ver kyrkomilion i Vindeln intill Vindeldlven. Vindelns kyrka i évre vénstra hérnet och S:t Mikaels kapell i
nedre hégra hérnet (Lénsstyrelsen Visterbotten 2010b)

8.2 Behov av atgarder

Det &r viktigt att fortsétta att kartligga riskomraden for 6versvimning, ras, skred och erosion.
Samhaillsviktiga byggnader som ligger inom dessa omraden bor identifieras.

Strandnéra bebyggelse

En av de vanligaste orsakerna till erosion, sévél vid kusten som léngs med vattendrag, &r
ménsklig aktivitet. Genom att anldgga erosionsskydd, pirer och invallningar skyddas det lokala
omréadet men kan ocksé innebéra att erosionsproblematiken uppstar i ett annat omrade upp- eller
nerstroms. Det &r viktigt att vara medveten om att de atgérder som gors for att stabilisera
strandkanter, med hjilp av t.ex. erosionsskydd, oundvikligen kommer att &ndra transporten av
sediment. Detta kan komma att innebéra att ett narliggande omréde drabbas av erosion.

Atgirder som behdver vidtas for att skydda strandnéra bebyggelse frn dversvimning vid hoga
fléden och hoga vattennivaer beror pa hur tidigt ett flode kan forutségas och hur snabbt vattnet
stiger. Snabba fldden och hastigt stigande vatten kriver permanenta ldsningar. Atgérder kan
vidtas for att dimpa fldet genom éndrad hantering av reglering eller avledning till andra
omréden. Ett vattendrags avbordningskapacitet kan kas genom en okning av vattendragets
tvérsektion, ombyggnad av dammar alternativt att bygga ytterligare en fara. Invallning av
vattendrag kan goras for att skydda intilliggande bebyggelse. Det dr viktigt att beakta att
invallade omréden léngs vattendrag uppstroms kan orsaka dversvimningar nedstroms.
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Befintlig bebyggelse

Vissa kommuner bor gora en mer detaljerad studie av de omraden som beddms ha forut-
sdttningar for dversvimning, skred, ras och erosion enligt den Gversiktliga stabilitetsutredningen
(Raddningsverket 1998). Preventiva atgirder kan vara nddvandiga att utfora i dagens lage
medan andra kan utforas vid ett senare tillfille da béattre kunskap kommer att finnas om
klimatets paverkan. Det dr alltsd mdjligt att anpassa forstarknings- och anpassningsétgérder och
successivt 0ka skyddet mot Gversvamning, ras, skred och erosion. I vilken omfattning och i
vilket tidsperspektiv som anpassningsétgirder ska vidtas behover studeras mer i detalj. Atgirder
som kan vidtas i omradden med risk for ras, skred och erosion ér beroende av forutséttningarna.
Exempel pé atgérder ar stodfyllning, schaktning, utflackning, forstérkning med cementpelare,
sdnkning av grundvattentryck, drineringssystem, etablering av vegetation, dammar och
kanalisering av stromféror.

I ett framtida klimat behover dven dversvamningsrisker till f6ljd av skyfall beaktas. Dagvatten-
ledningssystem dimensioneras normalt sett for 1-, 2-, 5- eller 10-arsregn beroende p& om det &r
ett instdngt omrade och/eller inom eller utanfor stadsbebyggelse (Svenskt Vatten 2004). Vid
kraftiga skyfall kommer ledningssystemets kapacitet for avledning att Gverskridas och lokala
oversvamningar kan intréffa. En analys av vattnets ytavrinningsvég, da ledningssystemet &r fullt
till foljd av kraftig nederbord, kan goras. Syftet &r att klargdra vilka omrdden som drabbas och
utifran det vidta atgiarder for omledning av dagvattenflodet till omrdden som inte ar Gver-
svamningskénsliga. I 14gt beldgna befintliga omraden kan bebyggelsen behdva vallas in och
dag- och dranvatten behdva pumpas bort frén omradet.

Ny bebyggelse

Planerings- och beslutsunderlaget for fysisk planering bor innehalla 6versvamningskarteringar
och stabilitetskarteringar. I de kommuner dér det finns forutsattningar for skred, ras och erosion
samt inom omraden med liknande forhallanden behdver stabilitetsforhallandena utredas noga.

Vid planering av nya omraden &r det viktigt att beakta framtida hydrologiska forutsittningar och
markens langsiktiga anvéndbarhet for bebyggelse. I omraden dér det finns risk for dver-
svamningar finns olika klimatanpassningsstrategier att vilja utifran lokala forutsattningar och de
mal som formuleras for omrédet. Exempel pé klimatanpassningsstrategier &r: retritt - som
innebdr att undvika att bygga pa mark med risk for dversvimning samt att lata mark svimmas
over vid vissa tillfillen, forsvar — som innebér att omradet skyddas genom till exempel
invallning som stdnger ute vattnet fran bebyggelsen, attack — dér man ser vattnet som en
mojlighet och att ny arkitektur och konstruktionslosningar gor det mgjligt att bygga inom risk-
omradet (Building Futures och ICE 2009 ).

Det sékraste sittet att undvika skador till f6ljd av 6versvamning ér dock att undvika att bygga
inom riskomraden for Gversvamning samt ras och skred. Vid dversikts- och detaljplanering samt
vid bygglovsprovning ska oversvamningsrisker och risker for skred, ras och erosion beaktas.
Nodvéndig hdansyn bor tas till risker sa att exploatering endast tilldts inom lampliga omraden
med tillrdckliga sdkerhetsmarginaler. Det &r viktigt att hojdséttning av mark och fastigheter vid
planering av ny bebyggelse anpassas till hdgsta forvintade vattenstand.

Kulturbyggnader

Lopande tillsyn och underhall pa kommunens kulturbyggnader krévs for att minska risken for
fuktskador och tillvixt av mdgel vilket kan bli allt viktigare i ett fordndrat klimat. Kommunerna
och linsstyrelsen bor ha det i atanke i sina kulturmiljéprogram. Okad nedbrytning av
byggnadsmaterial kan ocksa kriava ett 6kat underhall. Ett varmare klimat innebar ocksé att
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uppvarmningsbehovet minskar, vilket kan vara gynnsamt for exempelvis driften av kyrkor.
Samtidigt kan kylbehovet under sommarhalvéret oka.

I Visterbottens lén ér fa kulturbyggnader skyddade och av dessa aterfinns de flesta i
kustregionen. Av de totalt 77 byggnadsminnena i Vésterbottens lén aterfinns mer &n hélften (39
st) 1 Umed kommun (Vésterbottens museum oként ar). Vissa kategorier, t.ex. samiska
byggnader, dr dessutom underrepresenterade eller saknas helt. For att ge en representativ bild av
byggnadsbestandet i lénet skulle uppskattningsvis mellan 30 och 70 nya byggnadsminnen
behova inrdttas (Naturvardsverket 2013a). Endast en liten del av den kulturhistoriskt vérdefulla
bebyggelsen kan dock skyddas genom byggnadsminnesforklaring, huvuddelen bor skyddas
genom Plan- och bygglagen (PBL) (Naturvardsverket 2013a). Byggnadsminnesforklaringar och
skydd genom PBL okar skyddet av kulturbyggnaderna i kommunen och kan sékra dem mot ett
dndrat klimat.

9 Tekniska forsorjningssystem

Dricksvattenférsérjning

Dricksvattenforsorjningen dr den i sarklass viktigaste samhéllsfunktionen, da rent vatten ar
forutsattning for allt liv. Det dr inte bara enskilda invanare och andra levande varelser som &r i
behov av en god dricksvattenférsorjning for att kunna uppritthalla hilsa och hygien. Aven
viktiga samhéllsfunktioner s som sjukhus och hélsocentraler, skolor, dldrevard och industrier,
ar beroende av att dricksvattenforsorjningen fungerar. Odnskade hdndelser som kan drabba
dricksvattenforsorjningen dr manga och inbegriper flera olika typer av incidenter. Det kan
handla om att olika smittdmnen eller féroreningar licker ut i vattentékter eller ledningsnit,
avbrott i vattenproduktionen till f6ljd av exempelvis el-bortfall samt extremt vider som
paverkar vattenkvalitet och produktion. Konsekvenserna av sadana héndelser kan bli mycket
stora och kan dven komma att utvecklas till extraordindra hiandelser (Vésterbottens ldn 2011).

Smittspridning via dricksvatten eller avbrott i dricksvattenférsorjningen far stora ekonomiska
och praktiska konsekvenser och medfor stort ménskligt lidande. Det &r dérfor viktigt att se dver
sarbarheten bdde med dagens och med framtidens forutséttningar i ett fordndrat klimat samt att
vidta forebyggande atgérder.

Under senare ar har hotbilden for dricksvattenférsorjningen borjat fordndras bade genom
faktiska forédndringar och 6kande kunskaper. Risken att dricksvattenfoérsorjningen kan drabbas
av vattenburen smitta genom parasiter, protozoer och virus bedéms generellt sett som storre i
dagsléget én tidigare. Ménga svenska vatten kommer successivt att fa en dndrad kemi och
biologi. Till exempel finns tydliga trender att humushalterna och algblomningarna 6kar redan
idag i manga svenska ytvattentékter. Ett varmare klimat med hdgre ytvattentemperaturer
sommartid kan gynna tillvixten av bldgrona alger. Risken att kemiska fororeningar av olika slag
ska mobiliseras och spridas till vattentdkterna okar vid exempelvis extrem nederbdrd, skyfall
eller 6versvamningar. Lakemedelsrester &r ett exempel pé fororening som tillfors vattentdkter
via braddvatten, renat avloppsvatten och frén enskilda avlopp. Hotbilden kommer sannolikt att
forstérkas pa grund av varmare temperaturer och kraftig nederbord.

De hydrogeologiska klimatscenarierna pekar pa god ytvattentillgdng och héjda grundvatten-
nivaer pa grund av 6kad nederbord och 6kad avrinning i Vésterbottens lédn. En vattentékts
sarbarhet paverkas av tillrinningsomradets utbredning, topografi, vegetation, geologiska och
hydrogeologiska forhéllanden samt de verksamheter som bedrivs inom tillrinningsomradet.
Vattentéktens placering i topografin paverkar dven sérbarheten vid 6versvimningar.
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Generellt sett dr riskerna fler och stdrre for ytvattentéikterna jamfort med grundvattentdkter, som
har en geologisk barriédr i marken dér det sker en naturlig avskiljning av organiskt material och
mikrobiologiska fororeningar. Sarbarheten hos grundvattentikter péverkas av méktigheten pa
den ométtade zonen i marken och vattnets uppehéllstid i marken. Hogre grundvattennivaer
innebér att fororenat ytvatten kan komma i kontakt med grundvattentékten.

Grundvattentikter kan besta av bergborrade brunnar eller brunnar i 16sa jordlager. Brunnens
konstruktion och 6verbyggnad édr av betydelse for hur brunnen tél extrem nederbord eller sné-
sméltning utan att paverkas av inldckande ytvatten. Vid 6versvdmning vid grundvattentékt finns
risk att férorenat ytvatten kan licka in i grundvattenbrunnarna. Vattenverk och tryckstegrings-
stationer kan dven f& problem med elférsorjning och drift.

Den relativt enkla behandlingen av ravatten till dricksvatten riacker i ménga fall sannolikt inte
till 1 ett fordndrat klimat. Svenska vattenverk ar konstruerade for att klara smittimnen i form av
bakterier. De klordoser som tillimpas i Sverige idag 4r i stort sett verkningslosa pa parasiter och
har mattlig effekt pa virus. For grundvatten dr avskiljningen av virus i marken starkt beroende
av olika klimat- och grundvattenforhallanden, som snabbt kan foréndras vid extremvéder.

Distributionen av dricksvatten i ett ledningsnét kan pé olika sétt {4 storre pakénningar i ett
klimat med storre variationer. De 6kade riskerna for 6versvimningar, ras och skred kan ge 6kad
risk for avbrott i dricksvattenforsorjningen om ledningar skadas eller om fororenat vatten
kommer in i dricksvattensystemet. Varmare vattentemperatur kan leda till mikrobiologisk till-
véxt i bland annat ledningssystemet.

En risk- och sérbarhetsanalys for dricksvattenforsorjningen 1 Véasterbottens ldn, har tagits fram
av Lénsstyrelsen 2011. I denna har dricksvattenforsorjningen i Vésterbottens 1édn analyserats
utifran sarbarhet och formaga att hantera oonskade hdndelser. Det har dven gjorts en bedémning
av sannolikhet och téinkbara konsekvenser av risker bland annat smittoutbrott och dver-
svamning/skyfall. Vattenkvaliteten i lénet &r god pa grund av att de allra flera vattenverk har
grundvattentéikter som ér mindre sarbara in ytvattentékter.

Avloppshantering

Okad nederbord och fler skyfall stiller stora krav p& avloppssystemens kapacitet att avleda
vatten bade i dagsldget och i det framtida klimatet. De bebyggelseomraden som redan idag &r
kritiska avseende dversvimningar kommer att forbli kritiska och nya omraden kan tillkomma.
De klimatfoérandringar som generellt sett har storst paverkan pé avloppssystemet ar 6kad
regnintensitet och regnméngder samt hojda vattennivaer i hav, vattendrag och sjoar.

I kombinerade avloppssystem transporteras spillvatten och dagvatten i samma ledningssystem.
Vid kraftiga floden pa grund av nederbdrd overskrids ledningarnas kapacitet och orenat
avloppsvattnet bréddar ut i recipienten vilket ger upphov till spridning av fororeningar i form av
organiskt material, niringsdmnen, mikrobiologiska fororeningar och ldkemedelsrester. I
duplikata avloppssystem avleds spill- och dagvatten i separata ledningar. Aven hér kan
spillvattenledningarna belastas av nederbordsvatten pa grund av felkopplingar och inldckage
vilket ger en onddig belastning pa avloppsreningsverket. Om nederbérden dverstiger
dagvattenledningarnas kapacitet eller om dagvattenbrunnar &r igensatta kan vattnet inte avledas
och oversvamning sker.

Elsystem

Vattenfall Eldistribution, Skellefted Kraft Elndt samt Umea Energi Elnét har ansvar for
merparten av eldistributionen i Visterbottens lin. Klimatfordndringarna kan innebéra fordelar
genom att vattenkraftproduktionen sannolikt kommer att kunna 6ka. Samtidigt kan
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pafrestningen pa dammanléggningar bli storre med en hogre arsmedelnederbord.
Vattenmagasinen till kraftstationerna kan behdva tappas akut for att inte d&ventyra
dammsikerheten. Detta kan valla problem nerstroms lings dlven.

Under 2000-talet har ett storre antal forstarkningsatgirder genomforts av Vattenfalls dammar,
for att dimensionera for sa kallade extrema klass I-flodena (extrema kombinationer av regn och
sndsméltning) Beredskap f6r dammbrott finns i samarbete med kommunerna.

Kommittén for dimensionerande floden for dammar i ett klimatfordndringsperspektiv bildades
2008 genom en dverenskommelse mellan Svenska Kraftnét, Svensk Energi, SveMin och SMHI.
Kommitténs uppdrag var att leda ett program for att analysera och vérdera klimatfragans
betydelse for dammsdkerheten med avseende pé flodesdimensionering och ta initiativ till att
nodvindiga studier kommer till stind. (Kommittén for dimensionerande floden for
dammanldggningar i ett klimatférandringsperspektiv 2011)

Som tidigare ndmnts kan stormar drabba elforsorjningen mer 1 ett fordndrat klimat eftersom
perioden med tjdle blir kortare och tréd ramlar littare pa otjédlad mark. Under stormen Hilde den
16 november 2013 blev ca 35 000 hushéll stromldsa.

9.1 Behov av atgarder
9.1.1 Dricksvattenforsorjning

Forbéttrad reningsteknik

Lénets kommuner har god klorberedskap i hiindelse av bakterier i dricksvattnet. Manga
vattenverk saknar UV-ljus som skydd mot parasiter. Det dr viktigt att analysera lokala
sarbarheter for varje vattenreningsverk for att identifiera vilka som &r i behov av forbattrad
reningsteknik. Om det finns behov bér den mikrobiologiska sédkerheten vid beredning av
dricksvatten utdkas genom att komplettera med UV-ljus som reningsmetod for avskiljning av
parasiter. Det kan dven behova vidtas atgérder i reningsverken for att klara forédndringar i
révattnets kemiska/biologiska kvalitet, t.ex. innehdll av humus och alger, samt temperatur.
Intagsledningarnas djup under vattenytan i ytvattentikter och vid ytvattenuttag for konstgjord
infiltration bor ses Over eftersom placeringen kan vara avgdrande for révattnets kvalitet och
temperatur.

Vattenskydd

Skydd av dricksvattentdkter kommer att bli &nnu viktigare i samband med klimatféréndringarna.
De flesta kommunerna i ldnet har vattentikter med skyddsomréden. Lanets storsta ytvattenverk i
Skellefted kommun &r mycket sarbar tillfoljd av att det &r ett stort tillrinningsomrade med
manga vigar, industrier och andra potentiellt farliga verksamheter finns inom tillrinnings-
omradet. Genom att upprétta nya eller uppdatera befintliga vattenskyddsomréden kan vatten-
tékter skyddas mot dkande risker for bade kemiska och mikrobiologiska fororeningar. Syftet
med vattenskyddsomraden ir att ge vattentékter ett langsiktigt skydd mot akuta och diffusa
fororeningar. Att inrétta vattenskyddsomraden med foreskrifter for kommunala dricksvatten-
tékter finns d4ven med i Vattenmyndighetens dtgérdsprogram for Bottenviken.
(Vattenmyndigheten Bottenviken 2010)

Reservvatten/ alternativ vattenférsérjning

Manga kommuner i ldnet saknar reservvattentékter vilket bidrar till en 6kad sérbarhet for
dricksvattenforsorjningen. Reservvattentdkter utgor en sdkerhet i dricksvattenforsorjningen om

Uppdrag: 249190, Fordjupad utredning avseende konsekvenser av 2014-01-26
klimatférandringar pa kommunal niva

Bestallare: Lansstyrelsen Vasterbottens lan

37(48)



TYRENS

ordinarie vattentékt blir obrukbar. Det dr lampligt att ha en plan for alternativ vattenférsorjning,
till exempel att kunna transportera vatten fran annan vattentékt vid behov.

Leveranssakerhet

For att undvika skada pé ledningsnétet ar det viktigt att identifiera vilka delar av distributions-
systemet som ligger inom omraden med risk for ras, skred och éversvimning. Dér det finns
behov ér det viktigt att vidta atgirder for forstarkning och redundans i vattenledningsnétet.

Beredskapsplanering

I kommunernas arbete med beredskapsplanering bor det ingé att planera for att hantera
storningar pa grund av extremvéder och andra effekter av klimatforandringar som kan paverka
vattentékter, vattenverk eller distributionsanldggningar. Kommunerna bdr éven satsa pa
utbildnings- och informationsinsatser om klimatforédndringarnas betydelse for vatten-
forsorjningen.

9.1.2 Avloppshantering

Det &r viktigt att redan idag beakta klimatforédndringarna i fornyelse- och atgirdsplaneringen av
VA-ledningsniten samt i planeringen av nya omraden. De tgérder som behdver vidtas ska
bygga pa lokala forutséttningar. I atgirdsplaneringen behdvs en helhetssyn som omfattar hela
kedjan fran uppstroms liggande markomréden, hojdséttning, val av avloppssystem fram till ned-
stroms liggande recipienter eller avloppsreningsverk. I Vattenmyndighetens &tgirdsprogram for
Bottenviken star det att kommunerna behover, i samverkan med linsstyrelserna, utveckla
vatten- och avloppsvattenplaner. I detta arbete kan med fordel inkluderas l&ngsiktiga strategier
for avlopps- och dagvattenhantering i ett fordndrat klimat. (Vattenmyndigheten Bottenviken
2010)

Befintliga omraden

Avvattningssystem och avloppssystem maste dimensioneras och anpassas till férdndrade vatten-
stand och nederbordsmonster. Dagvattensystemet behdver anpassas sé att befintlig bebyggelse
inte drabbas av dversvdmningar pé grund av bakatstrommande vatten frén recipient vid hoga
vattenstand. Fastigheter inom riskomréden kan skyddas genom att forse ledningar med back-
ventil eller pumpar. Dagvattenbrunnar behdver rensas med jimna mellanrum sa att de har full
kapacitet att avleda dagvatten fran markytor. I omraden med slutna system bor mojligheter att
tillimpa lokalt omhéndertagande av dagvatten beaktas for att avlasta ledningssystemet vid
kraftig nederbérd. Fordrojning och avledning till mindre kénsliga omraden minskar risken for
oversvamning i bebyggda omraden.

Nya omraden

I nya omraden dr det viktigt att avloppshanteringen kommer in i ett tidigt skede i planprocessen
vilket kan underlittas genom att kommunerna har en VA-plan med strategier for till exempel
dagvattenhantering. Krav pa hdjdséttning av mark och hogsta tilldtna niva for vatten och avlopp
bor bestimmas utifrén forsiktighetsprincipen. Lokalt omhéndertagande av dagvatten, med
Oppna losningar, bor tillimpas i nya omraden for att fordroja vattnet och avleda det till mindre
kénsliga omraden i syfte att avlasta ledningssystemet och undvika dversvimning av bebyggda
omrdden.
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9.1.3 EIférsorjning

Det pagar en hel del arbete for att sdkerstdlla dammsékerheten i dagens och framtidens klimat.
Dammar forstirks for att halla for de mest extrema klass I-flodena (extrema kombinationer av
regn och snosméltning). Dammsékerhet f6ljs upp kontinuerligt med métning och berdkningar av
floden och flodvagor. Enligt riktlinjer frdn Kommittén f6r dimensionerande floden for dammar
i ett klimatfoérandringsperspektiv kommer utskovskapaciteten att dka eller dammar att hojas.
Aven dvervakningssystemen uppgraderas. (Kommittén for dimensionerande fléden for
dammanldggningar i ett klimatférandringsperspektiv, 2011)

Nya luftburna elledningar som sétts upp ér isolerade och starkare for att klara péfrestningar fran
snd och nerfallande trid. Inom lénet byggs inga markforlagda elledningar pa samma sétt som i
sOdra Sverige. Det ér for langa stréckor och for hoga kostnader for att elbolagen ska kunna gora
detta. En markforlagd elledning 4r dyrare att bygga och det krévs d&ven mer utrustning for att
kontrollera de feltyper som kan uppsta. Det forebyggande arbete som utfors &r forbéttrat
rojnings- och underhallsarbete lings ledningsgatorna. (Bergenudd 2013)

10 Halsa

Mainniskors hdlsa kommer att paverkas pa olika sitt av ett fordandrat klimat, bade positivt och
negativt. Klimat- och sérbarhetsutredningen drog slutsatsen att risken for att mycket allvarliga
hélsoforhéllanden ska uppstd pé grund av klimatforédndringen i Sverige inte &r stor
(Miljodepartementet 2007).

De negativa konsekvenserna for Visterbottens lin kan sammanfattas i foljande punkter
(Rocklov et al 2008, Klimatanpassningsportalen 2013, WHO 2013):

e Okad risk for smitta via livsmedel, dricksvatten, badvatten och djur
e Okad transport av miljdgifter, niringsimnen och bekimpningsmedel

e Personskador i samband med till exempel extrem nederbord, daliga isar och halka vid
nollgenomgéngar

e Skador pé infrastruktur i samband med extremt vider kan orsaka forsdmrad tillgang till
sjukvard och rent vatten

e Foréndrade pollenhalter och lédngre pollensédsong

e Virmeboljor okar ohélsa och dodsfall

e Varmare vintrar kan medfora vissa positiva konsekvenser for hélsan.
e Forsdmrat inomhusklimat (mogel, kvalster m.m.)

e Psykologisk stress for dem som upplever klimatférandringarna som ett hot och for
utsatta i samband med extrema véadersituationer

Det gér inte att i dagsldget urskilja ndgra specifika konsekvenser for de olika kommunerna i
Visterbottens lin, forutom att de har olika risknivaer vad géller dricksvatten. Texten i det hér
kapitlet géller darfor generellt for hela ldnet. Om dricksvatten kan lédsas i kapitel 9.

Haér nedan foljer korta fordjupningar om smittspridning och extremtemperaturer (Rocklov et al
2008)
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10.1 Smittspridning

Varmare och bldtare klimat for med sig dndrade smittspridningsrisker via livsmedel,
dricksvatten, badvatten och djur.

Hogre temperaturer 6kar kraven pé god livsmedelshantering, bade for professionell verksamhet
och for den enskilda privatpersonen, eftersom bakterietillvixten da gar snabbare. Professionell
verksamhet bor klara sig bra om man foljer livsmedelslagstiftningen. . Privatpersoner kan
behova bli mer noggrann med sin livsmedelshantering vid varmebdljor.

Dricksvattnet riskerar att piverkas pa olika sétt av ett forindrat klimat. Okade mingder regn kan
gora att sjukdomsframkallande organismer hamnar i dricksvattnet. Oversvimningar och skador
pa vattenrening och avloppsledningsnét kan gora att sjukdomsframkallande organismer kan
lacka in i vattenledningsnétet. Hogre temperaturer i dricksvattnet kan leda till problem med
snabbare tillvixt av bakterier och parasiter. I Sverige har vi haft ganska lag risk for
kontaminering av dricksvatten, vilket gor att inte alla vattenverk har en beredskap for det. Tvé
exempel pé problem med dricksvatten pa senare ar dr Ostersund 2010 och Skellefted 2011. Se
dven kapitel 9 om dricksvatten.

Klimatforédndringarna kan medfora storre risk for infektioner via badvatten. Exempel &r
badsarsfeber och Calicivirus-infektion.

EHEC-smitta kan bli vanligare nér kraftiga regn skoljer ur betesmarker sa att bakterien VTEC
lattare hamnar 1 vattendrag. Om vattnet anvénds till exempelvis bevattning av odlingar sa kan
ménniskor smittas.

Det finns nagra djurburna smittor som kan antas spridas till Vésterbottens lan i ett foréndrat
klimat. Borrelia och TBE (via fastingar) samt dvirgbandmask (via mérdhund) &r exempel pa
det. Det finns ocksa befintliga djursmittor som kan bli vanligare. Exempel pa det &r sorkfeber
som sprids via skogssork. Under vintern 2006-2007 hade Vésterbottens lén en kraftig 6kning av
antalet fall.

10.2 Extremtemperaturer

Vi ménniskor och véra samhéllen &r anpassade for den plats och det klimat vi lever pa. Den
optimala temperaturen, da det dor minst antal ménniskor, varierar for olika platser. Den
optimala temperaturen i Stockholm ér till exempel 12 grader, medan den ar 25 grader i Aten.
Dagar dé det dr varmare eller kallare dn 12 grader i Stockholm é&r det alltsé fler médnniskor som
riskerar att do av till exempel luftrors- eller hjartproblem.

Det finns &nnu inte ndgra studier av hur sambanden mellan virmeboéljor och ohélsa ser ut i
Visterbottens ldn. Man bor dock rdkna med allt mer extrema och frekventa virmebdljor pa
sommaren som kommer att kunna orsaka en 6kning av dodligheten. Detta giller speciellt for
utsatta grupper, varav dldre personer dr en. Andra utsatta grupper ar de med vissa kroniska
sjukdomar som till exempel KOL och andra med nedsatt funktionsformaga.

Mildare vintrar kan minska ohélsa och dodsfall som beror av stark kyla. Mycket i Vésterbottens
ldns samhéllen har dock anpassats till de kalla vintrarna vilket gor att de framtida mildare
vintrarna troligen far mindre betydelse. Influensa- och ménga andra virusepidemier kommer
fortsétta att intréffa under det kallare halvaret &ven om det blir mildare.

Mildare vintrar bor leda till minskade utsldpp av hélsopéverkande &mnen fran virmepannor,
eftersom det kommer att behdvas mindre uppvarmning.
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10.3 Behov av atgarder
Atgirder for dricksvatten, se kapitel 9.2.1.

Vid satsningar pa nya édldreboenden och andra byggnader for grupper som kan vara kénsliga for
virmeboljor bér kommunen ta hinsyn till placering, mojlighet till solavskdrmning och
beskuggning m.m. Omsorg och barnomsorg, eventuellt d&ven skolan, kan behdva se over sina
rutiner for att sikerstélla att virdtagare och barn far tillréckligt mycket vitska vid varmebdljor.
Inte minst hemtjénsten bor ha en beredskap for detta.

Kommunen bér samverka med andra kommuner och landstinget for att skapa en god bevakning
och rutiner for nya smittorisker.

Beredskapsplaneringen bor ta hdnsyn till mer extremt vider med eventuellt storre risk for
skador i infrastrukturen.

11 Naringsliv

Naéringslivet kan paverkas bade direkt och indirekt av klimatférandringarna. Den direkta
paverkan kan vara i form av till exempel dndrade odlingsforutséttningar eller 6versvimningar.
Indirekt kan foretagen paverkas exempelvis genom @ndrad efterfrdgan eller foréndrade
ravarupriser, eller paverkan pa transportinfrastrukturen ndgon annanstans. Konsekvenserna kan
vara bade positiva och negativa for foretagen. Sex huvudomraden har identifierats (UK Climate
Impacts Programme 2009):

e Fastigheter — direkt padverkan i form av till exempel dversvamningar, ras och skred

e Marknad — dndrad efterfragan och dndrade vérldsmarknadspriser, till exempel pa
grund av energiomstéllning eller sémre odlingsforutséttningar i andra delar av vérlden

e Logistik — extremvéader kan forsvara transporter av sévél rdvaror och komponenter som
fardiga produkter

e Produktionsprocesser — egna processer som t.ex. dr viderberoende eller beroende av
en viss vattenkvalitet, eller stord produktion hos leverantdrer i andra delar av vérlden

e Finans och forsikring — &ndrade bedomningar av risker och mdjligheter

e  Miinniskor — personal och kunder paverkas av sévil extremt vider som av opinion
kring klimatfrdgan och ldngsiktiga trender i till exempel temperaturer och snétillgang

Areella niringar och turism dr exempel pé branscher som kan komma att paverkas ganska
mycket av klimatforandringarna, bade direkt och indirekt. 44 procent av arbetstillfallena i ldnet
finns inom de areella ndringarna. Ett annat exempel dr gruvniringen, dir spridning av
fororeningar kan bli ett storre problem i framtiden.

Jord- och skogsbruk

For jordbrukets del kommer klimatfordndringarna att innebéra en forldngd vegetationsperiod.
Da det blir varmare blir det mdjligt att odla flera sorters grodor och fé storre skordar. I gengéld
foljer 6kad risk for extrem nederbord, skadeinsekter och andra skadedjur i dess sldptag.
Generellt 1 Sverige forvantas de positiva och negativa konsekvenserna i stort sett ta ut varandra
(Klimatanpassningsportalen 2013). Jordbruket bor 4nda gynnas i Vésterbottens ldn dé det inte
blir s& mycket mer regn pa sommaren och det fortsétter att vara fler soltimmar i norr &n i 6vriga
landet.
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Forutséttningarna for skogsbruk forbattras totalt sett, men det finns for- och nackdelar for
branschen. Tillvéxten 6kar pa grund av léngre vegetationsperiod och hogre halt av koldioxidhalt
i atmosfdren. Generellt kommer gransen for olika tridslag att forskjutas norrut och inslaget av
16vtrad kommer att 6ka 1 Vésterbottens ldn. Det varmare klimatet férvéntas gora att skogen blir
mer utsatt for svamp och insektsangrepp. (Miljodepartementet 2007) De senaste &rens milda
hdstar har dkat drivnings- och transportkostnader nagot for skogsbranschen. Samtidigt har de
mildare vintrarna underléttat for produktionen for trdindustrin i Visterbottens lan (Lundgren
2013).

Snofall vid temperatur pa néra noll grader 6kar och innebér att triden belastas med tung och blot
snd som orsakar snobrott. Kortare tjdlperioder gor att skogsvéigarna blir simre och det blir
svérare att transportera virke frén skogarna. Det gor ocksa att traden ramlar léttare vid stormar.

Indirekt kan jord- och skogsbruk péverkas av odlingsforutséttningar i andra delar av vérlden. Pa
senare ar har det varit stora problem med torka i bland annat sddra Europa och USA. Det
paverkar vérldsmarknadspriserna till formén for svenska producenter. Marknaden kan ocksa
paverkas positivt av energiomstillningen fran fossila bréinslen till fornyelsebara. Det kommer
ocksa allt fler produkter som har olika grodor som ravara, till exempel plaster.

Rennéring

Rennédringen paverkas en hel del av det fordndrade klimatet. Kalfjallen minskar alltmer da
véxtligheten kryper allt hogre upp. Tréddgrinsen har de senaste 100 aren stigit med 100-150
meter (Naturvardsverket 2013b). Det innebér mindre plats pa kalfjéllet for renarna att rora sig
samtidigt som insektspldgan i skogarna kan komma att 6ka. Samre isar begrénsar renarnas
rorlighet. Okningen av nollgenomgéngar pé vintern medfor mer skare och renarna kommer da
inte at betet, vilket kan innebira ett 6kat behov av stodutfodring. Kostnader for stodutfodring
kan begrinsas om vinterbetesmarker utanfor renskdtselomrédet kan nyttjas nir besvérliga
snoforhallanden hindrar renbete pa traditionella renbetesmarker. Det dr ett exempel pé att
klimatfoéréandringarna kan medfora behov av en fordndrad markanvéndning, vilket kan dka
risken for intressekonflikter. (Sametinget 2013)

I en studie av Vilhelmina norra sameby (L6f m.fl. 2012) drogs slutsatsen att sarbarheterna
generellt sett 0kar med ett fordndrat klimat och att de &r storst under vinterbetesperioden
(oktober-april). Framst beror detta pa forhojda temperaturer, fordndrade nederbérdsmonster och
dérmed nya sno- och betesforhallanden. Men dven den 6kade graden av ofdrutségbarhet,
osékerhet, variabilitet och héftigare skiftningar utgér en pataglig risk ur ett renskdtarperspektiv.
Sarbarheten styrs framst av tillgangen till varierat bete och framkomlighet i landskapet, vilket
innefattar sammanhdngande korridorer utan barriérer dér renarna kan rora sig fritt.

Turism

Brist pé snd kan medfora att vinterturismen fér en kortare sdsong. Det géller generellt for
omraden som idag har snd pa vintern. Manga omraden ldngre sdderut som idag har vinterturism
kan fa ett klimat som inte alls ger ndgon snd, eller en avsevért kortare sndsdsong. For
Visterbottens ldns del kan det innebéra en kortare men mer intensiv sdsong for vinterturism.
Hittills har vinterturismen i fjillen i Visterbottens ldn mest paverkats positivt av lite mildare
vintrar. Ojdmnare temperaturer kompenseras med snokanoner. S& ldnge det intraffar ngra dygn
med minusgrader ganska tidigt under hosten s& kommer det att fungera bra. (Ringbrandt 2013)

Sommarturismen kan fa ett uppsving generellt sett i Sverige eftersom det kommer att bli for
varmt periodvis i sodra Europa. Visterbottens ldn far varmare somrar, men inte mer regn
sommartid. Sammantaget bor det kunna bli mer attraktivt for sommarturism. Den goda
tillgdngen pa bra dricksvatten kan komma att bli en konkurrensfordel nir det periodvis blir
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storre problem med bade kvalitet och kvantitet i sddra Sverige och Europa. Flera kommuner har
lyft fram fisketurismen som en utvecklingsmgjlighet.

Gruvnéring

Klimatfordndringar i form av 6kande nederbérdsméngder medfor dkande risker for
gruvndringen. De mest pétagliga riskerna omfattar spridning av metallfdroreningar till yt- och
grundvatten. Aktiva gruvor finns i Skellefted, Lycksele, Vilhelmina och Norsjo kommuner.

Det finns ett stort antal nedlagda gruvor i Viésterbottens lin som ér efterbehandlade enligt de
miljokrav som gillde nir verksamheten avslutades. Pé vissa hall pagar dialoger med
miljomyndigheterna om att det behdver utforas ytterligare efterbehandlingsatgérder som
sékerstiller att framtida ldckage och spridning av metallféroreningar minimeras.

Boliden AB har verksamhet i gruvorna Krankberg, Renstrom, Kristineberg och Maurliden i
Visterbottens ldn. Sedan borjan av 2000-talet arbetar Boliden AB med dammsékerhet 1 enlighet
med svenska gruvors branschférening SveMins riktlinjer for dammséikerhet, GruvRIDAS som
forvéntas folja klimatférdndringarna. Klimatforédndringar dr med som en faktor i den
overgripande planeringen for foretagets héllbarhetsarbete. (Sodermark 2013)
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Bilaga 1. Forklaringar av termer och begrepp

100-arsflode — Ett flode av en sé pass stor omfattning att det statistiskt sett dterkommer med
100 ars mellanrum, dvs. dess aterkomsttid dr 100 ar.

Avbérdningskapacitet — Ett vattendrags forméga att avleda vattenfloden. Ar beroende av
vattendragets geometri. Sektioner med liten tvérsnittsarea dr begransande for flodet. Liten
lutning i kombination med flacka strinder resulterar i lag avbordningskapacitet och riskfor
utbredning &ver stora arealer (Rdddningsverket 2003)

Avrinningsomréde - Ett avrinningsomrade 4r det landomréde, inklusive sjdar, som avvattnas
via samma vattendrag. Omradet avgrinsas av topografin som skapar vattendelare gentemot
andra avrinningsomraden (Vattenmyndigheten Bottenhavet 2013)

Delavrinningsomride — Omréde inom ett storre avrinningsomréade fran vilket avrinning
strommar till en viss punkt i ett vattendrag (Vattenmyndigheten Bottenhavet 2013)

Dimensionerande flode — Berdknat hogsta flode i enlighet med Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering (dammar riskklass I). Viger samman en kombination av kritiska faktorer
(t.ex. regn, snosméltning, hog markfuktighet, hdgt vattensténd i sjoar samt magasinsfyllning 1
reglerade vattendrag) som bidrar till ett hogsta flode. Aterkomsttid anges inte for detta flode,
men den &r betydligt storre dn 100 ar och ligger i storleksordningen 10 000 ar (Rdddningsverket
2003).

Infiltrationskapacitet - Markens forméga att ta hand om nederbdrd. (Wikipedia)
Genomsléppliga jordar har storre infiltrationskapacietet 4n till exempel lerjordar.

Kombinerat avloppssystem — Avloppssystem dér spillvatten och dagvatten avleds i samma
ledningar till avloppsreningsverk.

Lokal arsmedeltillrinning — Tillrinning frén sma vattendrag i delavrinningsomraden, ger ett
matt pd hur flodet i sma vattendrag péverkas.

Median — det mittersta talet i en talserie, till exempel olika métvérden. Det finns lika ménga tal
i talserien som ar mindre 4n medianen som det finns tal som &r storre. Exempel: Talserien
innehaller talen 2, 4, 13, 15 och 19. Medianen ar 13, det mittersta talet. (Medelvardet ar daremot
10,6)

Nollgenomgéngar - Nollgenomgéngar ar en vidersituation dér temperaturen har varit bade over
och under 0 °C under samma dygn (Lénsstyrelsen Norrbotten 2012)

Riksintresse - Mark och vattenomradden som har nationell betydelse for bevarande eller
utveckling kan i lagstiftningen betecknas som omrade av riksintresse (Vattenmyndigheten
Bottenhavet 2013)

Vattentikt - Vattentéikten &r det tillrinningsomrade i naturen dér ravattnet himtas och kan besta
av antingen en grundvattentikt eller en ytvattentikt. Grundvattentékter finns ofta i grusésar,
deltan eller i sedimentér berggrund, och tas upp via griavda eller borrade brunnar. Ytvattentikter
bestér istéllet av sjoar eller vattendrag (Lénsstyrelsen i Vésterbottens ldn 2011)

Arsmedelvattenforing — Avser den totala tillrinningen och vattenfdringen i hela
avrinningsomradet uppstroms métpunkten (ofta dlvens mynning). Ar summan av den lokala
tillrinningen frén alla delavrinningsomraden.

Aterkomsttid — Matt pa forekomstfrekvensen av extrema naturliga hiindelser (NE 2013). Med
hénvisning till 6versvdmningsrisk innebér det den genomsnittliga tiden mellan tva
dversvimningar av samma omfattning. Aterkomsttid anger sannolikheten for att hindelsen ska
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intréffa ett specifikt ar, exempelvis dr sannolikheten 1procent for att ett 100-arsflode ska intraffa
ett givet &r. Den sammanlagda sannolikheten 6kar dock over en lédngre tidsperiod.
Sannolikheten for att ett flode med aterkomsttiden 100 ar att intréffa under en 50-drsperiod &r
t.ex. 40procent. Tabell 2.1 visar den sammanlagda sannolikheten for att ett visst flode ska
overskridas under en langre tidsperiod. (Raddningsverket 2003)

Oversviimning - Med dversvimning menas att vatten ticker ytor utanfor den normala grinsen
for sjo, vattendrag eller hav. Oversvimningar intréffar dd marken 4r vattenméttad och inte kan
ta hand om det dverskott som kommer i form av mycket regn eller med snésméltning.
(www.msb.se)

Tabell 2.1. Sannolikhet for att ett visst fléde ska intrdffa uttryckt i procent under en period av dr.

Flide Period
av ar
10 ir 50 ar 100ar |2004r | 5004 | 1000 ar

20 arsflode 40% 42 99 100 100 100
100 drsflode 10 40 63 87 99 100
1000 arsflode | 3 10 18 39 63

10 000 arstlode 0.1 0.5 1 2 3 9.5
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