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FOrord

Ett forandrat klimat ar den storsta utmaning som samhéllet kanner langsiktigt. For
Vastra Gotalands lan blir konsekvenserna mer nederbord, hgre medeltemperatur
och stigande havsnivaer. Men ett forandrat klimat kan ocksa ge nya méjligheter.
Samtidigt som risken for dversvamningar och skred okar forbattras exempelvis
forutséattningarna for lanets skogs- och jordbruk.

Klimatforandringarna paverkar hela samhallet. Vissa effekter ar tydliga redan i dag
medan andra kommer smygande, och det &r viktigt att vi redan nu tar oss an utma-
ningen att anpassa och forbereda samhéllet for kommande klimatforandringar.
Denna rapport beskriver lanets framtida klimat och vilka konsekvenser det kan
medfora.

Lénsstyrelsen ansvarar for att samordna det regionala arbetet med klimatanpass-
ning, vilket innebér att vi stéttar 1&nets kommuner och andra aktérer med rekom-
mendationer, riktlinjer och underlag i deras arbete. Klimatanpassning &r ett viktigt
uppdrag for lansstyrelsen i arbetet for det hallbara samhallet. Arbetet med klimat-
anpassning maste vi gora tillsammans och det kraver att vi arbetar 6ver granserna —
saval nar det galler sektorer som geografi.

Ett forandrat klimat innebér att vara barn och barnbarn kommer att leva i ett annat
klimat &n det vi sjélva véxt upp i, men tillsammans kan vi ta tillvara de positiva och
mildra de negativa konsekvenserna av klimatférandringarna.

Lars Backstrom, Landshoévding
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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan har gett SMHI i uppdrag att genomféra en
analys och sammanstallning av l&nets nuvarande och framtida klimat fram till
2100. Resultatet visar att arsmedeltemperaturen ligger i medeltal 4-6 °C hogre mot
slutet av seklet jamfért med dagens klimat. Temperaturékningen &r stérst under
vinterperioden men framtrader under alla arstider. Det regionala temperaturmonst-
ret som framtrader over lanet i dagens klimat, med varmare forhallanden vid kusten
och svalare pa de mer hoglanta omradena, kvarstar.

Arsmedelnederborden 6kar med 10-30 procent till slutet av seklet. Den stérsta ok-
ningen av nederborden sker under vinterhalvaret. Det regionala nederbordsmonst-
ret 6ver lanet kvarstar. Aven de kraftiga regnen forvantas oka i framtiden.

Snétillgangen minskar avsevart efterhand som klimatet blir varmare. Perioden med
snotackt mark minskar redan i mitten av seklet med cirka en manad.

Vattenféringens variation under aret forandras mot hogre floden under host-vinter
och lagre varflod. Lagvattenperioden blir langre och med lagre fléden. Grundvat-
tenforhallanden paverkas pa motsvarande satt. De hoga flodena, de med en berék-
nad aterkomsttid pa 100 ar, vantas 6ka for vissa geografiska omraden och minska
for andra.

Med antagande av en global havsnivahgéjning pa en meter, hojs medelvattenytan
med 65-80 cm langs lanets kuststracka.

SMHI:s berakningar ger inget entydigt vetenskapligt underlag som visar pa and-
rade risker for kraftiga stormar i framtiden.

Lénsstyrelsen har tillsammans med berérda aktorer i lanet analyserat klimatforand-
ringarnas konsekvenser for samhallet. Analysen visar att klimatférandringarna
paverkar hela samhéllet och de negativa konsekvenserna for liv, egendom och
miljo kan komma att bli betydande. Den 6kade nederb6rden och de éversvamning-
ar, ras och skred som féljer av klimatférandringarna ger de tydligaste konsekven-
serna dér kostnaderna for samhallet pga. skadade végar, jarnvagar, bebyggelse och
Oversvdammad jordbruksmark kan bli betydande.

I samband med éversvamningar, ras och skred okar dessutom pafrestningarna pa
samhallet och det finns risk for att viktiga samhallsfunktioner som el- och dricks-
vattenforsorjning samt transporter slas ut. Oversvamningar, ras och skred innebar
ocksa omedelbara hot mot ménniskors hélsa i form av bland annat personskador.

De negativa konsekvenserna kan ocksa komma smygande bland annat genom en
Iangsam sondervittring av kulturminnen, nya infektionssjukdomar och forsamrade
forutsattningar for lanets mest skyddsvarda naturmiljoer. Klimatforandringarna far
dock dven positiva konsekvenser. Storst ar effekten inom de areella néringarna, dar
den 6kade temperaturen ger mojlighet till 6kad produktion och nya grédor.

Det &r viktigt att redan nu anta utmaningen och pabdrja klimatanpassningsarbetet —
oavsett om man ar ute efter att motverka negativa konsekvenser eller vill ta till vara
de positiva effekterna. Det &r viktigt att snabbt vidta atgarder for att minska ome-
delbara risker for manniskors halsa och miljo. Det ar ocksa angelaget att vidta fo-
rebyggande atgarder inom omraden med lang livslangd, t.ex. bebyggelse och infra-



struktur, tekniska forsorjningssystem samt skogsbruket dar man planerar pa nér-
mare 100 ars sikt. Det &r ocksa angeléget att vidta atgarder inom natur- och kul-
turmiljon — omraden dar klimatforandringarna kan fa oaterkalleliga skador.

Klimatanpassningsarbetet kraver ocksa att man arbetar dver sektorsgranser och
geografiska granser, eftersom de atgarder som vidtas inom ett omrade kan vara
bade positiva och negativa for andra omraden.

Foto néasta sida: Martin Fransson (vik, folksamling) och Lansstyrelsen.






Inledning

Temperaturen pa jorden stiger. Det pagar en global uppvarmning som med stor
sannolikhet beror pa manniskans utslapp av vaxthusgaser och som kommer att

medfdra globala klimatférandringar. For Vastra Goétalands del innebdr detta sti-
gande medeltemperaturer, hojd havsniva och 6kade regnmangder.

Klimatforandringarna paverkar stora delar av samhallet bade negativt och positivt
och de kanner inga geografiska grénser. En stor utmaning i klimatanpassningsar-
betet ar darfor att tinka 6ver kommun- och lansgrénserna. En annan utmaning &r att
ta hansyn till olika intressen och att nyttja samhallets samlade kompetens. Klimat-
anpassning innebar bade atgarder for att anpassa samhaéllet till de klimatférandring-
ar som marks av i dag och de som inte kan forhindras i framtiden.

Lansstyrelsen ansvarar for att samordna det regionala klimatanpassningsarbetet —
ett uppdrag som landets lansstyrelser fick i samband med att riksdagen antog pro-
positionen En sammanhallen klimat- och energipolitik — klimat (prop.
2008/09:162). Tyngdpunkten i arbetet handlar om att 6ka kunskapen om klimatfor-
andringar och dess konsekvenser samt att genom dialog stimulera till atgarder for
att forebygga framtida problem. Klimatanpassningsuppdraget ar en del av Lanssty-
relsens arbete for ett ekonomiskt, ekologiskt och socialt hallbart samhalle.

Syftet med denna rapport &r att skapa ett kunskapsunderlag om lénets framtida
klimat och vilka 6vergripande negativa och positiva konsekvenser det kan medfdra
for olika samhallssektorer. Rapporten vander sig i forsta hand till i dig som i din
yrkesroll deltar i arbetet med att anpassa samhéllet till det férandrade klimatet och
som vill veta mer om hur olika sektorer paverkas, och férhoppningen é&r att rappor-
ten ska utgora en utgangspunkt for kommuner, myndigheter, foretag och intresse-
organisationer i det viktiga arbetet med klimatanpassning.

Den forsta delen av rapporten beskriver lanets nuvarande och framtida klimat.
Denna del &r en sammanfattning av den klimatanalys for Vastra Gotalands 1an som
SMHI tagit fram pa Lansstyrelsens uppdrag.” Klimatanalysen bygger pa den sen-
aste forskningen men i takt med att kunskapen om klimatférandringarna dkar och
berdkningsmetoderna utvecklas kan resultatet komma att férandras och forfinas.
Det ar darfor viktigt att inte forlita sig pa exakta siffror utan i stallet se till olika
trender i resultaten.

Den andra delen av rapporten beskriver hur lanet kan komma att paverkas av det
framtida klimatet. Beskrivningen bygger pa resultatet fran ett antal arbetssemi-
narier dar Lansstyrelsen tillsammans med berdrda aktorer har analyserat klimatfor-
andringarnas negativa och positiva konsekvenser for de areella néringarna, be-
byggd miljo, natur- och kulturmiljé, kommunikationer samt ménniskors hdlsa och
sékerhet. Som bilaga finns en lista 6ver de personer som deltagit i analysarbetet.

! Las mer om Lansstyrelsens arbete p& webbplatsen www.lansstyrelsen.se/vastragotaland.
2 SMHI (2011). Klimatanalys for Vastra Gétalands lan, rapport nr 2011-45.
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Foto nésta sida: Martin Fransson (hav, hostlév, dversvamning), Henrik Roos (skridskor) och Lansstyrelsen.






Lanets nuvarande klimat

Om inget annat anges galler siffror for temperatur, regnméngd m.m. medelvardet
for observerade varden mellan 1961 och 1990. Alla kartor och vérden &r hdmtade
fran rapporten Klimatanalys for Vastra Gétalands 1an2 om inget annat anges. | den
rapporten finns mer information om lanets klimat.

Begreppet aterkomsttid &r centralt vid diskussioner om hoga floden, temperaturer,
extrema regnmangder m.m. men termen skapar ibland missforstand. Med en han-

delses aterkomsttid menas att handelsen i genomsnitt intréaffar eller 6vertraffas en

gang under denna tid; exempelvis ar sannolikheten for ett hundraarsflode 1 pa 100
for varje enskilt ar.

For ett objekt som har en beraknad livslangd pa 100 ar och ar dimensionerat att
klara en hundradrsniva ar den ackumulerade sannolikheten 63 procent for en Gver-
svamning med nivaer dver arsnivan under denna period. Detta ar skalet till att man
for riskobjekt som exempelvis stérre dammar ofta sétter gransen vid, eller till och
med bortom, fléden med en aterkomsttid pa cirka 10 000 ar. Sannolikheten under
100 ars exponering uppgar da till ca 1 procent.

Tabellen nedan visar sambandet mellan aterkomsttid, exponerad tid och sannolik-
het under 100 ar.

Tabell 1: Sambandet mellan aterkomsttid, exponerad tid och sannolikhet i procent. Var-
den lagre &n 1 procent redovisas inte.

Aterkomst- | Sannolikhet | Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet
tid (ar) under 1 ar under 5 ar under 10 ar under 20 ar under 50 ar under 100 ar
2 50 97 100 100 100 100
5 20 67 89 99 100 100
10 10 41 65 88 99 100
25 4 18 34 56 87 98
50 2 10 18 33 64 87
100 1 5 10 18 39 63
1000 1 2 5 10
10 000 1

Temperatur

Medeltemperaturen i lanet varierar med avstandet till kusten eftersom lanets topo-
grafi paverkar temperaturen sa att denna sjunker med 6kad hoéjd dver havet. Detta
ar sarskilt tydligt sommartid. En annan faktor som paverkar temperaturen i lanet ar
havet samt VVanern och Vatterns utjamnande effekt pa klimatet. Under sommaren ar
temperaturskillnaderna relativt sma men vintertid marks havets utjamnande infly-
tande mer.

Vid kusten &r vegetationsperioden (antal dagar med en medeltemperatur éver
+5°C) ca 210 dagar. Den minskar darefter inat landet till ca 190 dagar vid Vénern.

—-11-
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Figur 1: Observerad arsmedeltemperatur for referensperioden 1961-1990.

Nederbord

Vastra Gotalands 14n &r nederbordsrikt. Mest nederbérd faller i omradena kring
Boras och Landvetter medan omradena langs kusten och i de norddstra delarna far
minst nederbord. Arsmedelnederbérden i Vistra Gotalands 1an for referensperioden
1961-1990 var 794 mm. For perioden 1991-2008 var arsmedelnederborden for
lanet 894 mm, dvs. 100 mm mer per ar i genomsnitt, vilket motsvarar en dkning
med ca 13 procent. De omraden i lanet som har flest ssmmanhangande dygn utan
nederbdrd ar inte ovantat omradena runt de stora sjoarna. Mest nederbord faller
under hdsten medan varen &r den torraste perioden.

Kraftiga skurar ar vanliga i lanet men forekomsten av skurar skiljer sig fran medel-
nederborden. Figur 3 nedan visar regnmangderna under ett dygn med en aterkomst
tid pa 10 ar. Pa de nederbordsrikaste platserna uppgar mangderna till Gver 60 mm
men &ven tamligen omfattande omraden nar mangder éver 50 mm. Figuren baseras
pa avlasningar vid fasta tidpunkter under dygnet, vilket kan medféra att de verkliga
mangderna underskattas.

1961-1990
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Figur 2: Arsmedelnederbord 1961-1990.
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Figur 3: Antal dygn i stréck utan nederbérd 1961-1990




Figur 4: Berdknade neder-
bérdsméngder under ett
dygn med aterkomsttid 10
ar. Matningarna har utforts
under 25-50 ar for de stat-
ioner som ingdr i studien.

Mangden sno och antal dagar med snétackt mark varierar kraftigt fran ar till ar.
Generellt kan man dock saga att forekomsten av sno okar inat landet. Under peri-
oden 1900-1997 vaknade géteborgarna till en vit juldagsmorgon 62 ganger men
endast 6 juldagsmorgnar hade ett snotacke pa dver 9 cm.

Medelantal observerade snddagar i Vastra Gétalands lan var 25-100 dagar under
referensperioden 1961-1990. Snons andel av arsnederborden varierade fran ca 10
procent vid kusten till uppemot 25 procent i Dalsland.

NEHEEEEﬁEi

Figur 5: Observerat stérsta sndodjup (cm) Figur 6: Antal dygn med snotackte 1961—
1961-1990. 1990.
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Vattendrag och vattenféring

Vastra Gétalands lan &r rikt pa vatten. Av lanets yta tacks 17 procent av vatten om
man raknar in de delar av VVénern och Vattern som ligger inom lanets granser. |
lanet finns drygt 4 000 smd sjoar (<1 km?) och 187 storre sjdar (>1 km?). Langs
Vastkusten finns fa och sma sjoar, pa hoglandets sluttningsomraden finns manga
sma sjoar och pa slatterna runt VVanern och Véttern finns fa men stora sjoar.

Det finns minst 900 mil vattendrag i lanet. Vattendragens karaktér speglas framst
av det geografiska laget; backar i de mellersta och norra skogsomradena ar som
regel smala och snabbflytande medan det rinner bredare och lugnare aar pa slatter-
na. Backarna i Bohuslén har dock en tendens att torka ut under nederbdrdsfattiga
somrar, eftersom det &r ont om sjoar som kan lagra nederbdrden och jamna ut fl6-
dena.

Vénern ar Sveriges storsta insjo och har norra Europas storsta s6tvattenskargard
med sina 22 000 6ar och skar. VVanern &r dartill landets storsta vattenmagasin for
kraftproduktion. VVanern har bara ett utlopp — Géta &lv, som &r landets storsta vat-
tendrag vad géller medelvattenféring vid mynningen (565 m*/s), avrinningsomra-
dets storlek (50 115 km?) och langd frén kéllan till havet (731 km). VVdnerns niva-
forandringar har diskuterats under arhundraden — sérskilt fragan om dess séankning
och reglering. Vanerns vattenstand paverkas dessutom starkt av vind och lufttryck.
Det kan skilja drygt 20 cm mellan véstra och dstra sidan.

Med vattenforing menas den méngd vatten som rinner fram i ett vattendrag och
detta méts ofta i kubikmeter per sekund (m%s). Vattenféringen pa en plats i ett
vattendrag ar densamma som den totala tillrinningen fran hela det uppstroms av-
rinningsomradet.

Varje vattendrag har sin egen rytm och storleken pa flodet varierar under aret,
framst med klimatet i avrinningsomradet men ocksa till foljd av eventuella regle-
ringar. Sjoar har en utjamnande effekt pa vattenforingen i ett vattendrag, vilket
beror pa att en sjos utlopp begransar utflédet naturligt. Under perioder med hog
tillrinning magasineras vatten darmed i en sjo, sjons niva stiger och flodet ur sjon
blir mindre &n det totala tillflédet. Den ddampande effekten styrs framfor allt av
sjons areal och utloppets avbordningsférmaga, dvs. utformningen av utloppet och
forhallandena nedstroms sjon.

Vattendragen har en tydlig arstidsvariation med sndsmaltningen som en markerad
period med vanligtvis hdga fléden. For samtliga studerade vattendrag 6kar vatten-
foringen i borjan och slutet pa aret medan den minskar under varen och vanligen
ocksa under sommaren.

—14-



Tabell 2: Arsmedelvattenféring
och beraknad hundraéarsvat-
tenfdring i mynningen for ut-
valda vattendrag i Vastra Gota-
lands lan i dagens klimat. Dar
det finns statistik for rekon-
struerad naturlig vattenforing
redovisas &ven denna inom
parentes. Berékningspunkterna
1-10 ar markerade pa kartan.

Plats i vattendrag

Medelvattenforing
[m*/s]

Hundradrsvat-
tenforing [m3/s]

1 Atrans mynning i Kattegatt 51,0 340
2 Viskans mynning i Kattegatt 35,3 295
3 MélIndalséns mynning i Savean 4,2 (4,7) 40 (40)
4 Séveéns mynning i Gota alv 25,1 (25,6) 165 (145)
5 Orekilsalvens mynning i Skagerrak 21,6 275
6 Stromsans mynning i Skagerak 3,8 56
7 Nossans mynning i Vanern 7,9 120
8 Upperudsélvens mynning i Vanern 41,7 (40,2) 236 (240)
9 Tidans mynning i Vanern 19,7 220
10 Gullspangsalvens mynning Vanern 62,0 (62,0) 440 (440)

—-15-




Havsvattenstand

SMHI méter vattenstandet pa ett antal platser langs kusten och matningar fran 1886
fram till i dag visar att hojningen varit ca 1,5 mm per ar. | Sverige pagar en land-
hodjning, vilken &r storst i norra Sverige och avtar successivt séderut. Nollinjen,
dvs. det omrade dar varken hajning eller sankning sker, passerar genom sodra
Skane.

Vattenstandet varierar 6ver tiden och det aktuella vattenstandet pa en plats paver-
kas av framfor allt vindar, lufttryck, vattnets densitet, landhdjning och vérldsha-
vens vattenstand. | Véstra Gotaland uppstar hoga vattenstand oftast vid vastliga
vindar. Vid sydvastlig vind pressas stora vattenmassor in mot norska och svenska
kusten. Om vinden sedan vrider till nordvést forflyttas vattenmassorna dven so-
derut, vilket kan leda till hogre nivaer ner mot Halland och Skane. Denna mer ex-
trema niva varar vanligen i nagra timmar och hur extrem situationen blir utifran en
given vadersituation beror pa utgangslaget; en kraftig storm behdver inte medféra
kritiska nivaer om vattenytan inledningsvis ligger lagt. Vinden kan dessutom for-
flytta vatten fran en sida av tex en vik till den motsatta. Denna snedstéllning av
vattenytan kallas for vinduppstuvning och medfor att vattenstandet i inre vindut-
satta vikar blir &nnu hogre.

Hoga vattenstand i Goteborg i kombination med Iagt vattenflode i Gota alv medfor
dessutom risk for saltvatten intréngning vid dricksvattenintaget i L&rjeholm och
intaget stangs. Vid hoga vattenstand och hogt flode i dlven valjer man darfor i stal-
let att om mojligt sdnka tappningen for att undvika 6versvamning i Goteborg.

Tabell 3: Extrema vattenstand med hundradrsaterkomst vid nagra orter langs kusten.
Vattenstanden anges i hojdsystemet RH2000.

Oort Vattenstand i cm med en aterkomsttid pa 100 ar,
RH2000

Kungsvik 147

Smogen 145

Stenungssund 170

Goteborg 165

Varberg/Ringhals 152

Vasterhavets oppna lage mot Nordsjon och Atlanten gor att havsytan nastan stén-
digt ar i rorelse. Vagorna kan dessutom bli mycket héga eftersom Nordsjon och
Skagerrak ger en lang blasstracka. Pa varen och sommaren rader relativt lugna
forhallanden men vintertid, sarskilt i januari, ar vagorna ofta hoga. Den 14 januari
2007 registrerades en 13 meter hog vag vid Véaderdarna, vilket ar den hogsta vag
som registrerats langs den svenska kusten. Det ar dock liten risk for att extremt
hoga enskilda vagor, s.k. monstervagor, ska upptrada i Skagerrak.
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Vind
Vindar med en sydlig till véstlig komponent dominerar i Véstra Goétaland men i
kustomradet &r nordostliga vindar vanligast under vintern.

Vid storm rader det vanligen vastliga vindar och vinden for da med sig vatten fran
Atlanten. En kombinationen av hoga vindhastigheter, 1agt lufttryck och hoga vagor
leder till att vattenstandet stiger. Detta sker dock med tidsfordrgjning, sa det hogsta
vattenstandet upptrader forst nagra timmar efter stormens maximum.

Aska och blixtar

| Sverige ar aska vanligast mellan maj och september, sérskilt pa eftermiddagar i
juli. Aska kan dock forekomma dygnet runt &rets alla manader. | sédra Sverige
askar det mer &n i norra Sverige och Véstra Gétaland ar det mest askrika omradet i
Sverige.
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Lanets framtida klimat

SMHI:s klimatanalys

Detta kapitel beskriver lanets framtida klimat. Informationen ar hamtad fran den
klimatanalys som SMHI har tagit fram for Lansstyrelsens rakning. Har aterkommer
begreppet aterkomsttid, vilket forklaras i inledningen till foregaende kapitel. Om
inget annat anges galler siffrorna for temperatur, nederbérd m.m. medelvérdet av
berdknade vérden for perioden 2069-2098 och det framtida klimatet jamfors ofta
med klimatet under referensperioden 1961-1990. (Las mer om nuvarande klimat i
foregaende kapitel.)

Figur 7: Utslappsscena- Figur 8: Klimatmo- Figur 9: Klimatscenarier
rierna &r antaganden dellerna beskriver jor- beskriver hur klimatet
om utslapp av véaxthus- dens klimatsystem pa kan komma att utveck-
gaser. regional och global niva. las.

Bild: www.smhi.se

Utslappsscenarier

For att kunna berdkna framtidens klimat beh6vs antaganden om framtida utslépp av
vaxthusgaser och SMHI har i sin klimatanalys for VVastra Gotalands 1&n anvént ett
antal utslappsscenarier (A1B, B1, A2) som tagits fram av FN:s klimatpanel IPCC.
IPCC har i sin tur utgatt fran olika tankbara utvecklingsvégar dar utslappen beror
pa bl.a. jordens folkmangd, ekonomisk tillvaxt, handel, teknisk utveckling, energi-
anvandning och anstrangningar for att minska utslappen.

Klimatmodeller

Forskarna anvander ett antal klimatmodeller for att beddma hur ett utsldppsscenario
paverkar framtida klimatforhallanden. Dessa modeller ar matematiska och fysika-
liska beskrivningar av jordens klimatsystem i form av tredimensionella representat-
ioner av atmosfar, landyta, hav, sjéar och is, och for att fa ett bra resultat behdvs en
modell som tar hansyn till hela atmosfaren, dvs. sa hégt upp i luften att man kom-
mer ovanfor moln och vindar. En sddan modell kallas global klimatmodell. De
globala modellerna ger dock resultat med grov geografisk upplosning, sa for mer
detaljerade analyser kréavs béattre beskrivningar av detaljer som paverkar det region-
ala klimatet. Darfor kopplas de globala berékningarna till regionala klimatmodeller
med béttre uppldsning och beskrivning av detaljer som t.ex. Ostersjén och den
skandinaviska bergskedjan.
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Dérutéver anvands aven data fran meteorologiska observationer for att justera kli-
matmodellernas resultat och ta bort systematiska fel.

Klimatscenarier

Ett klimatscenario kombinerar ett utslappsscenario, en global klimatmodell och en
regional klimatmodell. Den regionala modellen drivs av data fran den globala mo-
dellen, vilket gor att valet av global modell far stor betydelse for resultatet. | denna
klimatanalys har SMHI utgatt fran en s.k. ensemble med 16 klimatscenarier som
var och en har olika upplésning och tidsperiod. Syftet med detta ar att 6ka kvali-
teten i analysen och identifiera generella trender. (I klimatanalysen for Vastra Go-
talands Ian finns mer information om de scenarier som SMHI anvént.)

Oséakerhet och variation

Berakningar av framtida klimat innebar en del osékerheter. De resultat som presen-
teras i denna rapport paverkas av:

val av utslappsscenarier
val av global modell
val av regional modell
naturlig variation.

For somliga klimatvariabler kan det finnas en betydande spridning mellan resulta-
ten fran olika klimatscenarier, delvis beroende pa att olika modeller beskriver pro-
cesser pa olika satt. Darfor ar det viktigt att utga fran trender i stéllet for exakta
siffror vid tolkningen av resultat fran analyserna.

Observerade och berédknande varden for olika variabler visar en god Gverensstam-
melse for lanet, vilket visas i figuren nedan som &r en jamforelse mellan berdknat
nuvarande klimat och observerat klimat.
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Figur 10: Observerad arsmedeltemperatur 1961-1990. Figur 11: Beraknad arsmedeltemperatur 1961-1990.
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Temperatur

SMHI har analyserat arsmedeltemperatur och medeltemperatur for samtliga fyra
arstider och berakningarna visar en samstammig successiv 6kning av arsmedeltem-
peraturen. Man kan dock se en stor spridning mellan berékningarna.

Arsmedeltemperaturen 6kar med i medeltal 4-6°C jamfort med dagens klimat och
temperaturokningen ar storst vintertid da medeltemperaturen kommer att oka till ca
5°C. Det regionala temperaturmonstret med varmare forhallanden langs kusten och
svalare forhallanden pa mer hoglanta omraden kvarstar dock.

14

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
r

Figur 12: Beraknad utveckling av drsmedeltemperatur. Observerade varden som ar storre
an referensperiodens medelvérde visas som roda staplar. Bla varden representerar varden
som ar mindre &n medelvardet for referensperioden.

Hogsta dygnstemperatur kommer att stiga och antalet varmebdljor kommer att 6ka,
dar en varmebdlja definieras som dygn da dygnsmedeltemperaturen éverstiger
20°C. Vid dagens klimat definieras mycket fa dagar som varmebolja men i framti-
den kommer det att ske en mycket tydlig 6kning av antalet dagar. Under seklets
sista 30 ar (2069-2098) forvantas varmeboljor under uppemot 23 dagar per ar vid
kusten, vilket kan jamforas med 1-2 dagar under referensperioden. Aven indt land
kommer antalet vdrmebdljor att 6ka men dkningen &r inte lika stor.
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2069-2098
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Figur 13: Varmeboljors varaktighet med troskelvardet 20 °C. Vardet visar medelvardet for
den langsta perioden varje ar mellan 2060 och 2098.

SMHI har dven analyserat forandringen i antalet dagar med nollgenomgangar, dvs.
antalet dagar da tva pa varandra féljande dagar har temperaturskillnader som ge-
nomkorsar 0°C, och i takt med att temperaturen 6kar kommer antalet nollgenom-
gangar att minska. Klimatforandringar under dygnet ingar dock inte i dessa siffror,
sa det totala antalet nollgenomgangar kan vara betydligt storre.

sDagar

_2ni L i L L 1
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Ar

Figur 14: Antal nollgenomgangar (dagar nar temperaturen passerar 0°C) relativt referens-
perioden 1961-1990 for Véstra Gotalands I&n. Observationer visas som staplar dar varden
storre an referensperiodens medelvarde visas som roda staplar och lagre vérden visas som
bla staplar. Den svarta linjen visar medianvardet av samtliga klimatberakningar.
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Det varmare klimatet medfor ocksa att vegetationsperioden forlangs och i slutet av

seklet kommer vegetationsperioden att vara runt 330 dagar om aret, vilket ar tre till
fyra manader langre dn under referensperioden. Aven tjaldjupet paverkas av tempe-
raturen pa sa satt att tjaldjupet minskar och sasongen for tjale bli kortare.

Nederbord

Den 6kade nederbdrden &r ett av de tydligaste resultaten av ett férandrat klimat. |
slutet av seklet kommer arsmedelnederbérden att ha dkat med ca 10-30 procent.
Okningen i mm féljer det regionala nederbérdsménstret med stérst 6kning langs
kusten. Okningen &r storst vintertid; for varen och hosten marks ékningen forst i
mitten av seklet. Sommartid kommer nederbdrden att vara i stort sett oférandrad.

2069-2098
mm
| ERERY
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B i1zo0- 1250
B 1150 - 1200
B 1100- 1150
B 1050 - 1100
B 50 - 1050
B 200- 950
A50 - 900
800 - 850
750 - 800
700 - 750
B 650 - 700
£00 - 650
550 - 600
<550

K 0 15 30 B0 km

Vo Lier bl

Figur 15: Beraknad arsmedelnederbord for perioden 2069-2098.

Det ar inte bara medelnederbdrden som kommer att 6ka, utan &ven de kraftiga reg-

nen forvantas félja samma monster. Det kommer att bli fler dygn med kraftiga regn
och nederborden kommer att 6ka under de mest nederbordsrika dygnen. Okningen

blir storst i de omraden som har flest kraftiga regn redan i dagens klimat.

Kartorna nedan visar medelvardet av arets storsta endygnsnederbord 2069-2098
samt antal dygn med en nederbdrd éver 10 mm. Eftersom kartorna visar medelvér-
det inom de olika berékningsrutona syns inte kraftiga lokala skurar, 10 mm innebér
att ett kraftigt regn fallit over omradet.
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Figur 16: Beraknat medelvarde under 30 ar av storsta Figur 17: Beraknat medelvarde under 30 ar av
endygnsnederbdrd (mm). storsta 7 dygnsnederbérd (mm).

| dagens klimat forekommer perioder utan nederbdrd och i mitten av seklet kom-
mer de torra perioderna 6ka nagot for att sedan minska i slutet av seklet. Forand-
ringarna dr dock inte dramatiska utan det handlar om en minskning respektive 6k-
ning med ett par dagar.

Till f6ljd av det varmare klimatet kommer allt mindre nederbérd att komma som
snd och runt 2050 kommer perioden med sndtackt mark att ha minskat med en
manad. | slutet av seklet kommer perioden att ha minskat ytterligare en manad.

Vattenforing

| framtiden kommer sésongsdynamiken for vattenforing att férandras. Vattenfo-
ringen kommer att oka i borjan och slutet av aret medan den kommer att minska
under varen och vanligtvis ocksa under sommaren. Den fl6destopp under varen
som ar vanlig i dag kommer i manga fall att férsvinna. Perioden med lag vattenfo-
ring blir langre och vattenféringen under denna period blir i medeltal lagre &n tidi-
gare. Forandringarna beror pa att nederborden dkar under vintern och att mindre
méangd lagras som sné beroende pa hogre temperatur. Det gor att flodet 6kar under
vintern samtidigt som snosmaltningen pa varen minskar och helt uteblir vissa ar.
Avdunstningen var, sommar och hést 6kar eftersom temperaturen 6kar och vegetat-
ionsperioden forlangs. Det gor att mindre mangd nederb6rd nar vattendragen.

Okningen vintertid &r i medeltal 50-60 procent medan minskningen pa véren och
sommaren &r i snitt 30—40 procent. Under hdsten syns déremot ingen entydig trend
bland de studerade vattendragen.
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Tabell 4: Trender i medelvattenforing i tio vattendrag i lanet vid slutet av seklet.

Plats i vattendrag

Helar

Vinter

V3

Sommar

Host

Atrans mynning i Kattegatt

Viskans mynning i Kattegatt

MélIndalséns mynning i Savean

Séveéns mynning i Gota alv

g |~ W N

Orekilsalvens mynning i
Skagerrak

Stromsans mynning i Skagerak

Nossans mynning i Vanern

Upperudsélvens mynning i Vanern

© |0 |IN |[o

Tidans mynning i Vanern

10

Gullspangsalvens mynning Vanern

ANV VPN
VANV AV

VLIV
ey
AN NRRI

Endast tio vattendrag har ingatt i SMHI:s studie. For de mindre vattendragen kan
man dock att utldsa trender i vattenféring utifran forandringar i lokal tillrinning.

2069-209
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Figur 18: Férandring av lokal arsmedeltillrinning 2069-2098 jamfort med referensperioden
1963-1992.

| manga sammanhang &r de hoga flodena de mest intressanta. SMHI har beraknat

hundraarsfloden for de studerade vattenflodena vad galler oreglerade forhallanden
och total tillrinning, dvs. inréknat allt tillrinnande vatten uppstréms delavrinnings-
omradet. Variationen &r stor mellan olika berakningar.
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Tabell 5: Trender i beraknade hundraarsfloden for tio av lanets vattendrag.

Mitten av seklet Slutet av seklet
Vattendrag

Atran

Viskan

Mdlndalsén

Savean

Orekilsélven

Strémsan

Nossan

Upperudsélven

Tidan

VN
VNNV

Gullspangsalven

Vanern

SMHI har vid flera tillfallen analyserat klimatforandringarnas effekter pa vatten-
standet i Vanern. Vid kraftig vind snedstélls VVanerns yta och som framgar av figu-
ren nedan innebar den lokala férhéjningen ett betydande tillagg till de berdknade
dimensionerade nivaerna.

Nar SMHI beraknar dimensionerande nivaer utgar man fran att extremt stora ne-
derbordsméangder faller under sérskilt ogynnsamma forhéallanden. Aterkomsttiden
for ett sddant flode ar 6ver 10 000 ar. Nedan visas hundradrsnivan, tvahundraérsni-
van och den dimensionerande nivan for Vanern i ett framtida klimat. Vinduppstuv-
ningseffekt och kortvarig vindeffekt ar inraknade i nivaerna.

Baeraknad staffondr
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Vindhastighet 20m /s
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Figur 19: Beraknad stationar forhojning av vattennivan runt Vanern vid den mest ogynn-
samma vindriktningen och en vindhastighet pa 20 m/s.
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Tabell 6: Vattenstand i meter i ett framtida klimat for nagra orter vid Vanern. Vattenstan-
den anges i hdjdsystemet RHOO och refererar till Vanersborg.

ort Hundradrsniva Tvahundradrsniva Dimensionerande niva
Vanershorg 46,53 46,86 47,31
Mellerud 46,23 46,56 47,01
K6pmannebro 46,23 46,56 47,01
Améal 46,23 46,56 47,01
Saffle 46,23 46,56 47,01
Grums 46,08 46,41 46,86
Karlstad 46,23 46,56 47,01
Kristinehamn 46,53 46,86 47,31
Otterbécken 46,23 46,56 47,01
Mariestad 46,38 46,71 47,16
Lidkdping 46,08 46,41 46,86
Havsvattenstand

SMHI har i sin klimatanalys for Vastra Gotalands lan antagit en global havsniva-
hojning med en meter fram till 2100. | Sverige pagar dock en landhdjning som till
viss del kompenserar havsnivahojningen. Landhgjningen &r storst i de nordligaste
delarna av lanet och minst i de sodra, vilket innebar att havsnivans nettoforandring
kommer att bli storre i de sddra delarna.

Vattenstandet paverkas ocksa av tillfalliga forandringar. Vid vastliga vattenstand
uppstar t.ex. ofta hoga vattenstand till fljd av att stora vattenmassor flyttas in mot
den svenska kusten. Denna mer extrema niva varar vanligen nagra timmar. Den
tillfalliga effekten forvantas bli lika stor i framtidens klimat som i dagens. Vind-
uppstuvning kan dock leda till att vattenstandet tillfalligt blir hogre i vikarna.

Tabell 7: Vattenstand i cm vid nagra platser runt vastkusten. Extrema vattenstand har en
aterkomsttid pa 100 ar. Vattenstanden anges i hojdsystemet RH2000.

Vattenstand (cm) Global havs- Landhdjning Netto havs- Extrema vat-
nivahéjning 2100 | 2100 nivahéjning 2100 | tenstand
Kungsvik 100 cm 36.cm 64 cm 214 cm
Smdgen 100 cm 32cm 66 cm 214 cm
Stenungssund 100 cm 3lcm 69 cm 239cm
Goteborg 100 cm 26 cm 74cm 236 cm
Varberg/Ringhals 100 cm 15cm 85cm 232cm
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Figur 20: Exempel pa hur landhgjningen till viss del kompenserar havsnivahajningen

Vind
SMHI har analyserat extrema vindar i ett forandrat klimat. Tyvéarr gor spridningen i
resultatet att det inte gar att dra nagra tydliga slutsatser.

—28-—



—-29-—

Foto nésta sida: Raddningstiansten Storadteborq (efter skoasbrand), Tomas Andersson (skred) och Lansstyrelsen.






Skred, dversvamningar och andra vaderrela-
terade handelser

Fortsattningsvis diskuteras klimatforandringarnas konsekvenser for olika samhalls-
sektorer. Gemensamt for samtliga sektorer &r att de paverkas vid 6versvamningar,
skred och andra foreteelser med tydlig koppling till véader; i detta kapitel beskrivs
orsak till och forlopp for nagra av dessa foreteelser. | slutet av kapitlet finns exem-
pel pa handelser som intraffat i lanet.

Texten om skred, ras och erosion ar hamtad fran Statens geotekniska instituts (SGI)
webbplats www.swedgeo.se.

Oversvamningar

Med Gversvamningar menas situationer nar vatten tacker ytor som normalt inte star
under vatten. Oversvamningar kan férekomma i anslutning till storre eller mindre
vattendrag, vid sjoar och i kustomraden men ocksa i omraden som normalt inte
grénsar till vatten.

Oversvamningar kan ha bade positiva och negativa effekter. Nar odnskade omra-
den stér under vatten kan stora ekonomiska skador uppsta. Oversvimningarna kan
ocksa paverka manniskors halsa och sakerhet. Mindre 6versvamningar ar dock ofta
resultatet av naturliga variationer och manga ekosystem ar anpassade till och bero-
ende av dem.

Oversvamningar utmed vattendrag

Oversvamningar av vattendrag beror pé att vattendragen tillférs mer vatten 4n de
klarar av att leda bort. Da stiger vattnet och strommar ut dver omraden som nor-
malt sett &r torra. Nar vattenstandet stiger okar vattenforingen och dversvamningen
fortplantar sig nedstroms.

Det ér stor skillnad i 6versvdmningskaraktar mellan mindre och stérre vattendrag.
Ett kraftigt skyfall kan inom nagra timmar orsaka mycket hoga floden i ett mindre
vattendrag medan foérloppet blir mer utdraget i ett storre vattendrag. Intensiva regn
och extrema skyfall kan fa sma backar, dar och mindre vattendrag att 6versvam-
mas.

Risken for dversvamning okar i framtidens klimat. Pa grund av 6kad nederbdrd och
hogre vattenforing under host, vinter och var okar risken for Gversvamningar i bade
sma och stora vattendrag. Oversvimningskarteringar kan ge svar pa hur stora om-
raden som drabbas vid olika floden.
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Cversiktliga
dversvimningskarteringar
2011

Figur 21: Kartan visar for vilka vattendrag Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap
gjort dversiktliga dversvamningskarteringar fram till 2011.

Oversvamningar av sjoar

| stora sjOar blir tidsférloppet for en dversvdmning betydligt mer utdraget &n i ett
vattendrag. Vattennivaerna i en sjo paverkas, precis som vattendrag, av klimatet i
avrinningsomradet. Andra faktorer som paverkar vattennivaerna ér storleken pa
avrinningsomradet, utloppets avbordningsférmaga, dvs. utformningen av utloppet,
samt forhallandena nedstréms sjon.

Sjoar har en utjamnande effekt pa vattenforingen i ett vattendrag, vilket beror pa att
en sjos utlopp pa ett naturligt satt begransar utflodet. Under perioder med hog till-
rinning kommer séledes vatten att magasineras i en sjo, sjons niva stiga och flodet
ur sjon bli mindre &n det totala tillflédet. Den ddmpande effekten styrs framfor allt
av sjons areal och avbordningsformaga. Nar tillrinningen ar hogre an avbérdnings-
formagan under tillrackligt 1ang tid intraffar hoga vattennivaer som i vérsta fall kan
leda till Gversvamning.

Kustoversvamningar

Kustéversvamningar intraffar nar havsvattenstandet stiger till foljd av lagtryck eller
kraftig vind. Det extrema vattenstandet varar vanligtvis nagra timmar. Detta sker
dock med en viss tidsfordréjning och det hogsta vattenstandet upptrader forst nagra
timmar efter stormens maximum. Hur hog den extrema situationen blir utifran en
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given vadersituation beror pa utgangslaget; en storm behover inte medfora kritiska
nivaer om vattenytan inledningsvis ligger lagt.

Till foljd av havsnivahajningen kommer omraden langs kusten permanent att sta
under vatten. Det innebar ocksa att nya omraden kommer att drabbas vid tillfalligt
forhojda vattenstand.

Oversvamning av omraden som inte direkt gransar till sjoar eller

vattendrag

Ibland 6versvammas omraden som inte gransar till ett vattendrag. Dessa Gver-
svamningar orsakas ofta av kraftiga skyfall eller langvarig nederbord. Néar stora
nederbérdsmangder faller pa redan vattenmattad mark eller hardgjorda ytor som
t.ex. asfalt, sten och betong eller tak hinner inte vattnet rinna undan utan samlas i
lagpunkter.

Skyfall kommer ofta lokalt och det ar svart att forutsaga vilka omraden som kom-
mer att drabbas. De kraftiga regnen forvantas oka i framtiden och manga vatten-
och avloppssystem &r inte dimensionerade for vare sig dagens eller framtidens
nederbordsmangder. Det gor att de inte kan avleda tillrdcklig méngd vatten, och nér
vatten- och avloppssystemen blir fulla kan baktryck intraffa. Vatten trycks da bakat
i systemet och orsakar braddning hdgre upp i systemet, vilket kan gora att vatten
trycks upp i brunnar, handfat, toaletter m.m. Oversvdmning av omraden via dagvat-
tensystemet kan ocksa ske nar narliggande recipienter Gversvammas och vatten
trycks bakvégen via ledningsnatet.

Allt mer exploatering i stader har bidragit till landomraden med en stor del oge-
nomtréngliga ytor dar dagvattnet inte kan infiltreras utan dréneras bort via vatten-
och avloppssystemen. Sarskilt stader med kombinerade system pa gransen till
dverbelastning kan uppleva stora problem med bakatstrommande vatten som orsa-
kar 6versvamning i fastigheter och brdddning av orenat avlioppsvatten.

Jordskred

Jordskred &r en jordmassa som kommer i rorelse och som under rorelsen till en
borjan & sammanhédngande. Ytlagrets torra lera (torrskorpan) bryts sonder i stora
flak och plintar som stélls pa kant.

‘
i’
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grundvattenniv
och hojt portryck

Figur 22: Jordskred ar en jordmassa som  Figur 23: Risken for skred ékar i samband
kommer i rorelse och som under rorelsen  med riklig nederbdrd och 6versvamningar.
till en bérjan ar sammanhéangande. Bilder: www.swedgeo.se.
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En slants stabilitet beror dels pé belastningen pé jorden, dels pa jordens héllfasthet,
och med tiden kan stabilitetsforhallandena forandras. Skred kan orsakas av en 6kad
belastning, t.ex. genom mansklig paverkan, minskad motvikt genom t.ex. erosion,
avschaktning eller sankning av vattennivan samt férsamrad hallfasthet i jorden.
Hallfastheten paverkas i sin tur av forandrad grundvattenniva (forandrat portryck),
uttorkning, 6kad markfuktighet, tjéle, tining och urlakning.

Under en éversvamning tranger vatten in i jorden i det 6versvammade omradet.
Grundvattennivan blir forh6jd och darmed blir portrycket i jorden forhéjt och nar
portrycket hojs forsamras jordens hallfasthet. Nar vattnet sedan sjunker undan
sjunker inte den forhojda grundvattenytan i samma takt. Sarskilt [angsamt sjunker
grundvattenytan i tata, finkorniga jordar som lera och silt. Om dessutom en tung
vall har lagts ut for att forhindra éversvamningens utbredning tillkommer vikten av
som en padrivande faktor.

Jordskred férekommer framst i finkorniga silt- och lerjordar men &ven i andra jor-
dar med inslag av lera och silt, exempelvis finkornig moran.

Det finns manga skredkansliga omraden i lanet. Gétaalvdalen, som stracker sig
fran Vénern i norr till Goteborg i soder, ar en av de mest skredkansliga dalgangarna
i Sverige; varje ar intraffar flera skred av olika storlek och karaktér i dalgangen. En
orsak till att G6taalvdalen drabbas av sa manga skred ar dess geologiska historia
med méktiga lager av lera avsatta i en marin miljo. Alvdalen har ocksé paverkats
av manniskans aktiviteter eftersom vattendraget i alla tider dragit till sig sjofart,
bebyggelse, industrier och infrastruktur. Konsekvenserna av skred i Gétadlvdalen
kan bli stora eftersom de paverkar byggnader, fororenade markomraden, vattenin-
tag m.m.

De pagaende och kommande klimatforandringarna riskerar att leda till fler naturka-
tastrofer, bl.a. ras och skred, nar nederborden 6kar, havsnivan stiger och vattenflo-
den okar.

Vid hégre nederbord kan perioder med maximal tappning, inklusive en dkad tapp-
ning fran Vanern till Gota alv, bli nédvandig. Detta kan innebéra ckade floden och
en Okad risk for erosion och skred langs Gota alv.

Gétadlvutredningen® visade att det finns manga omraden i Gétadlvdalen med hog
skredrisk redan for dagens forhallanden och att riskerna kommer att 6ka med ett
forandrat klimat. Klimatforandringen innebar att omkring 25 procent av de omra-
den som kartlagt av SGI far en hogre riskniva fram till 21200 om inga atgarder vid-
tas.

¥ SGI (2012) Skredrisker i Gota alvdalen i ett férandrat klimat. Dnr SGI 6.1-1203-0204.
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Figur 24: Karta dver skred- och raskansliga om- Figur 25: Forandring av bendgenheten for
raden i nuvarande klimat.* skred och ras pga. klimatférandringarna.
Ras

Ras kan antingen vara jordras eller bergras. Jordras ar vanliga dar aar och dlvar
skurit sig ned i olika sandlager. Utmed vattendragen i mellersta och norra Sverige
intraffar manga ras i slanter som bestar av sand- och siltjord. Bergras intraffar i
branta bergslanter med uppsprucket eller vittrat berg. Bergrasen styrs ofta av
sprickplanens geometri.

Klimatpaverkan, som exempelvis frostsprangning samt vittring och urspolning av
material langs sprickorna, leder till att bergets hallfasthet successivt forsamras.
Awven vagerosion samt manskliga ingrepp kan férandra bergslantens geometri sa att
den blir instabil.

*SGI (2007). Oversiktlig sarbarhetsanalys for éversvamning, skred, ras och erosion i be-
byggd miljo i ett framtida klimat — En rapport utarbetad for Klimat- och sarbarhetsutred-
ningen.

-35-



Figur 26: Vid ett ras rér sig de en-
skilda delarna fritt under hela férlop-
pet till skillnad fran ett skred dar
jordmassan initialt & sammanhéang-

ande. Bild: www.swedgeo.se

Erosion

Kusterosion

Havsstranderna bearbetas av vagor och material forsvinner fran strandomréadena.
Sand transporteras fran stranderna ut till havs och avsétts i revlar och bankar, vilka
vaxer i omfattning och utbredning. Under vissa betingelser sker mer omfattande
erosionsangrepp — sarskilt vid stormar, dd sammanhangande delar av stranderna
kan forsvinna vid ett och samma tillfalle — och vid hogt vattenstand kombinerat
med kraftiga vindar kan vagorna sla in pa ett under normala foérhallanden opaverkat
strandomrade. Aven ménskliga aktiviteter i kustzonen kan paverka stranderna och
ofta har stranderna intagit ett jamviktslage som kan storas genom till synes sma

ingrepp.

Klimatforandringar kommer att leda till hogre vattennivaer i havet, vilket kan pa-
verka strander som tidigare inte varit erosionsutsatta strander.

Erosion i vattendrag

Erosionen langs vattendrag och sjostrander paverkar saval naturomraden som den
bebyggda miljon. Paverkan ar bade direkt, genom skada eller forlust av mark eller
byggnader samt indirekt genom restriktioner for markanvandning, transporter etc.

Erosion i vattendrag innebar ocksa en sedimenttransport som kan fa stérre konse-
kvenser an sjalva erosionsangreppet eftersom sedimenten, medféljande grenar och
andra fasta foremal kan avsattas nedstroms och satta igen trummor. Darmed skapas
stora problem med 6versvdmningar och ytterligare skador. Sedimentavsattningen
kan ocksa innebara uppgrundning eller forandrade stromforhallanden i vattendrag.

Erosion och transport av férorenade massor, sediment fran bottnar eller fororenad
jord fran strandbrinkar kan ocksa innebéra en fara for nedstroms lokaliserade vat-
tentakter, och manga naturolyckor i form av skred eller ras har initialt startat med
erosionsangrepp. Underminering av broar, jarnvagsbankar, végar eller annan infra-
struktur ger direkta skador men kan ocksa utl6sa skred i leromraden, med omfat-
tande skador som foljd.

De klimatbetingade foérandringar som paverkar erosionsbenagenheten ar framst
hoga vattenfléden och vattennivaer till f6ljd av 6kad nederbord.
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Exempel pa handelser som intraffat i lanet

2011 — skyfall

| mitten av augusti drabbades ett omrade fran Kungsbacka till sydvastra Goteborg
av ett mycket kraftigt skyfall. P4 vissa platser kom 80 mm regn pa bara nagra tim-
mar. Kallare 6versvdmmades, viadukter vattenfylldes och viktiga trafikleder stang-
des av. Raddningstjansten i Storgdteborg fick 300 larm om Gversvdmningar inom 5
timmar.

2008 — gras- och skogsbrander

Efter en langvarig torka intraffade en stor mangd gras- och skogsbrander i bl.a.
Goteborgsregionen. Raddningstjansterna inom omradet gjorde under en period
dubbelt sa manga insatser jamfort med samma period andra ar.

2007 — dversvamning

Ihallande regn i borjan av perioden, med dygnsvarden pa upp till 100 mm pa en del
platser, medforde drygt fyra veckors versvamningar i Gotaland fran slutet av juni
till slutet av juli 2007. Vattenmassorna orsakade installda tag och flera hart trafike-
rade végar fick stdngas av. Ett antal trafikolyckor intréffade i samband med vatten-
planing och manga bilar fastnade i vattnet pa éversvammade vagar. Flertalet vil-
ladgare fick sina kéllare vattenfyllda, ofta genom dagvattensystemet. Fastigheter
och industribyggnader stod under vatten och odlingar skadades.

2007 — stormen Per

Stormen Per krévde fem dddsoffer och fallde omkring 16 miljoner kubikmeter
skog i Sverige. Till foljd av stormen berdknas sammanlagt 440 000 elkunder ha
blivit utan el kortare eller langre tid. Den langsta avbrottstiden varade cirka tio
dygn. Som mest drabbades 37 000 abonnenter av samtidiga teleavbrott.

2006 — dversvamning

Efter en i 6vrigt nederbordsrik host foll stora mangder regn under forsta halften av
december, vilket orsakade dversvdmningar i flera vattendrag i VVastsverige, dar
flodenas aterkomsttider lag pa 50 ar for en del vattendrag. Mélndals centrum stod
under vatten, trafiken pa Vastkustbanan stoppades flera dygn, méanga fastigheter
fick stora skador och manga végar stangdes av. En del mindre ras intraffade.

2006 — skredet i Sméarod

| Smardd intraffade ett omfattande skred som forstorde delar av gamla och nya
E6:an samt delar av Bohusbanan. Totalt 13 fordon drogs med i skredet eller kérde
ner i skredmassorna. Totalt rdéddades 28 ménniskor ur rasmassorna, varav 3 skada-
des fysiskt, och 2 fastigheter fick utrymmas.

Sammanlagt omfattade skredet ett omrade pa 85 000 kvadratmeter och den totala
kostnaden for samhéllet uppskattades till ca 519 miljoner kronor.

2005 — stormen Gudrun

Stormar av stormen Gudruns storlek och vindhastighet férekommer endast vart
30:e-50:¢ ar i Sverige. Sju personer omkom i olyckor under stormnatten och stor-
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men orsakade séllsynt stora skador pa skog, végar, jarnvagar samt el- och telenat.
Mangden stormfalld skog motsvarar hela 1900-talets samlade stormféllning.

Totalt uppskattas merkostnaderna for néringsliv och offentlig sektor till ca 20,8
miljarder kronor. Skador pa skogen star for den absoluta merparten av kostnaderna.

2002 — askovéader pa Orust

Nétterna mellan den 1 och den 3 augusti 2002 drabbades véstra och sddra delarna
av Orust av valdsamma askovader. Natten till den 2 augusti foll nara 200 mm ne-
derbord i de varst drabbade omradena och natten till den 3 augusti foll 40-90 mm.
Manga vagar blev oframkomliga och en del vagar skadades eller forstordes av vat-
tenmassorna. Bostadshus, kommunala fastigheter samt industrifastigheter 6ver-
svdmmades och ett antal samhéllen isolerades. Som mest var 20 000 abonnenter
utan telefon och 6 000 abonnenter utan el.

2000/2001 - 6versvamning i Vanern

Mellan november 2000 och juni 2001 lag Vanerns vattenniva 6ver sin damnings-
grans i nastan sju manader. Situationen orsakades av en utdragen period med ovan-
ligt stora nederbordsmangder 6ver Vanerns tillrinningsomrade fran oktober till
mitten av december 2000. Vénerns relativt langsamma nivaokning gav dock maj-
lighet till omfattande invallningar och andra forebyggande atgarder.

| samhallena runt Vanern paverkades vatten- och avloppssystem samt reningsverk.
Fastigheter, fritidshus och vagar 6versvammades eller hotades av dversvamning.
Stora skador uppkom pa vattennéra fritidsanlaggningar i form av campingplatser,
badplatser, fritidshamnar och batbryggor. Lantbruket fick stora skador nar ca 2 000
hektar 6versvammades.

Lansstyrelsen tog med stéd av raddningstjanstlagen éver ansvaret for tappningen ur
Vénern mellan 18 november 2000 och 7 april 2001. Tappningen lag 6ver gallande
vattendom.

1995 — omfattande sndovader

Snoovadret den 16—19 november 1995 &r enligt vaderdata det kraftigaste som har
intraffat i de sydligare delarna av Sverige vid den arstiden sedan 1876. Framst
drabbades storre delen av Gotaland och sydostra Svealand. Snofallet pagick inten-
sivt i ett dygn samtidigt som det blaste hart. Den kraftiga vinden medférde driv-
bildning, vilket orsakade problem pa vagnatet med en kaotisk trafiksituation som
foljd.

1977 —skredet i Tuve

Skredet i Tuve intraffade den 30 november 1977 och omfattade ca 27 hektar. | det
drabbade omradet fanns 65 fristdende hus som foljde med skredmassorna. Upp-
skattningsvis befann sig 200 personer inne i skredomradet och ca 100 personer fick
hjélpas ut ur rasomradet av raddningspersonalen. Ett 60-tal personer skadades och
9 personer omkom.

1974 — torka

Den vérsta torka som drabbat Sverige under 1900-talet intraffade varen 1974. |
Skovde och Asaborg i norddstra Vastergotland hade man 65 dygns oavbruten torka
mellan den 22 mars och den 26 maj.
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1957 — Gotaskredet

Gotaskredet ar det hittills storsta skredet i Sverige i modern tid. En 130 meter lang
spricka upptacktes ca 20 meter innanfor kajkanten pa ett fabriksomrade pa morgo-
nen den 7 juni. Tre timmar senare intraffade initialskredet som utvecklade sig
snabbt bakat och langs med alven. Vid skredtillfallet vistades ca 200 personer pa
fabriksomradet. Sulfitfabriken raserades och 3 anstallda omkom. Fartygstrafiken i
Gota alv stoppades i en manad.

1950 — Surteskredet

Den 29 september 1950 intraffade ett skred i Surte, Ale kommun. Skredet hade en
bredd pa cirka 400 meter och en langd pa cirka 600 meter. Skredmassorna uppgick
till tre miljoner kubikmeter. Cirka 30 villor och 10 uthus drogs med eller forstérdes
i skredet och en del hus forflyttades mellan 50 och 150 meter. En person omkom
och ca 300 personer blev hemldsa. | samband med skredet damdes Goéta alv upp.
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Figur 27: Karta éver Vastra Gotalands lan.

Bade befintlig bebyggelse och planering av nya omraden berérs av klimatférand-
ringar. Hur den bebyggelse som redan finns paverkas av 6kad risk for éversvam-
ningar, erosion och héjda havsnivaer har stor betydelse for hur sarbart samhallet

blir.

Byggnader har lang livslangd och darfor star ofta den bebyggelse som redan finns,
och det som byggs nytt i dag, kvar nar forandringarna blir mérkbara. Vid planering
och byggande framat maste dock hansyn tas till kommande klimatférandringar,
samtidigt som atgarder maste vidtas for att begransa den klimatpaverkan som orsa-
kas av den byggda miljon.

Plan- och bygglagen (PBL) staller krav pa att lokalisering av bebyggelse &r lamplig
med hansyn till bl.a. dversvamning, ras, skred och erosion och bebyggelsen far inte
aventyra ménniskors halsa och sakerhet. | den nya PBL som inférdes den 2 maj
2011 lades ytterligare vikt vid hansyn till klimatrelaterade aspekter redan i plane-
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ringen. Vid exploatering av nya omraden gar det dessutom att ta hansyn till klimat-
forandringarna redan fran borjan for att undvika negativa konsekvenser.

Vastra Gotalands 1an har en lang kuststracka och bebyggelse langs méanga vatten-
drag och stora sjoar, vilket gor lanet sarskilt sarbart i ett forandrat klimat. Men
samtidigt som klimatforandringarnas aspekter maste beaktas ska lanet mota det
stora behovet av t.ex. bostader, infrastruktur och arbetsplatser i en vaxande stor-
stadsregion. Den byggda miljon star alltsa infor stora utmaningar nar galler att
integrera anpassningar i saval befintlig som vid planering av ny bebyggelse.

Klimatférandringarnas konsekvenser

Samhallsplanering och bebyggelse

Med ett forandrat klimat stiger arsmedeltemperaturen och allt eftersom klimatet
blir varmare forvantas Sverige fa ett klimat som mer liknar klimatet i landerna runt
Medelhavet. Sdsongen ndr man kan vistas utomhus forlangs, vilket kan leda till att
offentliga platser, parker och rekreationsomraden nyttjas i storre utstrackning och
dessa kan darmed behdva anpassas till nya behov.

Stigande temperaturer innebar ocksa fler och langvariga varmeboljor sommartid.
Det kan medféra negativa konsekvenser, speciellt for tatorter och stadskarnor, dar
temperaturen hojs ytterligare genom att byggnader fangar upp och lagrar solens
varme. Hur mycket temperaturen stiger paverkas bl.a. av hur mycket varmelag-
rande material i form av exempelvis sten och betong som finns i staden, hur hdga
husen ar, hur tatt de star och andelen luftféroreningar.

Temperaturskillnaden mellan stads- och landsbygdsmiljé kan vara upp till tolv
grader och fenomenet kallas urban varmeo-effekt”. Denna effekt gor staderna
sérskilt sérbara for temperaturférandringar till foljd av ett férandrat klimat.®

Med héga temperaturer foljer ocksa en 6kad energianvandning for kylning och
risken att manniskors hélsa paverkas negativt 6kar. | omraden dar urbana varmeoar
kan uppstad kommer det darfor att behovas tatortsnara grénomraden och mycket
vegetation som kan ge skugga at byggnader, sanka temperaturen och ge ett behag-
ligare klimat.®

Ett varmare klimat 6kar vegetationsperiodens langd avsevart, vilket i sin tur dkar
mojligheten att 6ka andelen gronska i tatbebyggda omraden, vilket bl.a. ar viktigt
for att sdnka temperaturen vid varmebéljor och fordréja regnvatten. Gronska spelar
ocksa en viktig roll fér manniskors fysiska och psykiska hélsa.’

Mildare vintrar och mindre snomangder ger dvervdgande positiva effekter for den
bebyggda miljon. Framkomligheten vintertid blir béttre, gator smalnas inte av pa
grund av sno i vagkanterna, forvaltningskostnaderna blir 1agre och anvandning av
vagsalt minskar nar snon uteblir, vilket ar positivt for miljon och for slitaget pa
material.

SFolkhalsoinstitutet (2009). Grénomraden for fler — en vagledning for bedémning av narhet
och attraktivitet for battre hélsa. Rapport 2009:02, ISSN 1651-8624.

® Ibid.

" Ibid.
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Okad nederbérd &r en annan klimatfaktor som far stor inverkan pa den befintliga
bebyggelsen. Med 30-40 procent mer regn i slutet av seklet okar risken foér dver-
svamningar avsevart. Oversvamningar ar redan ett problem i dagens klimat dar
hoga floden och vattenstand i vattendrag och sjoar samt kraftiga skyfall medfor
negativa konsekvenser for samhéllet. Bebyggelse i strandnéra lagen riskerar att
dversvammas oftare i framtiden, och &ven lagt liggande omraden, som inte néd-
vandigtvis ligger i anslutning till kust, sjoar eller vattendrag, kan drabbas av ¢ver-
svamning vid mycket kraftiga regn.

Risken for andra naturolyckor som t.ex. ras, skred och erosionsrelaterade olyckor
kommer ocksa att oka pa vissa platser i lanet till foljd av forandringar i neder-
bordsmonstret och kommer att paverka bebyggelse i utsatta omraden.

En stigande havsniva kommer att paverka den kustnara bebyggelsen i lanet och kan
leda till att delar av kustsamhéllen permanent hamnar under vatten. Stora kulturhi-
storiska varden kan darmed ga forlorade. Utdver den stigande havsnivan kommer
det dessutom fortfarande att vara tillfalliga hogvattenstand, vilket innebar att fler
omraden och byggnader tillfalligt kan komma att Gversvammas.

Dagvattensystem och hardgjorda ytor

Mer nederbdrd och fler intensiva regn ger dkade vattenvolymer att avleda, vilket i
sin tur okar risken for 6versvamning och braddning av avloppssystem. Problemen
med Gversvamningar kan bli sérskilt stora i omraden, framst i tatorterna, med
mycket hardgjorda ytor, eftersom dessa gor att vattnet snabbt rinner ut i dagvatten-
systemen utan fordréjning, vilket i sin tur forvarrar problemen med éversvamning-
ar och skador pa vattendragen.

Dagvattensystemen ar dartill i manga fall underdimensionerade och ofta utformade
som kombinerade system med spill- och dagvatten i samma ledning, vilket innebér
att de inte klarar intensiva skyfall — nagot som forvantas bli vanligare i framtiden.
Detta leder till konsekvenser for bebyggelsen med bl.a. 6versvdmmade kallare och
eventuellt minskad funktion i reningsverken. P4 manga hall kommer det darfor att
finnas behov av flodesdampande och utjamnande atgarder lokalt for att minska
flodena innan de nar vatten- och avloppsnatet samt recipienterna. | nya omraden
bor 6ppna dagvattensystem planeras som béttre kan anpassa sig till varierade och
extrema nederbordsmangder.

| kustnara samhéllen skapas ytterligare problem med en stigande havsniva eftersom
denna hindrar utflédet av drénerat dagvatten. Som foljd kan det skapas en
damningseffekt i vattendragen med risk for 6versvdmningar.

Samspelet mellan tatort och landsbygd blir viktigt for att avhjélpa problemen med
dversvamningar. Landsbygden paverkas av att systemen for markavvattning manga
ganger tar emot mer vatten an vad de en gang var avsedda att gora, bl.a. pa grund
av andelen hérdgjorda ytor i tatbebyggda omraden. Okad nederbord och fler kraf-
tiga skyfall i framtiden forvarrar sannolikt detta problem och insatser behdvs for att
avhjalpa de negativa konsekvenserna.

Fororenad mark och miljofarlig verksamhet

Industrier och omraden med markfororeningar ligger ibland i omraden som riskerar
att drabbas av dversvamningar. Okade nederb6rdsméangder, hogre vattenstand och
okad avrinning innebar darfor att lackaget av miljofarliga amnen fran foérorenade
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omraden och deponier kan komma att oka. Fororenade massor som skredar kan
aven innebéra att fororeningar sprids nedstroms ett vattendrag och paverkar vatten-
kvaliteten.

Med 6versvamningsrisken okar ocksa risken for erosion langs vattendragen, vilket
innebdr att sediment transporteras och avsatts nedstréms. Erosion och transport av
fororenade massor, naringsamnen fran akermark, sediment fran botten eller forore-
nad jord fran strandzonen kan innebara en fara for vattendraget i sig samt for vat-
tentakter nedstroms. Detta far sérskilt allvarliga konsekvenser om vattnet nyttjas
som dricksvattentakt. Dartill skadar hdga fororeningskoncentrationer vattenmiljon,
vilket kan ge miljoskador pa de platser dar sedimentet avsatts.

Awven fluktuerande grundvattennivaer 6kar risken for fororeningsspridning, ef-
tersom de gor markféroreningarna mer mobila. De flesta markfororeningar utgor
inga problem nér de &r bundna i marken men om de forflyttas kan de hamna i om-
raden dar manniskor, djur eller vaxtlighet kan ta skada.

Tillstand for befintliga verksamheter saknar med storsta sannolikhet en bedémning
av klimatrelaterade risker, och lokaliseringen kan darfor vara direkt olamplig i ett
framtidsperspektiv med hansyn till exempelvis 6versvdmningsrisken. Vid eventu-
ella omprovningar maste ny kunskap inkluderas och problem med stigande havsni-
vaer, underdimensionerade dagvattensystem etc. beaktas. Anpassningar kan bli
nddvandiga for att forhindra negativa konsekvenser for manniskors hélsa och for
naturmiljon. Fér nya verksamheter finns daremot goda forutsattningar att utreda
lampliga alternativ i en lokaliseringsprévning, dar riskerna med ett forandrat klimat
beaktas.

£ Las mer: Stigande vatten — en handbok for fysisk planering i éversvamningshotade

omréaden®, Klimatanpassning i den fysiska planeringen — en vagledning fran lansstyrelser-
9

na

Byggnadskonstruktioner

Stigande temperatur, intensivare nederbdérd och hagre luftfuktighet kommer att
paverka lanets byggnader. Det som framst paverkas ar byggnadernas stommar samt
deras klimatskal, dvs. yttervaggar, tak, grunder, fonster och dérrar. Aven inomhus-
klimatet kommer att paverkas och det férandrade klimatet kan aven paverka hur
byggnaderna anvands i framtiden.

Hogre arsmedeltemperatur, speciellt under vinterhalvaret, leder till ett minskat
behov av uppvarmning. Samtidigt kan en hdgre temperatur sommartid och fler
varmeboljor 6ka behovet av kylning med risk for 6kad energianvandning. Bygg-
nadskonstruktioner med stora glaspartier ar extra utsatta och dar kommer effektiv
solavskarmning att behovas pa sikt. Energianvandningen okar dessutom generellt
sett i byggnader vid varmeboljor eftersom elutrustning som kylskap och kylaggre-
gat drar mer energi nar det ar varmt.

Ett varmare klimat ger ocksa upphov till hogre luftfuktighet och langre vegetat-
ionsperiod, vilket i sin tur dkar risken for mogel, réta och insektsangrepp.™ De

® Lansstyrelserna i Vastra Goétalands och Varmlands lan (2011). Stigande vatten — en hand-
bok for fysisk planering i 6versvamningshotade omraden. Rapportnr 2011:72.

% Lansstyrelserna (2012), Klimatanpassning i den fysiska planering — en végledning fran
Lansstyrelserna, ISBN 978-91-86533-61-8
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fuktiga forhallandena kan ge fuktskador pa byggnadskonstruktionerna, framst i
krypgrunder och pa kallvindar, men &ven inomhusklimatet paverkas dar mogelan-
grepp kan orsaka problem fér manniskors hélsa. Olika fasadmaterial ar dock olika
kansliga for fukt, dar trd och putsfasader &r extra utsatta for angrepp. Dar kan un-
derhall, t.ex. ommalning, behdva goras oftare i framtiden.

Tjaldjupet minskar nar arsmedeltemperaturen stiger, vilket minskar risken for
sprickbildning i befintliga grundlaggningar. Detta kan skapa forutséattningar for
enklare grundlaggningskonstruktioner vid ny bebyggelse.

Aven okad nederbord okar risken for fukt- och mogelskador pa byggnader. Vid
kraftiga skyfall kan dagvattensystemet orsaka problem med 6versvdmmade kallare
om systemet ar underdimensionerat eller felkopplat. Mycket regn kan ocksa orsaka
problem med dréneringen runt hus och i vérsta fall leda till underminering av grun-
der.

Mer nederbérd i form av regn vintertid 6kar déartill risken for isbildning i hangran-
nor, vilket forsvarar avrinning fran tak och kan orsaka skador pa byggnadskon-
struktionen. Med mildare vintrar minskar dock sndlasterna, vilket ar positivt ef-
tersom det minskar risken for takras vid platta takkonstruktioner. Platta papptak &r
dock sarskilt kansliga for fuktskador och det ar viktigt att sakerstélla en fungerande
avrinning fran taken.

Byggnader i utsatta omraden riskerar att Gversvammas av hoga floden i vattendrag
eller nar havsnivan successivt stiger. Andrade grundvattennivaer till foljd av tillf4l-
ligt hoga vattenstand eller stigande havsniva kan aven bidra till att 6ka Gversvam-
ningsrisken for byggnader som inte ligger i direkt anslutning till vattnet. Hoga
grundvattennivaer paverkar ocksa risken for underminering av byggnader och an-
laggningar, lampligheten att anldgga kéllare samt risken for ras och skred.

£ Las mer: Bygg for morgondagens klimat, Boverket™, Byggnader i ett forandrat klimat —
Bebyggelsens sarbarhet for klimatforandringars och extrema vaders paverkan, Boverket "

Behov av anpassning

Redan i dag behéver man forebygga och hantera pafrestningar som orsakas av va-
derrelaterade handelser som t.ex. stormar, dversvdmningar och intensiva regn, och
det férebyggande arbetet blir allt viktigare i takt med att klimatet fordndras. Det &r
dessutom oftast mer samhéllsekonomiskt effektivt att férebygga en olycka eller en
skada &n att hantera konsekvenserna nér det val har hant.

Vid avgorandet av huruvida en plats ar lamplig for bebyggelse eller inte &r det vik-
tigt att ta hansyn till framtida forutsattningar. Ny bebyggelse maste planeras pa ett
hallbart sétt utan att &ventyra manniskors halsa och sakerhet. Befintlig bebyggelse
ligger daremot redan till viss del i riskutsatta omraden. Dar kommer det att kravas
anpassningar for att forhindra negativa konsekvenser pa sikt. Byggnader delar ofta
sarbarheten for extremvader med andra anlaggningar, exempelvis vagar, elforsorj-

19 Boverket (2007). Byggnader i ett forandrat klimat — Bebyggelsens sarbarhet fér klimat-
forandringarnas och extrema vaders paverkan. ISBN: 978-91-85751-46-4.

1 Boverket (2009). Bygg for morgondagens klimat. ISBN 978-91-86342-06-7.

12 Boverket (2007). Byggnader i ett férandrat klimat — Bebyggelsens sarbarhet for klimat-
forandringarnas och extrema vaders paverkan. ISBN: 978-91-85751-46-4.
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ning samt vatten- och avloppssystem. Det understryker vikten av att géra anpass-
ningar som tar hansyn till helheten.

Den byggda miljon kommer att paverkas avsevart av ett forandrat klimat. Det ar
ocksa ett trogt system som tar lang tid att forandra. Darfor ar det angeléaget att at-
garderna kommer i gang.

Men det finns ocksa positiva effekter av ett forandrat klimat som blir viktiga att ta
vara pa och lyfta fram i anpassningsarbetet. Stigande vatten — en handbok for fysisk
planering i éversvamningshotade omraden® kan ge riktlinjer i det arbetet. Rappor-
ten finns for nedladdning pa Léansstyrelsen i Véstra Gétalands webbplats —
www.lansstyrelsen.se/vastragotaland.

3 Lansstyrelserna i Vastra Gétalands och Varmlands 1an (2011). Stigande vatten — en
handbok for fysisk planering i 6versvamningshotade omraden. Rapportnr 2011:72.
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Foto nésta sida: Gunnar Akerlund (6versvimmad vaa), Runde Feldt (iarnvéa, cykelbana ), www.fotoakuten.se (hamn, véa i dimma) och Lansstyrelsen.
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Infrastruktur

Véstra Gotalands lan ar en mycket viktig infrastrukturell knutpunkt med sin ut-
gangspunkt i Géteborg, Sveriges nast storsta stad. | lanet ligger dven Skandinavi-
ens storsta hamn, Goteborgs hamn, med en omsattning pa 40 miljoner ton arligen;
hamnen pekades ut som en strategisk nod i Hamnstrategiutredningen,** och sjofar-
ten fran Vanern via Gota alv &r av riksintresse och betydande for hela landet.

Det finns &ven fyra flygplatser med passagerartrafik i lanet: Goteborg-Landvetter,
Goteborg-City, Trollhattan/\VVanersborg och Lidkdping.

Léanet har en betydande transportinfrastruktur och omledningsmojligheterna &r ofta
begrénsade. Regionfortatning och befolkningstillvaxt skapar dartill ett extra tryck
pa kommunikationerna. Goda kommunikationer ar viktiga for att skapa en attraktiv
arbetsmarknadsregion. De ger forutsattningar for méanniskor att vara delaktiga i
samhallet genom att de knyter samman boende, arbete, utbildning, service och
fritid. Aven naringslivet &r beroende av en fungerande infrastruktur.

De narmaste decennierna planeras stora satsningar pa lanets kollektivtrafik, jarnva-
gar och végar, det s.k. vastsvenska paketet, vilket innebdr investeringar for totalt 34
miljarder kronor. Detta bidrar till en storre arbetsmarknad och béttre tillvaxt i l&net
samtidigt som det bidrar till att bromsa trafikens negativa paverkan pa miljon och
minska sarbarheten i vagsystemet.

Figur 28: Vagnatet i lanet. Figur 29: Jarnvagsnatet i lanet.'®

'SOU 2007:58. Hamnstrategi — strategiska hamnnoder i det svenska godstransportsyste-
met.

15 vastra Gotalands regionen (2010), Regional plan fér transportinfrastrukturen i Vastra
Gotaland 2010-2021
'® ibid.
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Klimatforandringarnas konsekvenser

Vagar

Végarna paverkas pa olika satt av ett forandrat klimat och de storsta hoten for 1a-
nets vagnat beddms vara vattenrelaterade, for med dkade nederbdrdsmangder dkar
risken for att vagar éversvimmas, eroderas eller spolas bort. Aven higa floden i
vattendrag kan orsaka skador och dversvdmma végar i ndra anslutning.

Underdimensionerade vagtrummor kommer att bli ett stérre problem framover,
dels genom Gversvamning av vagar, dels genom att trummor under végen kan sét-
tas igen. Detta kan orsaka erosion och végen kan riskera att kollapsa.

Tunnlar och broar ar ocksa utsatta och paverkas av kade regnmangder. Tunnlar &r
kansliga for éversvamningar eftersom de dréneras med pumpsystem. Blir inflodet
storre &n pumparnas kapacitet uppstar problem och tunneln kan éversvammas.
Broar, sérskilt mindre konstruktioner, dr utsatta for erosionsrisk vid hdga floden. |
varsta fall kan hela broavsnitt spolas bort. Det bortspolade broavsnittet kan dessu-
tom medfora att vattendraget satts igen.

Awven bristande underhall vid omhandertagande av dagvatten kan pa sikt leda till
skador pa vaganlaggningen och vagdagvatten kan leda till erosion i bankslanter,
vilket riskerar att vatten slar ut el- och pumpstationer vid underfarter.

En temperaturvéaxling mellan plus- och minusgrader, s.k. nollgenomgangar, &r na-
got som &r karaktdristiskt for lanet vintertid. Narheten till havet och VVénern gor
dartill att vadret blir blasigt och fuktigt. Pa kort tid kan det darfor sla om fran torra
vagbanor till kyla och ishalka eller snd. Nollgenomgangar sliter pa vagbelaggning-
en men med ett varmare klimat minskar antalet dagar nér tva pa varandra féljande
dagar har temperaturskillnader som genomkorsar 0°C. SMHI:s analys ger dock
ingen information om antalet nollgenomgangar under ett och samma dygn och det
gar inte att saga att t.ex. antalet trafikolyckor skulle minska. Enligt en avhandling
fran Goteborgs universitet ar olycksrisken storst nar den lagsta, dagliga temperatu-
ren ror sig fran noll grader och uppat och enligt avhandlingen kommer antalet da-
gar med temperaturer strax 6ver noll att fordubblas i Géteborgsomradet och trafik-
olyckorna pga. av halt underlag teoretiskt 6ka med 88 procent. Okningen av totala
antalet trafikolyckor skulle dock endast bli 2 procent fram till 2080."

Kortare och varmare vintrar medfor att sasongen for tjale blir kortare och att tjal-
djupet minskar. Det innebar farre skador pa vagbelaggning vid tjallossning. Samti-
digt nyttjas tjalen pa vissa stallen som en resurs, t.ex. pa mindre skogsvagar, for att
undviks skador orsakade av tunga transporter. Minskad tjalférekomst kan ¢ka be-
lastningen och slitaget pa dessa végar.

Klimatforandringarna innebar att samhallet maste bli &nnu béttre pa att hitta utsatta
vagavsnitt. Havsnivahojningen kommer t.ex. att drabba Iagt liggande véagar dar
hela samhéllen kan isoleras om viktiga végar skérs av. Trafikverket ansvarar for
den langsiktiga planeringen samt byggandet och underhallet av statliga vagar och
jarnvagar, och verket genomfor riskanalyser for att identifiera och analysera sar-
barheten i det statliga vagtransportsystemet vad géller klimatfordndringarnas effek-
ter med fokus pa 6versvamning och erosion.

7 Andersson, Anna (2010). Winter Road Conditions and Traffic Accidents in Sweden and
UK — Present and Future Climate Scenarios. ISBN 978-91-628-7996-9.
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£ Las mer: Trafikverkets webbplats www.trafikverket.se, dar det star mer om Trafikver-
kets dversiktliga riskanalyser av nationellt viktiga vag- och jarnvégsstrackor.

Jarnvag

Lanets jarnvagsnat paverkas i stort av samma klimatfaktorer som vagnéatet. Den
storsta skillnaden géller i huvudsak ytskiktet och belastningen. Jarnvéagen &ar dartill
oerhort elberoende och dversvamningar skadar markfarlagda sparledningar och
signalkablar. Det ar darfor viktigt att placera stallverksbyggnader och skap pa 6ver-
svamningssékra platser.

Banvallens stabilitet paverkas vid dversvamningar om det uppstar stora skillnader i
vattenniva utmed bandikena. Det gor att det ar viktigt att ta hansyn till avvattnings-
omraden kring jarnvagsomradet, s att det inte uppstar stora vattennivaskillnader i
bandiken eller pa stallen som ligger i omedelbar narhet till sma eller medelstora
vattendrag.

Dartill kommer den forvantade 6kade temperaturen sommartid 6ka risken for
solkurvor pa jarnvagsdelar med skravspar. Detta kan medfora att risken for olyckor
okar och aven att ralsunderhallet ékar.

Dagens klimatscenarier visar ingen 6kningen av antalet stormtillfallen, men detta
kan komma att dndras med ny forskning och jarnvéagsnatet ar sarbart for stormfall-
ning av trad som leder till avbrott i kraftférsorjningen. Med ett varmare och blotare
klimat kan stormar vintertid i blot otjdlad mark medfora en storre mangd rotvaltor,
vilket i sin tur kan komma att orsaka fler stérningar.

Konsekvenserna av storningar for jarnvagsnatet forstarks av att det ar betydligt
svarare for jarnvagen an for vagtrafiken att leda om trafik till andra banor. Léanets
jarnvagsnat klarar sig dock relativt bra vid en havsnivahojning och eftersom det
handlar om stora investeringar som ska halla 6ver lang tid planeras de med stora
sékerhetsmarginaler.

Trafikverket ansvarar for den langsiktiga planeringen, byggandet och underhallet
av statliga végar och jarnvagar, och verket planerar att inventera riskerna for natur-
olyckor inom jarnvagsnatet med en metod som utgar fran den man har anvant for
végnatet.'®

£ Las mer: Trafikverkets webbplats www.trafikverket.se, dar det star mer om Trafikver-
kets dversiktliga riskanalyser av nationellt viktiga vag- och jarnvagsstrackor.

Sjofart
De klimatfaktorer som framst paverkar sjofarten ar forandrat vattenstand samt
vind- och isforhallanden.

Hoga vattenstand i havet, i Vanern och i farleder som Géta alv kan komma att or-
saka problem for sjofarten. Sakerhetsmarginalerna till broar kan minska och tek-
niska problem med t.ex. klaff- och landgangsanordningar kan uppsta vid de kom-
mersiella kajerna.

18 Trafikverket (2005). Riskanalys vald végstracka.
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Risken for tillfalliga 6versvamningar bedéms generellt inte vara ett stort problem
infor framtiden eftersom kajerna ligger sa pass hogt att de klarar de extrema hog-
vattenscenarierna. Det ar dock osakert hur den globala havsnivahajningen kan
komma att paverka sjofarten. Lagt liggande hamnar och farjelagen kan paverkas
och anpassningar krévas nér havet stiger.

Vid tillfalligt hoga vattenstand i havet orsakade av kraftiga lagtryck samt i sam-
band med storm eller kraftig vind kan I6sa foremal som containrar utgora en fara
om uppstallningsytor dversvammas.

Aven laga vattenstand kan bli ett 6kat problem, och i SMHI:s analys 2010 av 6ver-
svamningsriskerna for Vanern'® framkommer att férekomsten av riktigt laga nivaer
i Vanern och Gota alv kan 6ka i ett forandrat klimat. Risken ar storst sommartid,
vilket speciellt kan paverka mindre hamnar for fritids- och smabatar som kan fa
problem vid iséttning av batar och angdring till bryggor. Sjéfarten kan ocksa
komma att fa problem pé grund av mindre sakerhetsmarginaler for grundstotning.

En minskad forekomst av havsis till f6ljd av mildare vintrar ar nagot som ar 6ver-
vagande positivt for sjofarten, eftersom det underléttar vintersjofarten vid lanets
kusthamnar och minskar behovet av och kostnaderna for isbrytare.

Flyg

Flygtrafiken i lanet bedoms inte paverkas i sa stor utstrackning av de forvantade
klimatforandringarna. Luftfarten &r dock ké&nslig for extremt vader och beroende av
att andra system fungerar, t.ex. transporter, dagvattenhantering, elférsérjning samt
tele- och datakommunikation.

Intensivt regn och snofall, isbelaggning, kraftig vind samt dimma och aska &r pro-
blemvader for flygtrafiken, och hoga fldden till foljd av kraftiga regn kan ge pro-
blem i redan éveranstrangda dagvattensystem. Luftfartstyrelsen gjorde 2008 en
sérbarhetsanalys® éver renoveringsbehovet av flygplatsers dagvattensystem. Den
visar att systemen pa flera av landets flygplatser ar underdimensionerade redan i
dag och anpassningar kommer kréavas for att undvika 6versvamningar som kan
skada flygfélten.

Hogre grundvattennivaer till f6ljd av 6kad nederbdrd och forandrat tjaldjup kan
dartill ge konsekvenser for rullbanors barighet. Tjalproblemen minskar dock med
varmare vintrar, vilket generellt sett bor vara positivt. Hogre temperaturer kommer
dessutom leda till att behovet av avisning och halkbekdmpning minskar, vilket
ocksa ar en positiv effekt.

£ Las mer: Sarbarhetsanalys av rullbanors forandrade bérighet och renoveringsbehov av
flygplatsers dagvattensystem, Luftfartsstyrelsen.

Behov av anpassning

For att minska sarbarheten &r det viktigt att infrastrukturen &r robust och att kom-
munikationerna i lanet anpassas till de stérningar som kan foérvantas av ett forand-

9 SMHI (2010). Férdjupad studie rérande éversvamningsriskerna for Vanern. Rapportnr
2010-85.

20 | uftfartsstyrelsen (2008). Sarbarhetsanalys av rullbanors forandrade barighet och reno-
veringsbehov av flygplatsers dagvattensystem.
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rat klimat. Infrastruktur planeras ofta utifran ett langt perspektiv och vid planering

for nya investeringar ar det viktigt att ta hansyn till aktuell kunskap om foéréandring-
ar inom den beréknade livslangden. Bland annat bor klimatférdndringarna beaktas

né&r man valjer lokalisering och utformning.

For befintliga vagar och jarnvégar, dar problem finns redan i dag eller kan forvén-
tas inom en snar framtid, bor det enskilda fallet avgora vad som &r rimliga atgarder.
Vid ombyggnation och renovering av befintliga végar bor dessa anpassas for ett
forandrat klimat.

Direkta effekter pa infrastrukturen ger indirekta effekter for manga verksamheter i
samhallet som ar beroende av ett fungerande vag- och jarnvagsnat, sjofart och flyg.
Helheten maste alltid beaktas och végas in i atgarderna.

Det &r viktigt att ofta se 6ver vdgars och jarnvagars omgivningar samt notera t.ex.
igensatta trummor, igensatta diken och nyuppkomna avboérdningspunkter, for att pa
sd satt kunna anpassa kritiska punkter till de férandrade forhallandena. Det kan
ocksa finnas anledning att 6ka avstandet mellan trad samt vagar och jarnvagar for
att minska konsekvenserna vid stormféllning.
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Foto néasta sida: Martin Fransson (vindkraft, elnat) och Lansstyrelsen.
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Tekniska forsorjningssystem

Energiproduktion, distribution och férbrukning

| Vastra Gotalands l&n finns mycket industriell verksamhet som férbrukar energi.
Verksamheten orsaker ocksa manga transporter, vilket gor att energiforbrukningen
inom transportsektorn ar hog. Industri och transporter star tillsammans fér 70% av
energianvandningen. Hushallen star for knappt en sjattedel.

Hushall Jordbruk _
1.1 TWh Industri

10,9 TW1
_— — a1 TWh

Ovriga tjanster
51 TWh

16,7 Twh
Transporter 2,7 TWh
Offentlig verksamhet

Figur 30: Energianvéndningen i Véstra Gotalands lan.

Ungefar haften av den energi som anvands inom Véstra Gotalands 1an kommer fran
fossila brénslen, dven om stora satsningar gors for att minska fossilberoendet.

Elproduktionen i l&net domineras av vattenkraft, och for att ett vattenkraftverk ska
ha en stabiliserande effekt pa elnatet krévs att kraftverket har stor installerad effekt
(> 10 MW) och att det finns ett storre, reglerbart vattenmagasin uppstréms kraft-
verket. Sjoarna Véanern och Skagen tillhdr denna kategori. | lanet finns totalt 234
vattenkraftverk som totalt levererar ca 480 MW (2007) per ar. Ungefar 350 MW
kommer fran den storskaliga vattenkraftproduktionen i Gota alv.

Vattenmagasinen utgors oftast av damda sjoar dar det finns en stérre damm, oftast
byggd av sten, betong eller jord/fylle, i sjons utlopp. Om en damm brister och déar-
med momentant frislapper en stor vattenmangd kan detta fa katastrofala féljder for
omraden som &r beldgna nedstroms. | samband med hdga fléden finns det dessu-
tom en risk att dammar dverstrommas, vilket &r sérskilt allvarligt for fyllnadsdam-
mar. En dammadgare har ett strikt ansvar for foljderna av ett dammbrott och darmed
mycket stort ansvar for underhall och skotsel av dammen.

Ar 2007 uppdaterades de nationella riktlinjerna for bestamning av dimensionerande
floden for dammanlaggningar.® | dessa tas dven hansyn till klimatférandringarna.

2! Svenska Kraftnat, Svensk Energi och Svemin (2007). Riktlinjer fér bestamning av di-
mensionerande floden for dammanlaggningar.
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Vindkraften &r under kraftig utbyggnad i Vastra Goétalands 1&n. | oktober 2011 hade
Véstra Gotalands lan mest vindkraft av alla Sveriges 1an med drygt 0,53 TWh for-
delat pa 440 verk.?

Dricksvattenférsorjning

| Sverige far 85 procent av befolkningen sitt dricksvatten genom allméan vattenfor-
sorjning, vilken bestar av 51 procent ytvatten, 24 procent naturligt grundvatten och
25 procent konstgjord grundvattenbildning. Resten av befolkningen forsorjs genom
egna gravda eller borrade brunnar. | Véstra Gétalands lan bestar den storre delen av
den allménna vattenforsorjningen av ytvatten. Det finns fa stora grundvattenfore-
komster i lanet; de som finns &r huvudsakligen belagna i sodra Alvsborg samt i
omradet mellan VVanern och Vattern.

Tabell 8: Lanets storsta vattentakter.

Lanets storsta vattentakter Kommuner

Gota alv Goteborg, Ockerd, Partille, MéIndal, Trollhéttan,
Lilla Edet, Kungélv

Radasjon och Kasjon MéalIndal, Partille, reserv for Goteborg

Vanern Amal, Mellerud, Vanersborg, Lidkdping, Mari-
estad

Vattern Hjo, Karlshorg, Skara, Skovde, Falkdping

Stora Hallungen Stenungsund + petrokemiindustrin i
Stenungsunds kommun

Karnsjon Lysekil + Scanraff

Oresjo Borés

Kdperadssjoarna Uddevalla

Konsekvenser for lanets tekniska forsorjningssystem

Energianvandning

Klimatférandringarna kommer att leda till en férdndrad energianvandning. Som-
martid forvantas kylbehovet 6ka men dven fortsattningsvis kommer effekttoppen
for el att ligga under vintern, eftersom mycket el anvands till uppvarmning. Energi-
forbrukningen domineras dock av industrier och transporter och darfér blir skillna-
den i total forbrukning inte sa stor, men klimatforandringarna kan leda till en 6kad
folklig opinion mot fossila branslen och darmed en 6kad energieffektivisering.

2 http://www.vgregion.se/sv/Vastra-Gotalandsregionen/startsida/Miljo/Prioriterade-
miljoomraden/Energi/Vind/ (2012-04-21)
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Energiproduktion

Vattenkraft-Stromfallsvattenkraftverk

De forvantande klimateffekterna innebar vissa fordelar for den smaskaliga vatten-
kraftproduktion som saknar regleringsmojligheter uppstréms, dar produktionen av
el helt star i proportion till tillrinnande vattenméngder. El kan produceras under
host och vinter nér energibehovet i Sverige &r som storst men kalla vintrar, nar
vattnet ar bundet i form av sn6 och is och tillrinningarna till sjéar och vattendrag ar
minimal eller ingen alls, kan denna form av vattenkraftverk inte producera sérskilt
mycket energi &ven om behovet av el dr stort. Om vattnet daremot inte binds i fru-
sen form kan produktionen hallas konstant eller t.o.m. 6ka.

Vattenkraft -Storskalig reglerbar vattenkraft

Den storskaliga och reglerbara vattenkraften, vilken betraktas som mycket viktig
for den nationella energiférsdrjningen, ar beroende av ett stort och reglerbart vat-
tenmagasin. De stora vattenkraftsmagasinen brukar indelas i dels flerarsmagasin,
dels arsmagasin, dar ett flerarsmagasin kan fungera som bransledepa i flera ar me-
dan arsmagasinen huvudsakligen sparar vatten fran varfloden for att detta ska
kunna anvéndas for elproduktion nédstkommande hést och vinter nar behovet av
energi ar som storst. De vattensystem som forsorjs med flerarsmagasin ar minst
kansliga for torrar ur ett elproduktionsperspektiv.

Ut6ver att de utgdr en viktig bransledepa har stora vattenmagasin en dampande
effekt pa hoga floden i ett vattensystem. Traditionellt sett intraffar de hogsta vat-
tenforingarna under varens sndsmaltning nar vattenmagasinen &r tomma efter vin-
terns stora elproduktion. Vattenmagasinen dampar da effektivt de hoga vattenfo-
ringar som annars ar en naturlig del av vattensystemets hydrologi.

Om det daremot kommer stora regnmangder under hdsten nér vattenmagasinen ar
fulla beter sig vattensystemet naturligt, dvs. kraftverken braddar forbi tillrinnande
vattenmangder, vilket leder till dversvamningar i alvdalarnas lagre belégna delar.
De vattenmangder som braddas forbi kraftverken kan da inte nyttjas for elprodukt-
ion.

De forvantade klimateffekterna i Véstsverige kommer sannolikt att leda till att det
blir nagot svarare att forutse och planera den storskaliga vattenkraftproduktionen,
och for att den forutspadda 6kningen av nettonederbdrden ska kunna anvandas for
elproduktion maste dessa vattenméngder kunna lagras. Detta ar dock inte alltid
mojligt.

Ovriga energislag

Forutsattningarna for biobransle kommer att 6ka i ett framtida klimat till f6ljd av
den forlangda vegetationsperioden. (Las mer i om skogsbrukets forutséttningar i
kapitlet om areella néringar.)

Pa grund av en spridning i berakningar av vindhastighet kan man inte dra nagra
tydliga slutsatser kring hur vindhastigheten kommer att paverkas. Vindkraften pa-
verkas dock positivt av den minskade risken for nedisning.
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Distribution

Ledningsburna system &r utsatta for risker som ar kopplade till klimatférandringens
effekter, eftersom ledningar dras langa strackor for att na fram till anlaggningar och
bebyggelse, 4ven genom och dver omraden dar marken har samre barighet.

Ungefar 40 procent av elavbrotten i Sverige beror pa vaderrelaterade problem och
elnatet paverkas av storm, aska, salt, isbildning och vattentillgang. Vinstyrkan for-
vantas, enligt de flesta klimatscenarier, inte bli hdgre av klimatférandringen. Ska-
dorna pa luftburna ledningar i samband med stormar kan dock bli storre pa grund
av Okad stormfallning. Den 6kade markfuktigheten kan dessutom orsaka séttningar.
Minskad nedisning ar dock positivt for elnatet. Markledningar ar mindre sarbara
aven om antalet elavbrott kan komma att 6ka till foljd av fler rotvéltor i samband
med stormar.

Mer nederboérd ger 6kad vattenméttnad i marken. Detta kommer, tillsammans med
mindre tjéle, att 6ka risken for rota eller rostangrepp, vilket kan ge kortare livs-
langd pa ledningsstolpar och markforlagda ledningar.

Dricksvattenforsorjningen

Svenskt Vatten tog fram en underlagsrapport till Klimat- och sarbarhetsutredningen
(SOU 2007:60) for att belysa konsekvenserna for dricksvattenforsorjningen av ett
forandrat klimat.?

Rapporten lyfter fram att Sverige i dag ar gynnat ur vattenforsorjningssynpunkt
genom god tillgang pa vatten och en relativt god ravattenkvalitet. Troligtvis kom-
mer Sverige dven i framtiden att vara gynnat utifran dessa aspekter eftersom storre
delen av Sverige sannolikt kommer att fa en okad tillgang pa vatten.

Emellertid lyfter utredningen fram vissa hotbilder i form av 6kad mikrobiologisk
paverkan och till viss del 6kad kemisk paverkan, framst som ett resultat av fler
skyfall och kraftig nederbérd som transporterar fororeningar fran landomraden till
sjéar och vattendrag. Utredningen lyfter darfor fram ett 6kat behov av skydd av
vattentdkter och att vattenverken kan komma att behdva kompletteras med ytterli-
gare beredningssteg framst med hansyn till parasiter och virus. Aven ledningsnatet
kan komma att bertéras genom en okad risk for ras och skred.

Vastra Gotaland forvantas fa en hogre nettonederbord och hdgre temperaturer.
Dricksvattenforsorjningen bestar huvudsakligen av beredning av ytvatten, vilket
har en hogre sarbarhet an grundvatten for mikrobiologisk paverkan och forore-
ningsspridning fran land. Distribution sker dessutom langa strackor genom stora
ledningsnat. En hogre andel ledningsbrott kan ocksa forvantas till foljd av effekter
av ras och skred eftersom det finns manga skredkénsliga omraden i Vastra Gatal-
and.

Behov av anpassning

Klimatférandringen kommer att paverka naturgassystemet och fjarrvarmesystem pa
sikt t.ex. genom 6kad korrosion, markférskjutningar och sattningar till foljd av
okade regnmangder. Den héar typen av problem stéller krav pa foretagens uppmark-

2 Svenskt Vatten (2007). Dricksvattenférsorjning i forandrat klimat — Underlagsrapport
till Klimat- och sarbarhetsutredningen. ISSN nr: 1651-6893.
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samhet och regelbunden bevakning av anldggningar och nat for att férebygga pro-
blemen.

Det forandrade klimatet staller &ven hogre krav pa redundans i systemet for dricks-
vattenférsorjning for att undvika langvariga avbrott. Redundans kan t.ex. innebéra
att éverforingsledningarna dubbleras mellan storre orter, att vatten kan skickas till

en ort fran flera hall eller att det finns lokala reservvattentakter.

Vattenverken i Vastsverige kommer troligen att behéva installera fler berednings-
steg i vattenverken for att motverka vattenburna smittoutbrott. Detta leder i sin tur
till betydligt hogre kostnader. Redan i dag investerar Géteborg Vatten i nanofilter i
vattenverket Alelyckan; investeringskostnaden berdknas uppga till 700 000 kronor.
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Foto nésta sida: Martin Fransson (allé, traktor), Hillevi Upmanis (far), www.fotoakuten.se (véstkusten) och Lansstyrelsen.
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Areella naringar

Jordbruk

Vastra Gotalands Ian ar Sveriges storsta jordbrukslan och pa samma satt som lanet
ar jordbruket heterogent i form av bade stérre sammanhangande slattomraden och
omraden i skogsbygd dar jordbruket &r mer utspritt.

Naturligtvis skiljer sig jordarterna at i olika delar av lanet, vilket ar en faktor som
styr jordbrukets méjligheter men ocksa dess kanslighet for klimatforandringar. Lite
forenklat kan man séga att slattomradena har lerjordar medan det i skogsbygden
finns grovre jordarter med hogre genomslépplighet. Lerjordarna har en hogre vat-
tenhallande formaga, vilket ar bra under torrare perioder men det ocksa innebéar
problem om det kommer for mycket vatten. De grovre jordarna draneras daremot
snabbare men de magasinerar a andra sidan inte vatten pa samma satt som lerjor-
darna, vilket innebar att de &r mer torkkénsliga.

Ar 2012 skickade 12 000 personer in ansdkningar om arealstdd till Lansstyrelsen,
och eftersom de flesta lantbrukare séker stod ger detta god information om antalet
lantbrukare i l&net. Majoriteten av lantbrukarna har &ven andra sysselsattningar;
andelen heltidssysselsatta lantbrukare inom jordbruk ligger strax under 20 procent.
Dessa brukar dock en stor andel av den produktiva akermarken.

Nar det galler jordbrukets struktur skiljer sig det at mellan olika delar av lanet. |
stora drag finns den storre delen av de stora brukarna i Skaraborg samt i de sgdra
delarna av Dalsland. Trenden &r att de storsta och de allra minsta foretagen okar i
antal. En allt storre andel av produktionen sker alltsa pa allt farre men storre enhet-
er.
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Agoslag baserat pa blockdatabasen 2011

Laogared
oy _abiment

o_jordbruksblock2001_gv

Figur 31: Fordelning av &goslag i Vastra Gétalands lan, 2011.

Skogsbruk

Arealen skogsmark ar 1,3 miljoner hektar, vilket ar cirka tre ganger mer &n akera-
realen. Det finns drygt 47 000 skogségare i lanet och strax under 40 procent &r
kvinnor. Virkesforradet pa produktiv skogsmark bestar till ca 50 procent av gran
och till 30 procent av tall; resten &r 16vtrad varav bjork ar huvuddelen.
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PRODUKTIV
SKOGEMARK

122 000 D0

Wistra Gtadands Einc 1 137 399 ha, 47.5 %

Figur 32: Produktiv skogsmark i Vastra Gotalands Ian. Bild: Sveriges Nationalatlas, Véstra
Gotaland.

Fiske

Vastra Gétalands lan &r Sveriges storsta fiskelan med ett varierat och mangsidigt
fiske. De gynnsamma forutséttningarna for fiske har medfort att fisket och fiskeri-
néringen har utvecklats till en relativt sett viktig naring i lanet. Fiskerinaringen
bestar av yrkesfisket och beredningsindustrin, vattenbruket samt fisketurismen.
Forutom havsfisket bedrivs yrkesmassigt fiske pd Vanern och i Vittern. Aven om
fiskenaringen har hemmahamnar i lanet innebar det inte att de fangar fisken inom
lanets granser.

I Véstra Gotalands lan finns dver hélften av Sveriges landningshamnar. Lé&net sva-
rar dartill for ca 2/3 av Sveriges fiskberedningsindustri och har aterfinns hela
spektrumet fran sma familjeforetag upp till stora vélkanda foretag med hundratals
anstéallda. Sotends kommun &r den kommun i landet dér fiskberedningsindustrin &r
storst med ca 1/3 av alla sysselsatta.
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Tabell 9: Fiskeflottan i Vastra Gotalands lan 2008.

Fiskeflottan, 2008

200

O antal fiskare

180 B Fottan - passiva ]

O Flottan -trél

160

O Flottan - bottentral > 15 m —

140

120

100

80
60 ]
|
Stromstad Tanum Sotenéas Lysekil Orust Tjérn Ockerd Goteborg

Klimatforandringarnas konsekvenser

Jordbruk

En 6kad arsmedeltemperatur leder till att vegetationsperioden forlangs, vilket ger
jordbruket storre mojligheter. Dels kan de grédor man odlar i dag fa langre vaxtsa-
song och darmed storre produktion, dels finns mojligheter att odla nya grédor. Vi-
dare kan de grodor som ska Overvintra paverkas — t.ex. kan 6vervintringen for
hostoljevéxter dka. En langre vegetationsperiod innebar ocksa att grodorna har en
langre period pa sig att ta upp vaxtnaring, vilket ar positivt.

Okad nederbord kan innebéra att fordelarna med en langre vegetationsperiod inte
kommer att kunna nyttjas fullt ut. Det stora problemet med 6kad nederb6rd ar att
mojligheten till ett bra varbruk samt en bra skord och hostsadd kan begréansas. Till
detta kommer problemet med ett 6kat antal skyfall. En férdel med ¢kad nederbérd
ar dock att riskerna med vattenunderskott under torrperioder kan minska.

Med Okad nederbdrd Okar risken for naringslackage. En 0kad temperatur och
langre vegetationsperiod gynnar ocksa skadegdrare och ogrés, vilket pa sikt kan
leda till att problemet med skadegdrare dkar. Dels blir effekterna storre av dem
som redan finns, dels hittar nya skadegorare till lanet. Det géller bade véxtodlingen
(ogras, svampar m.m.) och animalieproduktionen (sjukdomar).

Okad temperatur och fuktighet medfor att risken for infektionssjukdomar okar, dar
vissa smittsamma sjukdomar som &r vanliga i dag kan komma att minska medan
andra sjukdomar okar och nya tillkommer. Det géller bade foder-, livsmedels-,
vatten- och vektorburna smittor. Nya smittdmnen som kan éverleva och smitta djur
och manniskor i Sverige ar t.ex. blatunga och leishmanios. Befintliga smittamnen
som Okar ar t.ex. stora leverflundran.
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For animalieproduktionen medfor en 6kad temperatur 6kade forutsattningar att
hélla djur utomhus en storre del av aret. Detta kan leda till en minskning av smitt-
samma diarré- och luftvagssjukdomar som nu ar vanliga. Samtidigt ar svin- och
fjaderfaproduktion ké&nsliga for hdga temperaturer. Torra somrar kan dessutom leda
till brist pa dricksvatten for djuren.

Klimatforandringarna forvantas medfora minskad artrikedomen for bade véxter och
djur, dér specialiserade arter blir lidande nar forutsattningarna férandras och gene-
ralister sprider ut sig.

Hoga floden i vattendrag paverkar jordbruket framst om de medfor att akermark
oversvammas eller att draneringarna inte fungerar fullt ut. En stigande havsniva ger
en liknande effekt, framfor allt pa kustnara vattendrag. Havsnivan paverkar framfor
allt mojligheterna att skdta strandangar langs kusten.

En mer indirekt men viktig paverkan inom véxtodlingen ar hur markstrukturen
paverkas. Framfor allt lerjordar mar bra av att frysa sénder under vintern, vilket gor
att minskat tjaldjup (eller ingen tjéle alls) kan leda till simre markstruktur. De torr-
sprickor som uppstar vid varma och torra somrar kan dock kompensera detta.

Skogsbruk

En langre vegetationsperiod 6kar forutsattningarna for hogre tillvaxt i skogen.
Dessutom okar mojligheterna att plantera nya tradslag med mer sydlig utbredning.
Den stora skillnaden mellan skogsbruk och jordbruk &r den langa omloppstiden;
den skog som planteras i dag ska vaxa i 70 ar, vilket kan jamforas med jordbruket
dar de flesta grodorna ar ettariga och dar vallen bryts efter 34 ar. Planeringshori-
sonten &r alltsa mycket langre for skogsbruket.

Antalet skadegorare i form av insekter och svampar kommer sannolikt att 6ka,
eftersom vanliga skadegdrare som granbarkborre, snytbagge och rotréta far mer
gynnsamma forutsattningar. Dessutom finns en risk att betesskadorna pa plantor
kan komma att 6ka.

Varmare klimat med otjalad mark i kombination med hdgre grundvattennivaer
under vinterhalvaret 6kar riskerna for stormskador. Aven antalet skogsbrander kan
komma att 6ka i omfattning om frekvensen av sammanhéangande torrperioder pa
sommaren dkar. Inom lanet bedéms denna frekvens framfor allt 6ka i de véstligaste
delarna, dér arealandelen skog &r relativt lag.

Blétare forhallanden vintertid kan leda till svarigheter att transportera ut virket fran
skogen. Dessutom dkar behovet av bra skogsbilvéagar nar tjalen uteblir allt oftare.

Fiske

Den klimatfaktor som paverkar fiskenaringens majligheter mest ar vindhastigheten
men pga. spridningen i SMHI:s berakningar kan man inte dra nagra tydliga slutsat-
ser om hur vindhastigheten kommer att paverkas av klimatforandringarna. Okad
blast skulle kunna leda till att antalet fiskedagar minskar. Det géaller speciellt
mindre fartyg. En hojd havsniva kommer ocksa att paverka mojligheterna att landa
fangsten vid nuvarande hamnar.

Den viktigaste klimatfaktorn for fiskbestandet ar en forandrad vattentemperatur.
Det paverkar pa generell niva men det paverkar ocksa temperatursprangskiktet som
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kommer att forskjutas utat med en dkad temperatur. Detta kan i sin tur paverka
utbredningsomradena for olika fiskarter.

Temperatur ar en av de viktigaste faktorerna for dverlevnad och tillvéxt hos fiskar.
Lite forenklat kan fiskar delas in i kallvattenarter och varmvattenarter, dar sik, sill,
torsk och laxfiskar ar exempel pa kallvattensarter medan gadda, gos, al och kréaft-
djur &r exempel pa varmvattenarter. Kallvattenarter ar anpassade till 1agre tempera-
turer och kan missgynnas av stigande temperaturer. Okad vattentemperatur kan
paverka fisken pa olika satt — dels fiskens mojligheter till reproduktion, dels fiskens
mdjligheter som vuxen individ.

Klimatforandringarnas paverkan pa djurplankton kommer att vara avgorande for
fodotillgangen for fisken och darmed for dverlevnaden hos fiskyngel. Det &r osa-
kert hur djurplanktonsamhéllena paverkas av ett andrat klimat.

For plattfiskar innebar en 6kad algtillvéxt i reproduktionsomraden att mojligheter-
na till foryngring minskar. Varmare vatten innebar ocksa att nya arter kommer (och
har redan borjat komma) in i landets kustvatten. Exempel & kammaneter och jatte-
ostron. For dagens kommersiella bestand bedoms dock en ckad temperatur vara
positiv, inte minst for havskrafta och hummer.

Nér det galler Vanern kommer en 6kad vattentemperatur hést och vinter medfdra
att hostlekande rommen hos laxfiskar (exempelvis sik och sikl6ja) riskerar att
klackas for tidigt. Daremot paverkas inte vuxna individer av en 6kad temperatur.
Gosen, som ar en ekonomiskt viktig fiskart i Vanern, kommer att paverkas positivt,
liksom gadda och abborre.

Behov av anpassning

En langre vegetationsperiod skapar mojligheter for de areella ndringarna. Férand-
ringen &r ganska langsam och rimligtvis kommer jordbrukssektorn att anpassa sig
genom att t.ex. borja odla nya grédor allt eftersom.

Inom jordbruket behéver man fundera i risktermer. Valet av vaxtfoljd paverkar
markstrukturen och lantbrukaren behéver i storre grad fundera 6ver vilka grédor
som ska odlas pa olika skiften. For tekniska markavvattningssystem, t.ex. ror och
diken, behdver anpassningen till de mer negativa effekterna (framfor allt 6kad ne-
derbord) borja redan nu. Det ar ocksa viktigt att analysera nar, var och hur de ska
underhallas. Det &r inte sjalvklart det basta ar att rensa och gréva djupare i alla
omraden utan i stéllet kan man kanske styra dversvamningar till vissa platser. Ef-
tersom atgarder for att minska dversvamningar ocksa kan fa positiva effekter for
exempelvis problem med évergddning ar det viktigt att Overvéaga olika alternativ.

Byggnader for varmekénsliga djur behdver utformas for att ge djuren skydd vid
hoga temperaturer. Likasa kan solskydd behdvas pa vissa typer av betesmarker.
Tillgangen till dricksvatten behdver sékras och skotselatgarder behovs i vissa fall
for att minska risken for smitta; t.ex. kan djuren behéva hallas inne vissa delar av
betessésongen for att hindra 6verforing av sjukdomar som sprids med insekter eller
spindlar. Det finns mdjlighet att vaccinera mot vissa sjukdomar och detta kan be-
hovas i stérre delar av Sverige. Det kommer dessutom att kravas vél fungerande
sjukdomsovervakning och beredskapsplaner for att bekdmpa smittor som bor hallas
utanfor Sveriges granser.
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For skogen med sina langa omloppstider &r laget ett annat. Dagens plantor kommer
att leva som vuxna trad i ett annat klimat med nya skademaonster och risker.

Manga skadegorare angriper bara pa ett tradslag. Darfor behéver man redan nu
tanka i termer om riskspridning och kanske valja att foryngra med nagot fler
tradslag & man annars skulle gjort. Vidare bér man i r6jning och gallring oftare
gynna en tradslagsblandning och plantor av andra tradslag som etablerat sig pa
egen hand.

Skotseln kan varieras vad galler stormfasthet, omloppstider och avverkningssyste-
men for ytterligare minska sarbarheten. Vidare bor man arbeta for att det sker en
utveckling mot skonsammare uttransporter i skogen via battre planering och teknik
samt broar éver backar. Vagnatet behéver underhallas for att minska kansligheten
for tjalbrist, och i skogen kan den 6kade nederb6rden medfora ett 6kat behov av att
underhalla diken.

For fisket ar det viktigt att landningshamnarna klarar en hojd havsniva. Det ar
ocksa viktigt med atgarder som mojliggor att fiskars reproduktionsomraden inte
forsdmras utan snarare forbéttras.
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Naturmiljo

Barrskog

I 1anets sddra och Ostra delar samt i Dalsland och Bohuslén ar kulturskogar av gran
och tall vanliga. Har ar véxtligheten ensartad och markvegetationen domineras av
lingon- och blabarsris. Forst nar skogarna blir riktigt gamla och rika pa dod ved
utvecklas artrika véaxt- och djursamhéllen. Ungefar 2 procent av lanets barrskogar
ar i dag aldre an 120 ar.

Granen trivs bast pa fuktig och naringsrik jord. Tallen daremot foredrar valdrane-
rade och naringsfattiga marker. P& marker med tunt jordtacke utvecklas hallmarks-
skog, déar det &r glest mellan traden och marken técks av lavar.

Nationalparken Tresticklan i granstrakterna mot Norge &r ett urskogsomrade med
tallskogsbevuxna bergryggar véxlat med fuktiga, granskogskladda sankor. Mager
tallskog forekommer ocksa i Dalsland pa de mest svarvittrade bergarterna, dar den
tillsammans med de helt kala knallarna bildar en stark kontrast mot den frodiga
vegetationen pa de narliggande lerskiffrarna.

Artrika l6vskogar

Lovskogar tacker ungefar 8 procent av lanets yta men de ar trots den ringa utbred-
ningen av stor ekologisk betydelse. Till skillnad fran barrskogarna &r de oftast opa-
verkade av modernt skogsbruk, vilket gynnar manga véaxt- och djurarter.

Innan manniskan borjade paverka landskapet i mer betydande grad hade 16vskogen
en mycket storre utbredning. | Bohuslans dalgangar samt kring Vanern och i Fal-
bygden véxte &ddelldvskog dar ek, alm, ask, 16nn och lind var de dominerande
tradslagen men av den ursprungliga adellovskogen aterstar i dag enbart fragment i
rasbranter och utmed bergskanter. Pa andra platser har igenvaxande, lovrika slatte-
rangar atergatt till adellévskog. Pa skalgrusrika marker i Bohuslan utvecklas
I6vsnar med slan, rosor och hagtorn. Adellévskogar utgor idag drygt 1 procent av
Vastra Gotalands skogar.

| de vastra och sodra delarna av lanet bildar bergeken laga, vindpinade krattskogar i
hojdlagen och bergbranter. Pa naringsfattiga marker véxer asp och bjork. Alsump-
skog forekommer i fuktiga dalstrak och pa igenvaxande blét mark.

| Véstra Gotalands lan ar adelldvskogar, hassellundar, trivialskog med adelldvin-
slag, stérre myr- och naturskogsmosaiker, kalkbarrskogar samt skargardsnatursko-
gar sérskilt viktiga att bevara for framtiden, inte minst for att de har stort varde ur
ett europeiskt perspektiv. Lansstyrelsen har tillsammans med Skogsstyrelsen pekat
ut 22 omraden med sarskilt hdga ekologiska bevarandevarden. Dessa vardetrakter
har en hog koncentration av vardefulla omraden for véxt- och djurliv med viktiga
ekologiska strukturer och funktioner. De 22 vérdetrakterna utgdr ca 20 procent av
lanets produktiva skogsmark och om dessa vardekérnor skyddas utgor de en viktig
grund for att uppfylla arealmalet om langsiktigt skydd av skog i riksdagens miljo-
kvalitetsmal ”Levande skogar”.
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Figur 32: Med gront visas omraden som innehaller skogstyper vilka
ar prioriterade for reservatsbildning eller annat langsiktigt skydd

Mossar och rikkarr

| Ianet finns manga typer av vatmarker men magra mossmarker ar vanligast; unge-
far 4 procent av lanets yta tacks av vatmarker. Det storsta sammanhéangande vat-
marksomradet &r Komosse nara Smalandsgransen. Det fuktiga klimatet gynnar
uppkomsten av naringsfattiga htgmossar.

Dér grundvatten sipprar ut fran naringsrika underlag bildas rikkarr. Dessa fore-
kommer framfor allt i Falbygden, pa platabergens sluttningar, i 6vre Atradalen, i
delar av Dalsland omrade samt dar skalgrus forekommer nara kusten.

Vatmarkernas ekologiska och vattenhushallande funktion i landskapet ska bibehal-
las, och de vatmarker som &r utvalda i Myrskyddsplan fér Sverige®* ska bevaras for
framtiden genom att de ska fa ett langsiktigt skydd. | Vastra Gotalands lan ingar ca
70 vatmarksobjekt i myrskyddsplanen, varav drygt 20 annu inte har ett langsiktigt

skydd.

24 Naturvardsverket (1994), Myrskyddsplan for Sverige, ISBN: 91-620-1113-8
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Figur 33: Inom de morkaste partierna av lanet tacker vatmarker 61-80 % av ytan, inom de
ljusaste ar det bara 0-10 % vatmark. De svarta trianglarna visar var de vardefullaste vat-
markerna finns, enligt myrskyddsplanen for Sverige. De grona cirklarna visar vatmarker
vilka &r skyddade som naturreservat.

Odlingslandskapet

Den odlade marken upptar drygt en fjardedel av l&nets landyta. Till 6vervagande
del brukas den med moderna hdgavkastande metoder och den har ett begransat
varde for vaxt- och djurliv.

Andelen artrika slatterangar, hagmarker och naturliga betesmarker har minskat
kraftigt under 1900-talet och utgdr nu endast 3—4 procent av den brukade marken.
De flesta kvarvarande slatterangarna finns i sédra Alvsborg. Naturliga betesmarker
finner man pa strandangar, i hagmarker eller pa 6ppna, kustnara utmarker. | lanet
finns ocksd manga hagmarker med grova ekar. Det finaste exemplet pa valbevarad
ekhage finns i Vastra Tunhem, dar ocksa den sallsynta laderbaggen férekommer.

I bevarandeprogram for odlingslandskapets natur- och kulturvérdenavgrénsas de
omraden i lanet dar de storsta vardena kopplade till havdade marker (6ppna marker
som skots genom bete eller slatter) och ett sammanhallet odlingslandskap finns
bevarade. %%

2 Lansstyrelsen i Skaraborgs 1an (1992), Bevarandeprogram och atgardsprogram for od-
lingslandskapets natur- och kulturmiljévarden i Skaraborgs lan, meddelande 8/1992

2 Lansstyrelsen i Alvsborgs 1an (1994), Vardefulla odlingslandskap i Alvsborgs l&n, rap-
port 1994:5
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Klimatforandringarnas konsekvenser

Denna text &r till stor del ett ssammandrag av SMHI:s rapport Klimatforéandringar-
nas effekter pa svenskt miljomalsarbete.?

Sett ur de biologiska systemens synvinkel ar de forvantade klimatforandringarna
stora och de sker snabbt. Naturen har dock en viss troghet, vilket kan fordrgja ef-
fekten av olika former av paverkan. Det kan finnas troskelvarden som snabbt kan
leda till stora fordndringar om de éverskrids.

Vatten

Klimatet har stor betydelse for lackage och avrinning fran marken. Det finns stora
forrad av naringsamnen lagrade i marken, och dkad markfuktighet och temperatur
okar nedbrytningen av dessa. Aven en liten 6kning av nedbrytningshastigheten kan
fa stora effekter pa narsaltflodet. Temperatur, nederbord och vindforhallanden pa-
verkar utslédpp av fosfor och kvave till vatten, kvdve och ammoniak till luften samt
nedfall och transport i mark, till hav och i hav. Humusléackage till sjéar och vatten-
drag 6kar med hogre avrinning, vilket ger férsamrat siktdjup och darmed minskad
vaxtplanktonproduktion.

Oversvamningar paverkar dvergddningen i vattendrag och sjoar, utlakning av gif-
tiga amnen fran markomraden samt riskerna med erosion. | Vastra Gotaland finns
manga vattendrag i erosionsbenagna jordar, varav Géta alv ar det mest kanda ex-
emplet.

Torrare somrar med mindre mangd tillgangligt vatten paverkar vattnets kvalitet
negativt. Okad bevattning under torra somrar ger dartill lagre vattennivaer i sjoar
och vattendrag. Férandrade vattenstand kan ge utlakningseffekter av fosfor fran
blottlagda sediment.

Varje avrinningsomrade paverkas individuellt av en 6kad belastning av naringsam-
nen — dels beroende pa var jordbruksmarken &r belagen i forhallande till sjoar, dels
eftersom det ar oklart hur en 6kad naturlig reduktion i vattendrag och sjoar kom-

penserar den 6kade belastningen. Darmed blir dven belastningen pa havet svartydd.

Hogre sommartemperaturer gynnar algblomning, vilket leder till 6kad nedbrytning
av organisk substans i vatten och sediment. Detta ger i sin tur syrebrist och fri-
slappning av fosfor. En temperaturékning andrar sammanséttningen av alger, vilket
paverkar hela naringskedjan och koncentrationerna av nérsalter. Enskilda sjéar och
havsomraden ger darfor olika respons pa forandringar i klimatet. | sodra Sverige
har tidigare islossning redan lett till forandringar i sjéarnas kemiska status.

Darut6ver leder en hojning av havsnivan till 6kad erosion av kustnara omraden,
vilket 6kar 6vergddningen i havet.

Vatmarker

Vatmarker kan minska belastningen av fosfor och kvave samt paverka vaxthusgas-
floden. De 6kar ocksa den biologiska mangfalden. Att aterskapa ett mer ursprung-

2" Lansstyrelsen i Goteborgs och Bohus 1an (1995), Vardefulla odlingslandskap i Géteborgs
och Bohus Ian. Bevarandeprogram for odlingslandskapets natur- och kulturmiljévarden,
1995:21

%8 SMHI (2010). Klimatférandringarnas effekter p& svenskt miljémalsarbete. Gunn Pers-
son, Markku Rummukainen, Klimatologi nr 2/2010.
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ligt vattenlandskap kan ¢ka den vattenbuffrande férmagan i ett avrinningsomrade,
vilket sannolikt minska flodestoppar och 6versvdmningsrisker. Dock behdvs mer
kunskap och hydrologiska analyser av hur naturvardsatgarder som igenlaggning av
diken, aterskapande av vatmarker och restaurering av vattendrag kan bidra i arbetet
med anpassning till klimatférandringar. Det &r dock inte sjalvklart att vatmarker &r
en bra losning, eftersom det kravs stora arealer for att na avsedd effekt.

Lagre vattenforing sommartid leder troligen till igenvéaxta vatmarker och minskar
deras artrikedom och havsnivahojningen kan ge forlust av kustnara vatmarker. Till
detta ska laggas att intresset for torvbrytning okar, vilket paverkar vatmarkernas
hydrologi.

Biologisk mangfald

Ett forandrat klimat ger dkade forutsattningar for invandring av nya arter som kan
vara skadliga eller leda till oonskade effekter pa nuvarande ekosystem genom kon-
kurrens och utslagning av nuvarande arter. Vattenlevande arter har generellt sva-
rare att finna nya livsmiljoer an manga landlevande och de kan darfor komma att
drabbas hardare av ett dndrat klimat.

En forandrad temperatur paverkar i forsta hand organismer som lever i utkanten av
sitt utbredningsomrade. | nagra sjoar i Dalsland finns exempelvis en del ishavsre-
likter som t.ex. hornsimpan — ett djur som har funnits dédr sedan inlandsisen drog
sig tillbaks men som i 6vrigt endast har hittats pa betydligt nordligare breddgrader.
Man kan missténka att en ytterligare héjd vattentemperatur medfor att arter av detta
slag slas ut eftersom de ar anpassade till ett liv under andra forhallanden.

Roding, lax, torsk och lake trivs i kalla vatten och kommer att fa mindre utrymme
och mer konkurrens. Abborre, mort, gés och mal gynnas daremot av varmare for-
hallanden och ckar darfor troligen. Frammande arter far dock lattare att etablera sig
om inhemska stammar ar forsvagade och fler sjukdomar kan férvéntas.

Den forvéantade klimatférandringen kommer att missgynna barrskogen i Sydsverige
medan framfor allt &dellovtrdden gynnas. | VVastra Gotalands 1an lever flera I6vtrad,
exempelvis ek, bok, ask, 16nn, alm och lind, i dag ndra sin nordgrans. En langre
vegetationsperiod skulle medfora att dessa trad far lattare att sprida sig och dver-
leva. De blir darmed mer allmént forekommande i landskapet.

Extremar, bade torra och vata, kan paverka populationer valdigt mycket. En effekt
av att arstidernas vaxlingar forskjuts ar att beroendet mellan arter kan komma ur
fas.

Skog

Ett varmare klimat beddms 6ka den avverkningsbara skogstillvaxten med 20-25
procent under seklet. Samtidigt forvéntas riskerna for skador av svamp- och in-
sektsangrepp, varfrost och stormfallning 6ka. Stormarnas effekt pa skogen 6kar
sannolikt vid bldtare och mildare vintrar. Detta kan ge stora hyggeseffekter i form
av Okad utlakning av néringsamnen till vattendragen. Dartill 6kar risken for kor-
skador vid anvandning av tunga fordon pa grund av minskad tjale.

Fler 16vtradslag kan sjalvforyngra sig norrut. Ett tatare kronskikt pa grund av 6kad
tillvaxt kan leda till mindre véxtlighet pa marken.
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Oppna marker

Med 6kad tillvéxt och langre vegetationsperiod kan skotselbehovet 6ka i hag-
marksmiljoer med gléantor och hamlade trad for att hindra igenvaxning. Hamling
innebdr att man inte avverkar hela trad utan endast skérdar unga grenar och skott.
Produktion av biomassa for energiandamal riskerar dartill att de minst avkastande
markerna, vilka har den storsta biologiska mangfalden, planteras igen.

Behov av anpassning

De olika sektorsintressena maste skapa sammanhangande korridorer med natur-
mark i sin planering och i samband med olika atgarder. Detta ar nédvandigt for att
arter ska kunna flytta pa sig, sprida sig och bilda livskraftiga stammar; finns inte
mojligheten att flytta kommer manga arter att do ut, eftersom forandringarna gar sa
snabbt att anpassning till den nya miljon i manga fall inte ar mojlig.

Vid oversiktsplanering ar det viktigt att aktivt skapa forutsattningar for samman-
hangande spridningskorridorer med naturlig vegetation mellan befintliga omraden
med naturmark. Kommunerna behover initiera atgarder som syftar till detta. | arbe-
tet med detaljplaner ar det valdigt viktigt att alltid 6vervaga nyttan av grona strak
genom och runt planomradet, vilka ansluter till angransande grénomraden.

Langs véagar bor man spara alternativt anlagga en sammanhangande bard med ve-
getation for att 6ka mojligheten for en mangd djur och véxter att spridas till 1amp-
liga miljoer. Mer kunskap behovs dock om hur sadana barder bor utformas for att
gora bast nytta for arter som ar i behov av hjélp i olika omraden. Det arbete som
redan pagar med artrika vagkanter bor utvecklas, s att en bredare zon med flera
olika vegetationsskikt successivt skapas langs vagarna. Aven vattenmiljoer 1angs
vagarna bor pa sikt bli mojliga korridorer for migrering.

Det bor finnas skotselplaner for marken i ledningsgatorna. Skotselplanerna bor
syfta till att gora ledningsgatorna sa lampliga som mojligt som spridningskorridorer
utan att det inkraktar menligt pa skotseln av eldistributionsnétet.

Arbetet med att ta bort vandringshinder i vattendragen bor intensifieras for att gora
det majligt for vattenlevande organismer att forflytta sig till nya miljoer nar forhal-
landen inte langre passar. Vid skydd av naturomraden blir det allt viktigare att
skapa spridningskorridorer mellan omraden med stora naturvarden. Det kan ocksa
finnas behov av att skydda stérre sammanhéangande naturomraden.

Farre och kortare perioder av tjéle kan leda till et skogsbruk som paverkar pa den
biologiska mangfalden. For att mildra klimateffekterna bor andelen blandskog 6ka
och hyggesfritt skogsbruk bor tillampas. Det ar ocksa angelaget att varna inhemska
tradslag och lokalt anpassade stammar for att ddrmed stérka forutsattningarna for
artbevarande. Nya tradslag och hybridarter inom skogsbruket innebér ytterligare
risker for den biologiska mangfalden.

Styrmedel bor tas fram for att hindra att odlingsmarker i skogsbygd och andra la-
gavkastande 6ppna marker med hog biologisk mangfald tas i ansprak for odling av
biomassa. Samtidigt bor styrmedel tas fram for att stimulera korridorer fér odling
av biomassa i jordbruksbygder. Detta kan tillféra biologisk mangfald och omra-
dena kan skotas sa att de samtidigt kan anvandas som spridningskorridorer.
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Det &r viktigt att se till att produktionen av biomassa sker pa ett satt som &r positivt
for den biologiska mangfalden. Exempelvis kan hamling av trad utforas for att fa
fram ravara for energiandamal.

Sjukdomsangrepp pa olika inhemska tradarter har okat pa senare tid; almsjuka,
eksjuka och askskottsjuka ar nagra exempel. Detta leder till en ytterligare forsam-
ring av statusen for en stor méngd rodlistade arter knuta till dessa tradslag. Ytterli-
gare utredningar kravs darfor for att 6ka kunskapen om kopplingar till klimatfor-
andringar och hur inforsel av nya arter paverkar.

Behovet av restaurering och skotsel av fagelskar och strander i Vanern okar nar
naturliga vattenstandsvariationer begransas for att minska dversvamningsrisken.

Det behovs landskapsanalyser som visar hur fragmenteringen av naturmiljder ser
ut. Mer kunskap behdvs ocksa kring vilka spridningsmajligheter som finns for
hotade arter nér klimatet forandras.

Det behovs &ven en sammanstélining av metoder och en regional policy for hur
jord- och skogsbruk kan bedrivas i ett forandrat klimat utan 6kade skador pa biolo-
gisk mangfald och friluftsvarden i form av t.ex. tillganglighet. Det kan handla om
exempelvis hyggesfritt skogsbruk, begrénsning av kérskador och dikningsféretag.

Det &r viktigt att ta reda pa hur atgarder for att skydda samhallet mot klimatforand-
ringar paverkar andra miljomal, exempelvis malet om ett rikt véxt- och djurliv. Det
behdvs dven modeller dar miljomalen samverkar. Ett exempel ar att anvanda bio-
engineering for att ddampa erosion.

Naturvardsverket utreder for narvarande hur stora arealer mark och vatten som
behover ett langsiktigt skydd med hanvisning till det elfte malet i Nagoyadverens-
kommelsen, dar FN enades om att minst 17 procent av jordens landyta ska vara
skyddad 2020. Det behdvs ocksa en analys av hur ett forandrat klimat paverkar
skotseln av skyddade omraden.

Det &r ocksa viktigt att EU:s nya landsbygdsprogram 2014—2020 styr mot ett hall-
bart skogs- och jordbruk och leder till en bevarad biologisk mangfald.
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Kulturmilj6

Vastra Gétalands 1an har ett rikt utbud av olika slags kulturmiljoer fran tidig sten-
alder till senare tiders moderna kulturarv. Det finns i snitt nastan tva lagskyddade
fornldmningar per kvadratkilometer samt ett byggnadsminne och ett kyrkligt kul-
turminne vardera pa varje femkilometersruta.
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Figur 34: Den vénstra kartan visar tdtheten av fasta fornlamningar i Véstra Gotalands lan.
Pa den hogra kartan har lanet indelats i sex tydliga karaktarsomraden med hjalp av grup-
peringsanalys kombinerat med en rumslig tillhérighetsanalys. Bild: Riksantikvarieambetets
fornminnesregister (FMIS).

Den vénstra kartan ovan visar att de registrerade fasta fornlamningarna framst ar
koncentrerade till en zon innanfor den vastra kustlinjen samt till ett omrade mellan
Ulricehamn och Skara. Grupperingsanalysen till pa den hogra kartan visar att ett
omrade mellan Lysekil och Tanumshede kannetecknas av ett stort antal fornlam-
ningar, framfor allt hallristningar, bronsaldersrésen och bosattningar med Tanums
varldsarvsomrade i centrum. Det dstra omradet kring Falkoping ar framst rikt pa
ganggrifter, hallkistor fran yngre stenaldern samt gravfalt fran jarnaldern.

Byggnader och bebyggelsemiljoer ar viktiga delar av lanets kulturarv, eftersom de
pa ett mangfasetterat sétt berattar om gangna tider. De utgér darmed en utgangs-
punkt for orientering i tiden. Lanets aldsta stader Skara och Hjo, olika storstadsmil-
joer i Goteborg, det agrara kulturarvet, det industriella arvet och inte minst kust-
och fiskesamhéllen utgor alla delar av ett mycket viktigt men sarbart kulturarv.

Kyrkobyggnaderna representerar en 1000-arig byggnadstradition som rymmer
otaliga berattelser om lanets historia och for manga ar kyrkobyggnaden en viktig
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symbol for identitet och sammanhallning i samhallet Det finns ett rikt utbud av
kyrkor i lanet, dar sérskilt de sma och vélbevarade romanska kyrkorna i Skaraborg
fran 1100-talet bor framhallas.

En mycket viktig agrar- och kulturhistorisk handelse som ofta gloms bort &r de
atgarder som genomfordes utmed lanets vattendrag under framst 1800-talet. Syftet
var att utdka den odlingsbara arealen, minska den lokala éversvamningsrisken och
underlatta flottningen av timmer. Exempel pa sadana atgarder &r sjosankningar,
utdikningar, ratning av vattendrag, bottenrensning och stenskoning av strandkanter.

Klimatférandringarnas konsekvenser

Kulturhistorisk bebyggelse

Lanets kulturhistoriska bebyggelse kan komma att paverkas pa olika satt av ett
forandrat klimat. En del av kulturmiljéerna ar belagna inom potentiella riskomra-
den for Gversvamning, ras, skred och erosion, men de paverkas dven av andra kli-
matfaktorer, t.ex. hogre temperatur, 6kade regnmangder och fuktigare miljo. Alla
byggnadsmaterial forsamras med tidens gang och klimatférhallandena ar avgo-
rande hur fort den processen gar.

Klimatférandringarna innebér en hégre temperatur och hogre luftfuktighet, vilket
kan ge fler svampangrepp, nya skadeinsekter och utfallningar pa interiér och varde-
fulla foremal. I lanet finns en tradition att bygga i tra och organiska byggnads-
material &r extra utsatta for rotskador och skadeangrepp fran bakterier, svampar
och insekter.

Behovet av ventilationslésningar och avfuktningsanldggningar kommer att oka i
kansliga byggnader, t.ex. kyrkor. En fordel hos &ldre byggnader kan dock vara att
de har byggts med naturliga fuktbuffrande material som medger att de battre kan
luftas ut och torka upp vid hog luftfuktighet eller efter en Gversvdmning. Nar det
géller byggnader i sten, murverk och betong minskar dessutom risken for frost-
sprangning med farre nollgenomgangar i ett varmare klimat.

Fukt ar redan i dag troligen den storsta orsaken till skador pa byggnader och det
kommer att bli ett véxande problem i ett férandrat klimat med 6kad nederbord,?
men det ar inte bara fuktigheten i sig som paverkar byggnadsmaterialen utan dven
det faktum att fukten transporterar in korrosiva och nedbrytande material in i kon-
struktionerna.

| ett fuktigare och varmare klimat 6kar ocksa risken for korrosion av t.ex. metaller i
konstruktioner.* Detta ar speciellt allvarligt fér armerade betongkonstruktioner
eftersom armeringsjarnen okar i volym vid korrosion och dédrmed kan sprénga son-
der betongen. Speciellt allvarligt ar detta for lanets kustnara regioner, speciellt

9 Norden (2010). Klimaendringer og kulturarv i Norden. Red.: Kaslegard A. Rapport:
2010:590, ISBN: 978-92-893-2156-3.

% Noah’s Ark (2007). Global Climate Change Impact on Built Heritage and Cultural
Landscapes. Atlas and Guidelines.
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Goteborg, eftersom denna korrosion kan orsakas av bade hoga koldioxidhalter och
hoga kloridhalter.®

Aven underjordiska konstruktioner paverkas eftersom metallféremal och betong
riskerar att korrodera snabbare, vilket framst beror pa att mildrare vintrar ger langre
korrosionsperioder.

Mycket av den kulturhistoriska bebyggelsen finns i strand- och vattennéra lagen.
De gamla fiskesamhallena langs Bohuskusten &r ett stort omrade med kulturhisto-
riska varden som riskerar att bli 6versvdammade vid extrema hogvatten eller att helt
forsvinna vid en hojning av havsnivan.

En konsekvens redan pa kort sikt kan bli att den strandnara bebyggelsestrukturen
luckras upp.

Kulturmiljoer

Klimatforandringar kommer att bidra till paverkan pa olika kulturmiljéer och land-
skap som de upplevs i dag. Forutom klimatpaverkan paverkas landskapet framst av
markanvandning och skoétsel, och dessa faktorer ar avhéngiga varandra. Det kan
darfor ibland vara svart att hanfora vissa forandringar till just klimatet. En 6kning
av temperaturen kommer dock att forlanga véxtsasongen och &ndra forutsattning-
arna for vaxt- och djurliv och darmed utbredningen av olika typer av vegetation,
vilket gor att landskapets upplevelsevarde kommer att forandras. En l&ngre véaxtsa-
song dessutom kommer att krdva intensivare och dyrare skotsel en langre del av
aret och landskap och kulturmiljéer som inte skéts kommer att véxa igen snabbare i
framtiden.*

Forutsattningarna for att bevara kulturlandskapets bestandsdelar i form av de ar-
keologiska lamningarna ar starkt beroende av de miljé- och klimatférhallanden
som omger dem. Det finns emellertid stor osékerhet nér det galler vilka och hur
starka effekterna kommer att bli. Klimatférandringarna kommer ocksa att paverka
de arkeologiska lamningarna olika, beroende pa material och framfor allt pa
huruvida de befinner sig ovan eller under jord eller vatten.

Arkeologiska lamningar som &r bevarade ovan jord, t.ex. ruiner, gravvardar, hall-
ristningar och runstenar,® &r utsatta for bade kemisk, fysisk och biologisk ned-
brytning. Dessa processer ar speciellt klimatberoende. Den kemiska nedbrytningen,
som gynnas av hog temperatur och fuktiga forhallanden, forvantas att oka nagot i
lanet. Den betydligt allvarligare frostsprangningen kommer daremot att minska,
eftersom den forvantade temperaturhéjningen vintertid kommer att medfora ett
minskat antal nollévergangar.

En 6kad risk for igenvéxning kommer att medféra att mikroklimatet blir fuktigare
och mer aggressivt, att kulturminnena bli mindre synliga och att skador uppstar

31 SINTEF Byggforsk Kunnskapssystemer (2009). Armeringskorrosjon. Blad nr 520.061
%2 Norden (2010). Klimaendringer og kulturarv i Norden. Red: Kaslegard A. Rapport
2010:590, ISBN 978-92-893-2156-3.

3% Lsfvendahl, R & Magnusson, J. (2000). Research and development — Degradation and
Care. In: Rock Carvings in the Borderland. Bohuslan and @stfold. Slutrapport fran ett
INTERREG IlA-projekt, sid. 47-72. Lénsstyrelsen i Vstra Gétalands 1an, Rapport nr
2000:56, ISSN 1403-168X.

3 Lofvendahl, R, Gustavsson, H & Lundberg, B A. (2001). Runstensvittring under

de senaste 400 aren. Riksantikvarieambetet 1:1, ISBN 91-7209-216-5.
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framst pa grund av rotsprangning. Fuktigare jordar och kraftiga vindar dartill kar
riskerna for stormskador pa fornlamningar framst i form av rotvaltor.

Enligt SMHI:s klimatanalys for lanet kommer flera och varmare perioder med
varmebolja att intréffa mot slutet av seklet och temperaturhgjningen kommer att
vara storst i kustregionen. Detta 6kar brandrisken vilket kommer att utgdra ett spe-
ciellt hot mot hallristningar framst beldgna i skogsmiljo.

Eftersom det finns ett varldsarv i Tanum med hallristningar och kulturlandskap
som karnvérden blir detta ett hot av varldsomspannande omfattning. Det finns
manga exempel pa brandskadade eller forstorda ristningar i Sydeuropa och Storbri-
tannien, och dven inom sodra delen av Tanums varldsarvsomrade skadades ett fler-
tal ristningslokaler svart av en skogshrand for ca 30 ar sedan.

De diagnostiserade klimatférandringarna kan komma att medfdra att vattenbalan-

sen och grundvattenstandet andras, vilket kan medféra bade positiva och negativa
konsekvenser for bevarandet av arkeologiskt material under markytan.*> All aerob
nedbrytning &r avhangig tillgngen pa syre. En hogre och stadigvarande grundvat-
tenyta med stillastdende sotvatten och en 6kad vattenméttnad av den omattade zo-
nen i marken skapar en syrefattig miljé som kan bevara de flesta typer av arkeolo-
giskt material, men torkar jordlagren upp under t.ex. langre torrperioder eller var-

mebdoljor under sommaren kan torrsprickor leda ner syre och starta nedbrytnings-

processerna temporért.

Om grundvattnet &r rorligt kan detta bidra till att 6ka den bakteriella nedbrytningen
av framst tra. Salthaltigt vatten kommer ocksa att bidra till att bryta ner foremal av
olika slag av metall. En minskad eller helt utebliven tjéle i marken kommer dartill
att 6ka skadorna och forstorelsen av arkeologiska lamningar i samband med gall-
ring och slutavverkning av skog.

£ Las mer: Klimaendringer og kulturarv i Norden*

Behov av anpassning

Den sammanlagda prognosen 6ver klimatforandringarnas effekter pa olika typer av
kulturmiljéer och landskap &r att belastningen generellt sett kommer att 6ka, dven
om man ocksa kan forvanta sig en del positiva effekter. Flera extremvadersituat-
ioner kan komma att skada eller forstora ett allt dkande antal kulturlamningar i
framtiden samtidigt som flera av de langsiktigt verkande nedbrytningsprocesserna
kommer att accelerera. Detta kan fa konsekvenser for forvaltningen av kulturarvet
eftersom forutsattningarna for bevarandet av olika miljéer kommer att férandras —
mest till det sdmre men i vissa fall &ven till det béttre.

Det behdvs redan i dag fortlopande atgarder for underhall och for att forebygga
processer som kan skada kulturarvet och detta arbete blir allt viktigare framover
eftersom daligt underhallna kulturhistoriskt vardefulla byggnader kommer att for-
falla eller forstoras fortare av klimatférandringarna. Det ar dock oftast mer sam-
hallsekonomiskt effektivt att forebygga en olycka eller skada pa en byggnad an att
atgarda konsekvenserna nar det val har hant. Det finns inte s mycket att géra for

% Nord, A & Lagerlof, A. (2002). Pverkan pa arkeologiskt material i jord. Redovisning av
tva forskningsprojekt. Stockholm, Riksantikvariedambetet. ISBN 91-7209-282-3.

% Norden (2010). Klimaendringer og kulturarv i Norden. Red.: Kaslegard A. Rapport:
2010:590 ISBN: 978-92-893-2156-3.
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att forbattra forhallandena for kulturlamningar under markytan men de som finns
ovan mark kommer att kréava en dkad tillsyn och i vissa fall férebyggande atgérder.

Detta forutsatter att de tillgdngliga kunskaps- och beslutsunderlagen é&r tillrackligt
heltdckande. For kulturhistoriskt intressanta byggnader och vattenanknutna histo-
riska miljoer saknas ofta dessa underlag medan kunskapsléget for de forhistoriska
lamningarna &r betydligt battre.

Eftersom det finns begransade resurser for att forvalta kulturmiljo maste insatserna
framst prioriteras dels till omraden med stor risk for negativ klimatpaverkan, dels
till omraden av sarskilt hogt kulturhistoriskt varde, t.ex. varldsarv, riksintresseom-
raden och omraden med kommunala bevarandeplaner.

Det behdvs ocksa mer riktad kunskap om hur klimatférandringarna kan komma att
paverka kulturarvet bade pa mikro- och makroniva. Har behévs mer tvarsektoriell
och gransoverskridande forskning for att bringa klarhet i de ofta mycket komplexa
fragestallningar som styr dessa processer. Detta kommer att krdva 6kade resurser
till ett forandrat och mer tvérsektoriellt arbetssatt i framtiden.
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Manniskors halsa och sakerhet

Samhallets funktionalitet

For att det moderna samhallet ska fungera maste vissa kritiska funktioner fungera.
Lansstyrelsen genomfor arligen en risk- och sarbarhetsanalys. | den identifieras
samhallsviktig verksamhet i l&net och vilka handelser som skulle kunna leda till en
allvarlig stérning i denna verksamhet. Exempel pa samhallsviktig verksamhet ar
sjukvard, raddningstjanst, polis, transporter, dricksvattenforsorjning och elforsorj-
ning, och lanets riskbild delas upp i fem riskomraden:

natur- och vaderrelaterade héndelser

olyckor

teknisk infrastruktur och férsorjningssystem

sociala risker samt antagonistiska hot, dvs. hot mot demokrati och réttsy-
stem, t.ex. terrorism, organiserad brottslighet

sjukdomar.

Lansstyrelsens dvergripande bedémning &r att lanets krishanteringsférmaga och
formaga att motsta allvarliga storningar i samhallsviktig verksamhet ar god med
vissa brister.

Skyfall, stormar, Gversvamningar, ras, skred, skogsbrander, torka och varmebdljor
kan orsaka stora konsekvenser for manniskors halsa, egendom och miljo samt for
samhallets funktionalitet. Natur- och vaderrelaterade handelser ar darfor en bety-
delsefull del av lanets riskbild. Natur- och vaderrelaterade handelser kan aven fa
konsekvenser inom andra riskomraden.

£ Las mer: Risk- och sarbarhetsanalys, Vastra Gotalands lan, 2011°

Befolkningens liv och halsa

Hélsolaget i Vastra Gotalands lan foljer i stort snittet i riket. Medellivslangden ar
83,3 ar for kvinnor och 79,4 ar for man, vilket & medelvéarden for landet som hel-
het. Hjartkarlsjukdomar och tumérer ar de klart vanligaste dodsorsakerna i lanet;
sjukdomar pé andningsorganen, psykiska sjukdomar och infektionssjukdomar
kommer pa tredje, fjarde respektive tionde plats. Antalet dagar med sjuk-, arbets-
skade- eller rehabiliteringspenning per forsakrad person var 2011 i snitt 8,9 dagar
for kvinnor och 5,4 for méan. Hogst medelinkomst hittar man i Goteborgs krans-
kommuner medan lagst medelinkomst finns i Dalsland.*®

Lanet har ca 1,6 miljoner invanare. Flest barn och ungdomar bor i Goteborgs
kranskommuner, dér dver 20 procent av befolkningen &r under 15 ar. | de norra och
norra delarna av lanet ar ca 25 procent av befolkningen 65 ar och aldre. Cirka 15
procent av befolkningen &r fédd utomlands.*

37 Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan (2011). Risk- och sarbarhetsanalys. Rapportnr:
2011:17.

% www.regionfakta.com. 2012-04-22

* Ibid.
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Olyckor som drabbar enskilda och som leder till insats fran samhéllet

Inom kommunal raddningstjanst gors flest rdddningsinsatser till foljd av trafiko-
lyckor och brander. Vattenskador och insatser till f6ljd av utslapp av farligt amne
ar andra vanliga orsaker. Ar 2010 vérdades 1-2 procent av lanets befolkning pa
sjukhus under minst ett dygn till f5ljd av olyckor.*

Brott

Antalet brott per invanare samt férdelningen mellan olika brott i lanet féljer riksge-
nomsnittet. Stéld och ran dominerade bland de anmélda brotten 2010, foljt av ska-
degorelse. Antal anmélda stolder har minskat i lanets samtliga kommuner de sen-
aste tio aren medan valdsbrotten har 6kat i samtliga kommuner i Sverige utom i
Bollebygd.*

Klimatférandringarnas konsekvenser

Sambanden mellan klimatférandringar och konsekvenserna for méanniskors halsa
och sakerhet ar i manga fall komplexa. Manga trender och utvecklingen i samhéllet
samspelar med klimatférandringarna och paverkar den framtida riskbilden. Konse-
kvenserna beror i stor grad pa hur samhallet successivt anpassas till de nya forut-
séttningar som det framtida klimatet innebér i form av t.ex. stigande temperaturer
och en 6kad sannolikhet for kraftiga regn och éversvamningar. Om samhéllet inte
anpassas till detta i tillracklig takt och omfattning 6kar risken for olyckor, stérning-
ar och negativa halsoeffekter.*” Nedan redovisas en tankbar utveckling.

Samhallets funktionalitet

Det forandrade klimatet kan fa direkta konsekvenser for samhallets funktionalitet
och i framtidens klimat 6kar bade sannolikheten for och konsekvenserna av flera
risker.

Natur- och vaderrelaterade handelser

Sannolikheten for éversvamningar, ras och skred kommer generellt att 6ka till féljd
av mer nederbord och hogre floden.

Oversvamning

Pa grund av att nederbordsméangderna okar vintertid och att mindre nederbord lag-
ras som snd kommer perioden med flest Gversvamningar att forflyttas fran var till
vinter. De extrema vattenflodena (hundraarsfloden) 6kar i Gstra och sodra delen av
lanet medan de minskar i den nordvéstra delen. Utmed vattendragen vet kommuner
och andra ber6rda ofta var de sarbara punkterna finns och det ar latt att berakna
framtida 6versvdmningars utbredning med hjélp av information om framtida fl6-
den. Oversvamningar till foljd av skyfall &r mindre forutsagbara och skapar ofta
stora problem pga. av att dagvattensystemen inte klarar av att leda bort sa mycket
vatten; dessa dversvamningar forvantas 6ka i framtiden.

0 MSB och SKL (2011). Oppna jamférelser, Trygghet och sakerhet.
41 H
Ibid.
2 MSB (2012). Klimatforandringarnas konsekvenser for samhallsskydd och beredskap.
ISBN 978-91-7383-191-8.
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Nar den permanenta havsnivan stiger innebar det att antalet tillfalligt hoga vatten-
stand kommer att 6ka med motsvarande niva, vilket i sin tur innebar att annan
samhallsviktig verksamhet &n i dag kan komma att paverkas.

Oversvamningar kan ocksa leda till minskad framkomlighet for utryckningsfordon
och 6vriga tranporter pa grund av skadade végar och jarnvéagar. De kan ocksa leda
till isolering av samhallen, stérningar i dricksvatten- och elforsérjning, 6kad smitt-
spridning samt minskad produktion inom jordbruket.

Ras och skred

Riskerna for ras och skred Okar i stora delar av Vastra Gotalands 1an skred ar, nar
de intraffar i bebyggda omraden, kanske den mest dramatiska formen av naturo-
lyckor i Sverige. Skred i lanet har vid tidigare tillfallen orsakat forlust av liv, egen-
dom och miljo. Ett skred i bebyggd miljé kan paverka i olika grad — allt fran ett
litet skred som inte innebar akut fara eller hot till ett stort skred som paverkar stora
arealer, manga byggnader, elanlaggningar, vatten- och avloppsanlaggningar samt
vdgar och gator. Ett skred som intraffar i obebyggd miljo har oftast mindre bety-
delse eftersom inga stora ekonomiska varden pa land &ar hotade. Skredet kan dock
medfdra en sekundar paverkan genom att skredmassor tapper igen vattendrag och
landomraden Gversvammas uppstroms. Om ett skred utlses i ett omrade med féro-
renad mark finns stora risker for spridning av miljogifter.

Den okade risken for skred kan aven forsvara andra typer av raddningsinsatser med
tunga fordon och personal i samband med t.ex. brander i skredkansliga omraden,
lackage pa vattenledningar och 6versvamningar.

Skogsbrand

SMHI har analyserat brandrisken i lanet (HBV-modellen) men analysen ger motsa-
gelsefulla resultat. Berdkningarna visar att antalet dagar med hog risk for att brand
uppstar i skog och mark kommer att 6ka i de vastligaste delarna av lanet (langs
kusten) men det ar samtidigt osakert om antalet skogsbrander 6kar eftersom omra-
dena langst ut i kustbandet inte dr lanets mest skogstéta.

Okade temperaturer tillsammans med oférandrad nederbérd sommartid kan med-
fora att fler personer vistas ute och antalet grasbrander till foljd av oaktsamhet med
eld darmed okar.

Varmeboljor

| det framtida klimatet kommer antalet varmebaljor att 6ka. Varmeboljor paverkar
manniskors hélsa bl.a. genom att antalet dodsfall kar (se Befolkningens liv och
halsa nedan). | samband med varmeboljor 6kar ocksa belastningen pa sjukhus,
vardcentraler, barhus och inom hemtjansten.

Under en varmebdlja kan det bli nddvandigt att evakuera lokaler utan luftkondit-
ionering t.ex. aldreboenden. Hoga temperaturer staller ocksa hogre krav pa forva-
ring, transporter och annan livsmedelshantering for att undvika bakterietillvéxt.
Varmen mojliggor okad bakterietillvaxt &ven i ledningsnét och ytvattentékter, och
brandrisken okar i samband med varmt och torrt véader. *

En ytterligare effekt av varmeboljor &r en dkad belastning for personal inom olika
samhallsviktiga sektorer eftersom stark varme &r pafrestande for kroppen och
mycket stark varme kan vara farligt. Varme sanker prestationsformagan och arbets-

*% ansstyrelsen Vastra Gotalands lan (2011). Risk- och sarbarhetsanalys, Rapportnr:
2011:17.
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takten samt forsdmrar koncentration, uppmérksamhet och omdéme, vilket kan
medfora risker for andra.*

Stormar

Spridningen i resultaten fran SMHI:s berékningar gor det svart att dra nagra tydliga
slutsatser kring det framtidens vindhastigheter. Daremot kan konsekvenserna av
stormarna bli allvarligare till foljd av bléta marker och lite tjale. Stormfallning
orsakar dessutom minskad framkomlighet pa véagar och avbrott i elforsérjning och
telekommunikationer.

Olyckor

Med olyckor avses i detta ssmmanhang handelser som orsakar eller kan orsaka sa
stora skador f6r manniskor, halsa och miljo att konsekvenserna for samhéllet blir
allvarliga. Nar det galler sddana olyckor ar det enbart risken for ett dammbrott som
bedoms paverkas av ett forandrat klimat.

Om en damm brister och ddrmed momentant frislapper en stor vattenméangd kan
detta fa katastrofala foljder for nedstroms beldgna omraden. For lanet forvantas ett
dammbrott i Gota dlv fa de allvarligaste konsekvenserna. Forandrade hoga floden
staller 6kade krav pa dammsékerheten. (Las mer om vattenkraftsproduktion i kapi-
tel om tekniska forsorjningssystem.

Storningar i teknisk infrastruktur och forsérjningssystem

(")versvamningar, ras, skred och varmebdljor kan orsaka avbrott i transporter, elfor-
sOrjning, tele- och datakommunikation, dricksvattenférsérjning och avlioppshante-
ring, vilket kan fa stora konsekvenser for samhallet.

Okad temperatur gynnar bakterietillvaxt i dricksvatten och livsmedel. Risken for
livsmedelsburna sjukdomar forvéantas darfor att 6ka vid varmare klimat.

Nederbdérden kommer dartill att paverka kvaliteten pa olika livsmedel. Langs vat-
tendragen finns manga fororenade markomraden till foljd av industriell verksamhet
och risken for spridning av miljogifter 6kar vid 6kade floden i vattendragen, dkad
nederbord, erosion och skred. L&nets storsta vattentdkt Gota alv ar samtidigt lan-
dets mest skredkansliga omrade och det finns manga fororenade omraden langs
vattendraget.

Vid hoga floden 6kar ocksa risken for spridning av smittamnen via dricks- och
bevattningsvatten, och den 6kade nederbdrden okar risken for lackage av bekdmp-
ningsmedel inom jordbruket. (Lds mer om dricksvattenférsorjning i kapitlet om
tekniska forsorjningssystem.)

Sociala risker och antagonistiska hot

Klimatforandringarna kommer att paverka livsbetingelserna for alla, men vissa
grupper &r sarskilt utsatta och sarbara, t.ex. aldre, barn, sjuka och méanniskor med
sarskilda behov. Flera samverkande faktorer i form av brist pa politisk makt, lagre
inkomster och mindre ekonomiska tillgangar, ojamlik arbetsfordelning, kulturella

* http://www.prevent.se/sv/arbetsmiljoupplysningen/amnen/varmt-pa-jobbet, april 2011.
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normer samt biologiska skillnader gor aven att (framst &ldre) kvinnor &r sarskilt
utsatta for klimatférandringarnas negativa effekter.*

Generellt sett har personer med storre ekonomiska och sociala resurser och gott
halsotillstand béttre forutsattningar att hantera klimatforandringarnas konsekven-
ser. De har t.ex. stérre mojlighet att vélja bostadsort och anpassa den bostad de
redan har. De har &ven stérre mojlighet att tillgodogdra sig myndigheternas re-
kommendationer vid extrema vaderhandelser. Goda levnadsvillkor och gott halso-
tillsténd gynnar &ven ménniskors motsténdskraft mot infektioner. *

Som en féljd av ovanstaende resonemang skulle klimatférandringarna eventuellt
kunna leda till 6kad social och ekonomisk marginalisering. Det ar dock svart att dra
nagra sékra slutsatser eftersom manga olika trender i samhallet samspelar med
klimatforandringarna och paverkar den framtida riskbilden.

Lansstyrelsen har utvecklat en modell som tar hansyn till sociala risker i risk- och
sarbarhetsanalyser och modellen mojliggor ett tydligare forebyggande arbete for att
motverka sociala problem och ojdmlikhet. Social och ekonomisk marginalisering ar
nagra riskfaktorer som kan leda till sociala risker i form av ohalsa, missbruk,
brottslighet och social oro,* och minskad segregering bedéms vara en av de vik-
tigaste faktorerna for hur detta omrade utvecklas.

£ Las mer: Risk- och s&rbarhetsanalys, Vastra Gotalands lan, 2011%

Olyckor som drabbar enskilda och leder till insatser fér samhéallet

Eftersom medeltemperaturen stiger forlangs badsésongen och déarmed okar risken
for drunkningsolyckor, sarskilt i samband med varmebéljor. *°

Kraftiga regn och 6versvamningar kan ge vattenplaning, minskad framkomlighet,
raserade vagar och personskador i vattenmassor, och enligt en avhandling fran
Gateborgs universitet kommer antalet trafikolyckor att 6ka nagot, pga. fler dagar
med temperatur strax 6ver noll. *

Befolkningens liv och hélsa

Begreppet hélsa kan betyda olika saker for olika individer. Enligt VVarldshélsoorga-
nisationens (WHO) definition fran 1946, som &ar den mest anvénda, &r hélsa ett
tillstand av fullstandigt fysiskt, psykiskt och socialt valbefinnande.

Infektionssjukdomar

Klimatforandringarna kan komma att paverka lanets sjukdomsbild pa flera satt. Ett
varmare klimat kommer att paverka utbredningen av infektionssjukdomar. Borrelia

* FOI (2012), Integrera genus i klimatanpassningen! Vagledning for det kommunala kli-
matanpassningsarbetet. FOI-R-3405-SE.

% astra Gotalandsregionen (2009). Klimat och halsa. Redovisning av miljpnamndens
budgetuppdrag.

4 Lansstyrelsen Véstra Gotalands lan (2012) Vastra Goétalandsmodellen — sociala risker i
risk- och sérbarhetsanalyser. Rapport 2012:01, ISSN 1403-168X.

“8 Lansstyrelsen Vastra Gotalands 1an (2011). Risk- och sdrbarhetsanalys. Rapportnr:
2011:17.

* MSB (2012), Klimatforandringarnas konsekvenser for samhallsskydd och beredskap.
%0 Anna Andersson (2010). Winter Road Conditions and Traffic Accidents in Sweden and
UK - Present and Future Climate Scenarios. ISBN 978-91-628-7996-9.
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och TBE samt andra infektionssjukdomar som sprids med hjalp av insekter och
spindeldjur samt sjukdomarna badsarsfeber och leishmaniasis ar exempel pa allvar-
liga klimatrelaterade sjukdomar dar en 6kad forekomst skulle kunna fa stora kon-
sekvenser for halsolaget i Sverige.*

Luftvagsproblem

Klimatférandringarna leder &ven till astma och luftvagsproblem, eftersom det for-
andrade nederbérdsmonstret initialt forvantas leda till mer fuktskador i byggnader
och hus. Aven forekomsten av kvalster kommer att 6ka i ett mildare och fuktigare
Klimat.

En 6kning av medeltemperatur medfor att pollensasongen startar tidigare och varar
langre. Dessutom kan den foréandrade vegetationsperioden leda till att nya pollen-
producerande vaxter etablerar sig i lanet. En langre vegetationsperiod ger dels
Okade besvér for dem som redan &r allergiska, dels 6kad risk att utveckla allergi.

Bildandet av marknéra ozon &r temperaturberoende och halten forvantas tka i
sOdra Sverige. HOga halter av marknéra ozon kan irritera slemhinnor och lungor.
Under torra perioder 6kar dessutom spridningen av partiklar. >

Sjukdomar till foljd av férorenat vatten och livsmedel

| ett framtida klimat okar risken for smittspridning samt risken for spridning av
miljogifter till foljd av skred, dversvamningar och 6kad nederbord. Fororenade
badvatten pa grund av héga bakteriehalter och algblomningar kan orsaka bl.a.
hudreaktioner samt mag- och tarmproblem.>

Extrema temperaturer

Beroende pa var man bor och vilket klimat man vuxit upp i &r manniskor anpassade
till ett visst temperaturintervall, och vid hogre och lagre temperaturer &n den indi-
viduellt optimala ékar pafrestningen pd méanniskan. Aldre personer, sjuka och sma
barn har samre férmaga att reglera kroppstemperaturen och risken for uttorkning
vid hdga temperaturer &r ddrmed stdrre hos dessa grupper.

Flera studier visar att dodligheten 6kar vid varmebéljor; i Stockholmsomradet har
t.ex. en tydligt 6kande dodlighet iakttagits redan efter tva dagars ihallande varme.
Kostnaden for varmerelaterade dodsfall i Sverige berédknas 6ka med 500-660 mil-
joner kronor mellan 2010 och 2100.%*

Awven kyla ar forknippat med dodsfall och hilsoeffekter, dar ett mildare klimat med
farre s.k. koldknappar kommer att fa positiva konsekvenser for direkt kéldrelate-
rade dédsfall och forfrysningar.>

*! vastra Gotalandsregionen (2009). Klimat och hélsa. Redovisning av miljsndmndens
budgetuppdrag.

> ibid.

>3 ibid.

>4 SOU 2007:60. Klimat- och srbarhetsutredningen.

% Vastra Gotalandsregionen (2009). Klimat och halsa. Redovisning av miljénamndens
budgetuppdrag

—-88-—



Psykisk ohéalsa

Extrema véderhéndelser kan orsaka psykiska besvér pga. oro for den egna hélsan
eller andras halsa.*® Oversvamningar och torka kan aven férorsaka stora ekono-
miska skador och darmed oro for framtiden. Vid storningar i samhallsviktig verk-
samhet, t.ex. kommunikationer, kan utsattheten bli &nnu storre. Det ar dock svarare
att avgora vad ett generellt varmare och blétare klimat far for effekter for det psy-
kiska vélbefinnandet. Ett varmare klimat skulle t.ex. kunna leda till mer utomhus-
vistelse och motion samtidigt som fler regnperioder kan fa motsatt effekt.>’

Frakturer
Risken for halkolyckor minskar till fljd av kortare period med is och sné.

# Las mer: Vastra Gotalandsregionen. Klimat och hélsa. Redovisning av miljonamndens
budgetuppdrag > MSB. Klimatfordndringarnas konsekvenser for samhallsskydd och be-
redskap.

Ordningsstorande beteende som paverkar enskilda individer

Védret paverkar till viss del forekomsten av brott. Totalforsvarets forskningsinstitut
har studerat konsekvenserna av varmebéljan i Stockholm och Skéne 2010.°* Rap-
porten visar pa att vandalism, valdsbrott och stolder 6kade i samband med denna
varmebélja. Det finns ocksa flera studier gjorda utanfor Sverige som pekar pa ett
samband mellan varmebéljor och vald, upplopp och allmén oordning.®* Regn och
kyla har daremot motverkande effekt.

Ett varmare klimat kan komma att paverka manniskors satt att umgas. Vid fint
vader forvantas man vistas mer utomhus och stanna ute langre pa kvéllarna. Alko-
holkonsumtionen utomhus kan komma att 6ka och &ven antalet s.k. sérskilda han-
delser kan komma att 6ka till f6ljd av fler publika arrangemang utomhus.

Behov av anpassning

Det forebyggande arbetet ar allra viktigast for att minska konsekvenserna fér man-
niskors halsa och sakerhet. Genom kloka val i den fysiska planeringen kan manga
risker minskas, vilket galler bade i ny och befintlig bebyggelse. Information om
oversvamningshotade och skredkansliga omraden &r viktigt underlag i detta arbete.
Atgarder kan dartill behdva vidtas for att minska risken for éversvamning eller for
att 6ka stabiliteten i omraden dar risken for ras och skred okar till foljd av det for-
andrade klimatet. (L&s mer i kapitlen om bebyggd miljo och infrastruktur.)

*® FOI (2008). Halsopaverkan av ett varmare klimat — en kunskapséversikt. ISSN 1654-
7314.

57 Vastra Gotalandsregionen (2009). Klimat och halsa. Redovisning av miljénamndens
budgetuppdrag.

% Lansstyrelsen Stockholms lan (2012). Halsoeffekter av ett forandrat klimat — risker och
atgarder i Stockholms lan.

> Vistra Gotalandsregionen (2009). Klimat och hélsa. Redovisning av miljondmndens
budgetuppdrag.

% MSB (2012). Klimatférandringarnas konsekvenser fér samhallsskydd och beredskap.
ISBN 978-91-7383-191-8.

81 FOI (2011), Konsekvenser av varmebéljan i juli 2010 —en mediainventering for Skane
och Mélaren, ISSN 1650-1942

62 MSB (2012). Varmebbljors paverkan p& samhéllets sakerhet.
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Mot bakgrund av de stora ménskliga, ekonomiska och miljoméssiga varden som
berdrs langs Gota alv drar Gotadlvutredningen slutsatsen att det ar ndédvandigt och
geotekniskt méjligt att vidta atgarder sa att tappningen i alven kan okas samtidigt
som skredriskerna minskas. Utredningen foreslar ocksa att det tillsétts en delegat-
ion for klimatanpassning langs Gota alv. Syftet med delegationen &r att samordna,
planera och genomfora atgarder som minskar skredrisken for befintlig bebyggelse
och infrastruktur samt forebygger riskerna for ny bebyggelse for dagens och fram-
tida klimat.®®

Samtidigt behdver férmagan att hantera vissa olyckor, stérningar och risker starkas.
Ett exempel &r att kunskapen behdver 6ka om hur raddningsinsatser bast genom-
fors i skredomraden och hur man snabbare bedémer vilka omraden som &r sékra att
betrada med raddningsfordon etc.

Det ar ocksa viktigt att se 6ver hur samhallsviktiga verksamheter klarar en éver-
svamning eller en varmebolja: Hur paverkas energiforsorjningen? Var ar dataserv-
rar belagna? Gar det att ta sig till och frn verksamheten? Ar verksamheten bero-
ende av andra verksamheter i dversvamningshotade omraden? Finns det tillracklig
mojlighet att kyla lokalerna vid en varmebdlja? Hur sékerstéller man god livsme-
delskvalitet?

Det &r viktigt att inkludera klimatrelaterade risker i kommunernas, landstingets och
évriga myndigheters risk- och sarbarhetsanalyser samt i program for utbildning och
ovning. Det dr ocksa viktigt att 6ka allmanhetens kunskap om klimatforandringar-
nas konsekvenser, bl.a. hur man kan férebygga smittspridning och hur man bést
hanterar en varmebdlja. Informationsaspekter &r angelagna i bade det forebyggan-
dearbetet och vid krissituationer. Informationen ska dessutom komma hela befolk-
ningen till del.

63 SGI (2012). Skredrisker i Gotaalvdalen i ett férandrat klimat. Dnr SGI 6.1-1203-0204.
* Haverikommissionen (2009). Jordskred vid vagbygge E6 i Smardd, O lan, den 20 de-
cember 2006. Rapport RO 2009:01, ISSN 1400-5751.
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Slutsatser

Klimatforandringarna paverkar hela samhéllet och de negativa konsekvenserna for
liv, egendom och milj6é kan komma att bli betydande. Den 6kade nederborden och
de dversvamningar, ras och skred som féljer av klimatférdndringarna ger de tydlig-
aste konsekvenserna dar kostnaderna for samhéllet pga. skadade vagar, jarnvagar,
bebyggelse och dversvdmmad jordbruksmark kan bli betydande.

| samband med 6versvamningar, ras och skred 6kar dessutom pafrestningarna pa
samhallet och det finns risk for att viktiga samhallsfunktioner som el- och dricks-
vattenforsorjning samt transporter slds ut. Oversvamningar, ras och skred innebar
ocksa omedelbara hot mot manniskors hélsa i form av personskador och att utryck-
ningsfordon inte kommer fram.

De negativa konsekvenserna kan ocksa komma smygande genom en langsam son-
dervittring av kulturminnen, nya infektionssjukdomar och forsdmrade forutsatt-
ningar for lanets mest skyddsvarda naturmiljéer.

Klimatférandringarna far dock aven positiva konsekvenser. Storst ar effekten inom
de areella naringarna, dar den tkade temperaturen ger mdjlighet till 6kad produkt-
ion och nya grodor.

Det &r viktigt att redan nu anta utmaningen och pabdrja klimatanpassningsarbetet —
oavsett om man ar ute efter att motverka negativa konsekvenser eller vill ta till vara
de positiva effekterna. Det &r viktigt att snabbt vidta atgarder for att minska ome-
delbara risker for manniskors halsa och miljo. Det ar ocksa angeléaget att vidta fo-
rebyggande atgarder inom omraden med lang livslangd, t.ex. bebyggelse och infra-
struktur, tekniska forsorjningssystem samt skogsbruket dar man planerar pa nar-
mare 100 ars sikt. Det ar ocksa angelaget att vidta atgarder inom natur- och kul-
turmiljon — omraden dar klimatforandringarna kan fa oaterkalleliga skador.

Inom flera omraden &r klimatanpassningsarbetet redan i full gang. Inom andra har
man nyligen fatt upp égonen. Arbetet staller dock alltid krav pa kunskap om det
forandrade klimatet, hur den egna verksamheten paverkas och vilka atgarder man
kan vidta. Genom att ta till vara de verktyg som erbjuds i form av kunskapsun-
derlag, riktlinjer, éversvdmnings- och stabilitetskarteringar m.m. kommer man en
bra bit pa vag. Kunskapen om framtidens klimat okar i takt med att t.ex. berék-
ningsmetoder forfinas. Det innebér att resultaten kan komma att dndras. Rapporten
beskriver klimatet i slutet av seklet. Klimatférandringarna slutar dock inte dar. Det
ar darfor nddvandigt att félja kunskapsutvecklingen.

Klimatanpassningsarbetet kraver ocksa att man arbetar dver sektorsgranser och
geografiska granser, eftersom de atgarder som vidtas inom ett omrade kan vara
bade positiva och negativa for andra omraden. Ett tydligt exempel ar atgérder for
att minska risken for éversvamningar, dar de atgarder man vidtar i en del av ett
vattendrag kan 6ka risken for 6versvamningar langre ner i vattendraget. Atgérder
som Oversvamningsskydd och reglering av sjoar kan innebéara skador pa biologisk
mangfald. A andra sida kan &tgarder som vidtas for att minska 6versvamningar
inom jordbruket fa positiva effekter for problem med 6vergédning. Det ar darfor
viktigt att olika kompetenser finns representerade vid valet av lampliga atgarder.
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Genom samverkan kan man lara sig mycket av varandras arbete och skapa hallbara
I6sningar. Tillsammans kan vi géra nagot for att minska de negativa konsekvenser-
na och ta till vara de positiva effekterna.
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Bilaga 1. Medverkande

Féljande personer har deltagit i arbetet med att analysera klimatférandringarnas
konsekvenser for Véstra Gotalands lan.

Lansstyrelsen Vastra Gétalands léan

- Eva-Lotta Bengtsson, samhéllsbyggnadsenheten
Anita Bergstedt-Soderstrém, naturvardsenheten
Sara Borgstrom, samhéllsbyggnadsenheten
Thomas Engel, kulturmiljéenheten

Fredrik Fredriksson, landsbygdsenheten

Markus Green, enheten for skydd och sékerhet
UIf Gustavsson, enheten for skydd och sakerhet
Rolf Hammarlind, staben

Susanna Hogdin, vattenvardsenheten

Patrik Jansson, enheten for skydd och sékerhet
Charlotta Kallerfelt, enheten for skydd och sékerhet
Eva Magnusson, landsbygdsenheten

Jan Magnusson, kulturmiljéenheten

Maria Moller, veterinarsenheten

Per Larson, enheten for skydd och sakerhet
Sofia Refsnes, vattenvardenheten

Annika Svensson, miljoskyddsenheten

Caroline Valen, samhallsbyggnadsenheten

Sten Wolme, miljoskyddsenheten

Ovriga aktorer

Agneta Andersson Nero, Véstra Gotalandsregionen

Mats Christiansson, Trafikverket

Monica Dahlberg, Géteborgsregionens kommunalférbund
Ann-Louise Elliot, Statens geotekniska institut

Tony Engdahl, R&ddningstjénsten Storgdteborg

Daniel Gillesén, Raddningstjénsten Storgdteborg
Desirée Jacobsson, Skogsstyrelsen

Lars Holmdahl, Polismyndigheten i Vastra Gétalands lan
Christer Jansson, Lantbrukarnas Riksférbund

Cecilia Kvist, Goteborgsregionens kommunalforbund
Roger Lind, Trafikverket

Per Lindmark, Jordbruksverket

Svante Sjostedt, Goteborgsregionens kommunalférbund
Fredrik Ternstrom, Goteborgs hamn
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