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Sammanfattning

Structor Miljébyran har p& uppdrag av Osterdkers kommun utfort en 6versiktlig klimat- och
sarbarhetsanalys med fokus pa bebyggelse och infrastruktur. | uppdraget har dven ingatt att
lagga fram rekommendationer och atgardsforslag till kommunens arbete med en ny 6versikts-
plan. Analysen har gjorts utifran det senaste regionala klimatunderlaget och med tidsperspektiv
till &r 2040 och &r 2100. Hela kommunens yta beaktas, men fokus ligger pé de centrala delarna
av Akersberga och pa omraden utpekade som aktuella fér exploatering.

Bebyggelse omfattar bade befintlig och planerad bebyggelse. Infrastruktur omfattar vagar, jarn-
vdagar, hamnar och sjofart, el, tele och IT, fjarrvérme, dricksvatten, dagvatten och avlopps-
system. Konsekvenser har bedomts for systemen med avseende pa forandringar i temperatur,
nederbord, floden, havsnivaer, grundvatten, sno, tjale och vind.

P& uppdrag av Structor har DHI utfért en skyfallskartering av Akersberga med omnejd. | karte-
ringen har ett kortvarigt intensivt regn (skyfall) motsvarande ett 100-arsregn i dagens klimat
anvants for att identifiera vattnets flodesvagar och samlingsomraden.

Konsekvenser i Osterdkers kommun

Intill Akers kanal finns befintlig samt planerad bebyggelse inom riskomrade fér éversvamningar
och bristande stabilitet. Sydvast om Akersberga intill Tunafjarden och Taljoviken finns tre pé-
géende detaljplaner som redan idag ligger i riskzon att paverkas av hoga havsnivaer. Aven de
pagaende detaljplanerna vid Svinninge och Sabyviken ar utsatta for Gversvamningsrisk vid hoga
havsnivaer och problemen forvantas 6ka med stigande havsnivaer i ett forandrat klimat.

Enligt skyfallskarteringen finns 11 omraden inom Akersberga dar vattnet blir mer &n 0,5 meter
djupt. Med klimatets férandringar kommer skyfallen att 6ka under kommande sekel.

Tunneln fér Roslagsvagen genom Akersberga beddms vara kénslig avseende skyfall pa grund
av att vatten kan rinna ner i tunneln och bli stéende. Aven andra punkter finns langs med
Roslagsvagen som beddms kénsliga mot 6versvamningar till foljd av skyfall. Roslagsbanan &r
vid nagra punkter, framforallt kring Akers Rund station, utsatt for versvamningar till foljd av
skyfall som kan ge nivaer fran 0,5 meter till 6ver 1 meter djupt vatten i anslutning till jarnvéagen.
Vissa av de hamnar som pekas ut som prioriterade i OP 2006 ligger lagt och ar darmed kénsliga
for hoga vattenstand.

Skyfallskarteringen visar att en av elnétets mottagningsstationer ligger inom riskzon for att
oversvammas med ett vattendjup pa 0,5 m. Strackor av fjarrvarmeledningen utmed Akers kanal
ligger lagre an 100-ars havsnivan ar 2100 och ytterligare strackningar utmed kanalen ligger
under lagsta rekommenderade grundlaggningsniva. Stabilitetsforutsattningarna ar inte tillfreds-
stéllande i delar av fjarrvarmeledningens forlaggning i dagens klimat. Dessa forutsattningar
forsamras ytterligare vid hojda framtida nivaer.

Delar av dricksvattennatet ligger inom éversvamningsutsatta omraden och omraden med bris-
tande stabilitetsférutsattningar vid Akers kanal och vid omréden kring Sétterfjarden. De hégre
havsnivaerna under andra halvan av seklet i kombination med lagre grundvattennivaer under
sommaren kan 6ka risken for saltvattenintrangning i kustnéra brunnar, ett problem som ar aktu-
ellt redan idag inom Osterékers kommun. Ett antal gatubrunnar i avloppsnétet ligger inom éver-
svamningsutsatta omraden pa grund av havet.

Rekommendationer och strategier
Structor anser det viktigt att framhalla ndgra rekommendationer, restriktioner och strategier med
fokus pa dversvamningar, markstabilitet och ckad temperatur for nyexploatering och fortatning.
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Syftet med detta forhallningssatt ar att undvika dkad sarbarhet och skadekostnader till foljd av
att ny bebyggelse etableras inom kéansliga omraden eller omraden som framéver kommer att bli
utsatta.

Lokalisering, placering, hojdséttning samt utformning sa tidigt som majligt i planeringen ar av
avgorande betydelse for att samhallsstrukturen ska vara héllbar 6ver tid. Atgérder planeras och
anvands inom olika skeden och &r av olika karaktér — forebyggande, skyddande, beredskap och
aterstallande. Dessa behdver planeras i tidigt skede. Ett lampligt forhallningssatt vid planering

kan sdgas besta av strategierna attack, forsvar, retratt.

Lansstyrelsen i Stockholm har ar 2015 gett ut en rekommendation till Ianets kommuner om att
ny bebyggelse och samhallsviktig verksamhet inte bor lokaliseras under +2,70 meter dver havet
(RH2000). Rekommendationen inkluderar klimatférandringar och landhéjning. Lansstyrelserna
i mellansverige har ar 2006 angett principiella stallningstaganden kring vilken typ av bebyg-
gelse som ar lamplig for lokalisering vid olika vattennivaer langs vattendrag och sjoar. Rekom-
mendationen avser dagens klimat.

Structor anser att en rimlig grundprincip avseende skyfall &r att bebyggelse och samhallsviktiga
funktioner placeras pa hojdpartier medan gronytor placeras i lagstrak. Lampliga riktvarden bor
dessutom vara att gronytor inte placeras i zoner med vattendjup éverstigande 0,5 meter. Undan-
tag kan goras for ytor som inte utgdr samlingsplatser for personer med nedsatt orienterings- och
uppfattningsférmaga. Ytliga avrinningsvégar ska inte bebyggas. Platsspecifika skyddszoner runt
avrinningsvagar behdvs dar erosions- och skredrisker beaktas. Ytterligare en grundprincip for
att undvika okad sarbarhet och 6kade kostnader bor vara att vélja bort omraden som kan komma
att innebdra bristande sakerhet med risk for olyckor som ras, skred och erosion. Om exploate-
ring anda sker pa dessa platser bor utredningar som detaljerade karteringar, forebyggande stabil-
itetsatgarder och ekonomiska bedémningar utforas.

Redan i ett tidigt planeringsskede &r det viktigt att fokusera pa gréna och bla strukturer. Sadana
I6sningar kan ge positiva effekter vad galler temperatur, infiltration och fordrojning av vatten
samt sociala aspekter. Bade gronstrukturer, exempelvis grona tak- och fasader, och blastruk-
turer, som dammar och diken, har en avkylande effekt i tit bebyggelse. Bla-grona strukturer ger
aven positiva effekter for biologisk mangfald och rekreation.

En tydlig malbild avseende hur ett forandrat klimat ska hanteras ar av betydelse for det kommu-
nala arbetet. Structor anser att en sadan malbild innebér att ge en niva for acceptabla konsekven-
ser och vilka hot som bor vara styrande. Strategier bor utvecklas utifran malbilden och anvandas
som stdd i tidigt skede i Oversiktsplanering och for fortsatt detaljplanering. For att undvika 6kad
sarbarhet och 6kade kostnader framover ar det viktigt att stallning tas till vilka rekommenda-
tioner och restriktioner som bor beaktas. Férebyggande atgarder i den befintliga bebyggelsen
behdver dven vagas mot beredskapsatgarder sa att acceptabel riskniva uppnas over tid. Sam-
mantaget innebar forhallningssattet en aktiv riskstyrning.

Rekommenderade atgarder

Atgarder att vidta i befintlig bebyggelse ar av férebyggande karaktar som tekniska skydds-
atgarder, men kan &ven vara av beredskapskaraktar. Viktigt ar att skapa en helhet som innebéar
riskreducering och en aktiv riskstyrning. Beredskapsatgarder som anvands i operativa skeden ar
ett komplement till skyddsatgarder, samt till de férebyggande rekommendationerna for ny
bebyggelse, och behdver likt 6vriga atgéarder ocksa planeras i tidigt skede. Lampliga typatgarder
ar: tekniska atgarder, flodesvagar ovan mark, uppsamlingsatgarder, fordrojningsatgarder, ab-
sorptionsatgarder, infiltrationsatgarder, dversvamningsparker, beredskapsatgarder och tempo-
rara skyddsatgarder.
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Det mest kritiska omradet inom kommunen, bade med avseende pa en stigande havsniva och de
markforhallanden som réder, &r de kring Akers kanal. For att besluta om vilka atgéarder som bér
vidtas ar det viktigt att kommunen i ett forsta steg har en detaljerad bild av omradets markfor-
hallanden sa de mest kritiska delarna kan identifieras och atgérdas. Atgarder som kan bli aktu-
ella &r forstarkning av grundlaggning hos befintlig bebyggelse, forstarkning av kanalens sidor
och botten, geometriska forandringar av kanalen, utflackning av slénter, avlastning av markytor
utmed kanalen samt anldggande av skyddsvallar.

Utifran utford skyfallskartering kan kommunen identifiera problemomraden vid skyfall. Atgér-
der kan sedan vidtas i mindre och i storre skala. Mindre atgarder kan vara 6ppna dagvatten-
I6sningar, val uttdnkt hojdsattning samt andrade flodesvagar m.m. Kommunen kan ocksa valja
att storskaligt planera for att 6versvamningnar ska ske pa omraden som ar lampliga att 6ver-
svamma utifran landskapets topografi.

Kommunen bor verkar for att Trafikforvaltningen och Trafikverket ser dver vissa utpekade vag-
och jarnvagsstrackor som riskerar att skadas vid hoga havsnivaer och skyfall. Berorda aktorer
bor utreda behov av dndrad hojdsattning av vag/jarnvég alternativt invallning for att minimera
risken for staende vatten pa korbanan/banvallen.

Kommunen bor informera ansvarig aktér for elnatet om de risker for éversvamningar som finns
vid mottagningsstationen intill Taljoviken vid skyfall. Aven fjarrvarmenétets utsatthet for hoga
havsnivaer och bristande stabilitet bor kommuniceras med ansvarig aktor.
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1 Inledning

1.1 Uppdraget
Enligt avtal har Structor Miljobyran i uppdrag att genomfdéra en dvergripande klimat- och
sarbarhetsanalys at Osterdkers kommun. Analysen ska svara pa:
1. Var och hur klimatforandringarna kommer att paverka Osterdkers kommuns
geografiska omrade, den befintliga och planerade bebyggelsen och infrastrukturen?
2. Hur vi for framtiden ska planera for att undvika okad sarbarhet och 6kade kostnader for
klimatforandringarna?
3. Vilka restriktioner och riktlinjer som behdver finnas for ny bebyggelse och infrastruktur
mm samt vilka anpassningsatgéarder som &r relevanta att beskriva i ett
oversiktsplanskede?

| uppdraget ingar ocksé en skyfallskartering av Akersberga med omnejd. | modelleringen har ett
kortvarigt intensivt regn (skyfall) motsvarande ett 100-arsregn i dagens klimat anvants for att
identifiera vattnets flodesvagar och samlingsomraden. DHI har utfort modelleringen. Denna
rapport med bifogade GIS-skikt redovisas separat.

1.2 Bakgrund och syfte
Osterakers kommun planerar att under 2016 ta fram en ny dversiktsplan som ska ersétta den
nuvarande 6versiktsplanen fran 2006.

Syftet med klimat- och sarbarhetsanalysen &r att identifiera och analysera de viktigaste klimat-
faktorerna och processerna som paverkar kommunens fysiska planering och foresla vilka
anpassningsatgarder som behover vidtas. Analysen ska vara ett kunskapsunderlag till kommu-
nens arbete med en ny dversiktsplan.

1.3 Arbetsgrupp

Uppdraget har genomforts av en arbetsgrupp inom Structor. | gruppen har ingatt: Christina Frost
(uppdragsledare), Josef Nordlund, Robert Paulsson, Christof Agren, Hanna Langéen och Fennia
Carlander. For sammanstallning av rapporten ansvarar Christina Frost, Josef Nordlund och
Robert Paulsson.

1.4 Lasanvisningar

Rapporten utgor ett underlag for versiktsplaneringen. Framtagna resultat kan lampligen ocksa
omséttas i kommunens Gvriga processer, planer och program, som i detaljplaner och i kommu-
nens arbete med krisberedskap och skydd mot olyckor.

Som inledning till konsekvensavsnittet, avsnitt 5, finns en tabell dar samtliga beaktade klimat-
faktorer ar angivna. For den som 6nskar fa en samlad bild av klimatbakgrunden, avsnitt 3, och
konsekvenserna av samtliga analyserade system, avsnitt 5, lases forslagsvis rapporten i sin
helhet. For den som enbart &r intresserad av ett specifikt system lases lampligen enbart konsek-
vensanalysen for det aktuella systemet, alltsa vald del av avsnitt 5, samt de klimatfaktorer som
ar utpekade for aktuellt system.

Konsekvensavsnittet innehaller for varje system en kort systembeskrivning, klimatfaktorer av
betydelse for systemet, generella konsekvenser for systemet som helhet gentemot ndmnda
klimatfaktorer samt specifika konsekvenser for objekt som bedémts som viktiga.

Atgardsavsnittet, avsnitt 6, och reflektioner, avsnitt 7, lases férslagsvis i sin helhet.
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2 Metod och avgransningar

2.1 Metod

Den metodologiska grunden i kommunens klimat- och sarbarhetsanalys utgar fran det process-
verktyg som beskrivs i lansstyrelsernas skrifter ”Klimatanpassning i fysisk planering”* och
”Konsekvens- och sirbarhetsanalys. Metodbeskrivning”?. Metoden omfattar i sin helhet fyra
huvudsteg, se figur 1:

e Steg 1: Analysera sarbarheter

e Steg 2: Bedoma atgarder och kostnader

e Steg 3: Prioritera, besluta och genomféra
atgarder

e Steg 4: Folja upp, utvérdera och revidera

Detta forvaltningsdvergripande klimatanpass-
ningsarbete préaglas av en helhetssyn, nddvéndig
for att kunna beakta de aspekter och system som
paverkas av ett forandrat klimat. Till process-
verktyget hor en mangd fragestallningar som bor
besvaras.

Uppdraget omfattar det férsta och delar av det
andra steget enligt figurerna.®

Figur 1. Processverktyg for klimatanpassning

Steg 2: Bedoma atgarder, kostnader och ansvar
Steg 1: Precisera och analysera sarbarheter

1A: Precisera klimatet
1B: Precisera berdrda omraden och varden/system
1C: Bedéma konsekvenser
1D

konsekvenserna

G assningsatgarder
och markanvindning utifrén klimat- och
2B: Beddma kostnader for dtgarderna
2C: Tydliggdra ansvarsférhallanden

Figur 2 och 3. Steg 1 och 2 i processverktyget: “Precisera och analysera sarbarheter ” samt “Beddma atgarder,
kostnader och ansvar ”.

Det forsta steget innebar att genomfdra en konsekvensanalys. En konsekvensanalys bestar av tre
delar: kartlaggning av vilka hot som finns inom aktuellt omrade, vilka system som ar eller kan
bli utsatta for hoten samt en bedémning av hur hoten paverkar systemen, alltsa vilka konsekven-
ser som kan uppsta. Konsekvenserna kan vara av direkt karaktar respektive av indirekt, vilket
innebar att de kan spridas®. De kan ocksa vara positiva och negativa. De kan uttryckas pa olika
sétt genom utbredning, omfattning, intensitet, varaktighet, frekvens osv. For att avgdra om dessa
konsekvenser innebar sarbarheter eller ej gérs bedémningar utifran olika aspekter, som ett

!Lansstyrelserna, 2012, Klimatanpassning i fysisk planering — Vagledning fran lansstyrelserna

2L ansstyrelsen Stockholm, 2010, Konsekvens- och sarbarhetsanalys — metodbeskrivning

3 Lansstyrelserna, 2012, Figurerna ar hamtade fran postern Strukturerande verktyg for kommunal
klimatanpassningsplanering — process och konsekvensanalys

4 stéllet for begreppen direkt konsekvens och indirekt konsekvens anvands emellanat begreppen paverkan respektive
konsekvens.
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objekts eller systems vikt for andra system och samhallet, beroendeférhallanden, vilken redun-
dans samt resiliens som finns 0.s.v.5, se figur 4.

——
/

Bedom direkta Bedom indirekta

g =

Potentiella
sarbarheter

Figur 4. Konsekvensanalysens tre delar — hot, system, direkta och indirekta konsekvenser

Som stdd i konsekvensanalysen anvénds verktyget "Morfologisk analys”, ett effektivt verktyg
for problemstrukturering och analys. Forst identifieras problemets viktigaste parametrar, och
darefter vilka aspekter som bedéms intressanta fér respektive parameter. Sammantaget ger detta
en avgransad bild av problemkomplexet.

Forsta delen inom konsekvensanalysen utgor en strukturering av vilka klimatfaktorer som kan
paverka systemen inom det aktuella omradet, som nederbord, temperatur, havsnivaer, samt hur
de kan uttryckas i exempelvis intensitet, frekvens, varaktighet, tidsperspektiv. Andra delen ut-
gors av en strukturering och beskrivning av de system som ska betraktas inom kommunens geo-
grafiska omrade, som bebyggelse och olika slag av tekniska infrastrukursystem. Viktiga para-
metrar for respektive system ar framforallt systemtyp och systemniva, men ocksa livslangd,
geografisk belagenhet och redundans. I skarningen mellan hot och system uppstar konsekven-
ser. En kvalitativ beddmning av konsekvenserna gors for att bedoma deras karaktér. Som
tidigare ndmnts kan konsekvenserna, &ven for klimatférandringar, vara av positiv och negativ
karaktar, direkta och indirekta, och av olika slags allvarlighet.

Vid bedémning och prioritering av atgarder, processverktygets steg 2 och 3, ar det viktigt att
utga fran ett objekts/systems utsatthet och kanslighet, att beakta vilken vikt ett objekt har for det
system det tillhér och vilken vikt systemet har for samhéllet i stort. Det ar likasa angelaget med
kunskap om redundans. Bedomningar om effekt och synergieffekt av en atgard, mojligheter och
hinder att kunna vidta atgarden, kunskap om var losningar kan vara enkla att implementera,
kostnader for atgarden liksom kostnaden att inte vidta en atgard, ger ocksa stod vid prioritering.

Tidsaspekten exempelvis nar en atgard lampligen bor vidtas ar viktig att beakta. Den hanger
samman med klimatets forandring, objekts/systems livslangd och nar atgarder i dvrigt bedoms
lampliga att vidta inom den kommunala verksamheten.

5 Med redundans avses de atgarder som finns vidtagna och inbyggda i system. Med resiliens avses den aterupp-
byggnads- och &terstallningsférméaga som finns inom system och samhélle.
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2.2 Avgransningar

Hot

Scenario RCP4,5 fran FN:s klimatpanel ligger till grund for konsekvensanalysen, se vidare av-
snitt 3. Eftersom den senaste regionala klimatanalysen fran SMHI for Stockholms lan inte inne-
haller alla relevanta klimatfaktorer for de valda systemen kompletteras analysen med vissa
klimatfaktorer fran SMHI:s tidigare regionala klimatanalys for Stockholms lan. Denna &r base-
rad pa en tidigare typ av klimatscenarier, sa kallade utslappsscenarier, da framst A1B (SRES).

Tidsperspektiv
Analysen har tva tidsperspektiv: 2040 vilket ar ssmma som for den nya 6versiktsplanen och
2100 for att bebyggelse och infrastruktur ar system med lang livslangd.

Geografi
Hela kommunens yta ingdr i analysen, men fokus ligger pé de centrala delarna av Akersberga
och pa omraden utpekade som aktuella for exploatering.

System

Fokus ligger pa bebyggelse och teknisk infrastruktur. Med infrastruktur avses foljande system:
vdg, jarnvag, hamnar, el, fjarrvarme, tele/IT, dricksvatten, avlopp/dagvatten. Avseende hélsa
utgors begransningen av en kort beskrivning av varmefragor for bebyggelsen som helhet.
Varmekartering, smittspridning och varmeboéljor ingar inte. Areella sektorn, vattenmiljon och
naturmiljon, deponier och férorenade omraden ar ocksa avgransade fran uppdraget.

Analysens detaljeringsgrad

Analysen ar en systemanalys for att bedoma konsekvenser av klimatets paverkan pa systemen,
vilket ger en bild av systemens kanslighet. Den anger édven till viss del konsekvenser for speci-
fika objekt. Nar drabbade objekt av betydelse framgar, t.ex. vid karteringar, sa tar vi upp dessa
konsekvenser. Detaljeringsgraden ar pa systemniva. Som exempel kan namnas att enskilda
brunnar med risk for saltvattenintrangning inte ingar. Istéllet pekas risken ut for paverkan i
stérre omraden som har denna systemstruktur.

Analysens huvudfokus skiljer sig fran en RSA:s. Analysen &r bred, pa systemniva med avseende
pa klimatets férandring, och har som syfte att utgora ett underlag till Gversiktsplaneringen. Vi
har darfor inte som syfte att sérskilt peka ut samhallsviktiga verksamheter och objekt, vilket
utgor fokus i RSA-arbete.

Karteringar

De hot och den rekommendation som karterats ar 100-ars regn i dagens klimat (skyfallskarte-
ringen), 100-arshavsniva ar 2010, 100-arshavsniva ar 2100 samt lansstyrelsens rekommende-
rade lagsta grundlaggningsniva. Kartor redovisas i forminskat format I6pande i texten vilket gor
att kartornas lasbarhet i vissa fall paverkas. Legenderna visas darfor aven i storre format i borjan
av avsnitt 5. Samtliga kartor finns i storre format i bilaga 1 och 2.

2.3 Underlagsmaterial
Féljande underlag ligger framforallt till grund for konsekvensanalysen:

e Regionalt klimatunderlag, SMHI, 2015

e Regionalt klimatunderlag, SMHI, 2010

e Rekommendationer for lagsta grundliggningsniva langs Ostersjokusten i Stockholms
lan, Lansstyrelsen i Stockholms l&n, 2015

e Skyfallskartering av 100-arsregn i dagens klimat, DHI, 2015

e  GIS-skikt, Osterékers kommun, 2015
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Ovrigt underlagsmaterial, som systembeskrivningar, metodbeskrivningar, kartunderlag mm
refereras 16pande till som fotnot. Detta material aterfinns ocksa i referenslistan i avsnitt 8.
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3 Hot - Klimatférandringar

Vid FN:s miljométe i Rio 1992 antogs FN:s ramkonvention om klimatférdndringar (UNFCCC).
Huvudmalet for konventionen &r att koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfaren ska stabili-
seras pa en niva som forhindrar farlig mansklig storning av klimatsystemet. Vid klimatkonven-
tionens partsmote 2010 (COP 16, Cancun, Mexico) stallde sig alla konventionens parter (i prak-
tiken alla vérldens lander) bakom tolkningen att det betyder att den globala uppvérmningen
begransas till under 2 grader Celsius (C) jamfort med den forindustriella nivan, det s kallade
tvagradersmilet”. Okningen av den globala medeltemperaturen &r idag ungefar 0.9 grader
jamfort med forindustriell niva®. For att na malet kravs det att de globala utslappen av véaxthus-
gaser halveras till ar 2050 jamfort med ar 1990 och att utslappen ar nara noll vid ar 2100. Efter-
som bade utslapp, resurser och historiska utslapp ar ojamnt fordelade i varlden anser bland
andra EU att det ligger ett storre ansvar att minska utslappen pa de utvecklade landerna, som bor
minska sina utslapp med 80-95 % till ar 2050. Sveriges vision ar att vara klimatneutralt till ar
2050. Om utslappen fortsatter att utvecklas som de gjort fram till idag kommer den globala
temperaturokningen dock att dverskrida tva grader.

Resultaten fran gjorda modelleringar visar att temperaturforandringen i nordligaste Sverige
under vintern kan komma att dverskrida 3 °C nér globala medeltemperaturen 6kat med 2 °C.
Under sommaren visar scenarierna en mindre 6kning och det &r bara i de nordligaste delarna av
landet som den &r stérre an 1,5 °C”.

3.1 Klimatscenarier

Ett klimatscenario beskriver en méjlig utveckling av klimatet och ar uppbyggt av flera delar. |
grunden finns antingen ett scenario for hur utslappen av vaxthusgaser kommer att utvecklas
eller ett scenario for hur stralningsdrivningen® utvecklas. | FN:s klimatpanels (IPCC) senaste
rapport® fran ar 2013 anvands scenarier for stralningsdrivning (sa kallade RCP°), medan IPCC i
de foregaende rapporterna anvande scenarier for vaxthusgasutslapp. Ett scenario for stralnings-
drivning anvands som indata till en eller flera globala klimatmodeller, som producerar ett glo-
balt klimatscenario. For att fa hogre uppldsning och klimatscenario som ar anvandbart pa regio-
nal niva anvéands det globala klimatscenariot som indata till en regional klimatmodell (fig 5).

Utslapps- eller Global Regional Regionalt
stralningsscenario klimatmodell klimatmodell klimatscenario

Figur 5. Fran globalt utslapps- eller stralningsscenario till regionalt klimatscenario.

Beskrivningen av klimatbakgrunden i det har uppdraget utgors av tva regionala klimatscenarier
baserade pa tva av IPCC:s scenarier for stralningsdrivning kallade RCP 4,5 och RCP 8,5. Bak-
grunden till RCP 4,5 &r bland annat att 1ander med stora utslépp av vaxthusgaser infor en
kraftfull klimatpolitik och att de globala utslappen kulminerar kring ar 2040. | scenariot RCP
8,5 fortsatter utslappen att oka under hela det innevarande arhundradet och klimatpaverkan blir

61 Sverige 4r 6kningen av medeltemperaturen 1,6 grader Celsius.

7 SMHI tillsammans med Naturvérdsverket och Energimyndigheten, 2014, Uppdatering av det klimatvetenskapliga
kunskapslaget

8 Strélningsdrivningen ar skillnaden mellan hur mycket energi solstrélningen som traffar jorden innehdller och hur
mycket energi som jorden stralar ut i rymden igen. Denna energi méts i enheten watt per kvadratmeter, W/m2,
Stralningsdrivningen 6kar dd mangden vaxthusgaser okar i atmosfaren, vilket resulterar i en global 6kning av tem-
peraturen pa jorden.

9 IPCC, 2014, Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and 11 to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change

10 http://www.smhi.se/klimatdata/framtidens-klimat/vagledning-klimatscenarier/vad-ar-rcp-1.80271
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da vasentligt storre. | faktarutorna nedan illustreras klimateffekter, bade med en kraftfull klimat-
politik och en politik med brist pa kraftigare klimatatgarder och de férandringar som da kan bli
foljden. IPCC gor ingen bedémning av scenariernas sannolikhet. Men om majlighet till en hall-
bar utveckling pa jorden ska finnas kvar maste utvecklingen ga i en riktning som gor att utslap-
pen inte blir hogre an motsvararande RCP4,5. Utvecklingen av klimatatgarder i varlden &r osa-
ker, det ar kort om tid, och det behdvs relativt stora omstéllningar av sektorer som energi, tran-
sporter, konsumtion m.m. Det &r darfor relevant att visa pa effekterna av klimatscenarierna,
bade med och utan omstallning.

RCP8,5 - fortsatt hoga utsldpp av
koldioxid

Koldioxidutslappen ar tre ganger
dagens vid ar 2100.

Metanutslappen okar kraftigt.
Jordens befolkning okar till 12
miljarder vilket leder till 6kade an-
sprak pa betes- och odlingsmark for
jordbruksproduktion.
Teknikutvecklingen mot 6kad energi-
effektivitet fortsatter, men langsamt.
Stort beroende av fossila branslen
Hog energiintensitet.

RCP4,5 - koldioxidutslappen kulminerar
2040

Kraftfull klimatpolitik.

Lagre energiintensitet.

Omfattande skogsplanteringsprogram.
Lagre arealbehov for
jordbruksproduktion, bl.a. till foljd av
storre skordar och férandrade konsum-
tionsmonster.

Befolkningsméangd: nagot under 9
miljarder.

Utslappen av koldioxid 6kar nagot och
kulminerar omkring 2040.

Ingen tillkommande klimatpolitik.

3.2 Klimatundelag fér Stockholms lan

Forandringar i temperatur, nederbérd, floden och markfuktighet under innevarande sekel enligt
nedan dr hamtade fran SMHI:s senaste klimatanalys for Stockholms lantt. Uppgifterna om
forandrade havsnivaer, nollgenomgangar, sno, tjile, grundvatten och vindar &r hamtade fran
SMHI:s tidigare klimatanalys fér Stockholms l1&n?2,

SMHI redovisar de forvantade effekterna pa klimatet i Stockholms Ian enligt bade RCP 4,5 och
RCP 8,5. Fram till mitten av seklet (kring ar 2040-2050) blir det inte sa stora skillnader mellan
effekterna utan scenarierna foljs at i stor utstrackning. Detta beror dels pa att utslappen fortsatter
att ka fram till 2040 i bada scenarierna, men att de darefter minskar i RCP 4,5 medan de fort-
satter Oka i RCP 8,5. Dels beror det pa att effekterna fram till mitten av seklet i stor utstrackning
hanger samman med utslapp som redan har skett eller som sker nu, och som darfor inte paver-
kas av nagra kommande beslut. De index som berdr temperatur och nederbord presenteras med
4x4 km uppldsning. De hydrologiska indexen, som berér tillrinning och markfuktighet, presen-
teras for avrinningsomraden. Berakningar av korttidsnederbérd ar utforda direkt pa regional
klimatdata med upplésning 50x50 km.

| figur 6 nedan forklaras hur diagrammen som beskriver olika klimatindex &r uppbyggda.

11 SMHI, 2015, Framtidsklimat i Stockholms I&n - enligt RCP-scenarier
12 SMHI, 2010, Regional klimatsammanstéllning - Stockholms lan
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Figur 6. Beskrivning av klimatdiagrammens struktur.

3.2.1  Temperatur

Arsmedeltemperatur

Arsmedeltemperatur &r tillsammans med &rsmedelnederbord de mest anvanda indexen for att
beskriva klimatet. Under perioden 1961-1990 var arsmedeltemperaturen for hela Stockholms
lan 5,8°C. Det ar nagot varmare i den sodra delen av lanet an i den norra. Under perioden, 1991-
2013, har temperaturen 6kat med ungefar en halv grad. Trenden att det blir varmare &r tydlig
under hela perioden fram till & 2100, och utvecklingen i de i bada RCP-scenarierna ar likartad
fram till mitten av seklet. Andra halvan ar det dock tydliga skillnader da temperaturen fortsatter
att stiga kraftigt enligt RCP8,5.

Figur 7 visar férandringen i Stockholms Ian for de tvd RCP-scenarierna. Arsvarden av obser-
verad medeltemperatur for Stockholms lan &r markerade som staplar. Staplarna visar att ars-
medeltemperaturen i ldnet kan variera med ca 4°C. Att temperaturen fortsatter att variera aven i
framtiden framgar av de skuggade félten i diagrammet som visar den modellerade temperaturen.
De heldragna linjerna visar 30-ars I6pande medelvérde av scenarierna for att fortydliga trender.
Temperaturen vantas stiga med flera grader till slutet av seklet i bada scenarierna, enligt RCP4.5
med 3 grader och RCP8.5 med 5 grader. Férandringen ar ungefar densamma for hela lanet.
remos 1 1 | 1
121 - RCP4.5

- RCP8.5

Temperatur (grader)

2 | l | 1 L l
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Figur 7. Arsmedeltemperaturen for Stockholms lan till &r 2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Mildare vintrar och varmare somrar

Bade RCP4.5 och RCP8.5 visar att det blir varmare under alla arstider fram till slutet av seklet.
Om arstiderna definieras utifran temperatur kan alltsa hosten halla i sig langre och varen komma
tidigare an idag. Foljaktligen blir ocksa vintern kortare och sommaren langre. Temperaturen
okar mest under vintern da det enligt RCP4.5 blir ca 3 grader varmare till slutet av seklet, me-
dan det enligt RCP8.5 blir upp till 6 grader varmare, jmf med referensperioden 1961-1990. Den
nast storsta temperaturékningen under aret kan forvantas sommartid da RCP4.5 visar pa en
okning i medeltemperatur med 3 grader och RCP8.5 pa 5 grader. Observerade och forvéantade
medeltemperaturer under arstiderna visas i tabell 1.

Tabell 1. Medeltemperaturer under &rstiderna for referensperioden samt 2040 och 2100.

RCP 45 RCP 8.5
Ar Vinter  Var Sommar  Host | Vinter  Var Sommar Host
1961-1990 -3 4 15 7 -3 4 15 7
2040 0 7 18 8 0 7 18 8
2100 0 7 18 9 3 9 20 11

Vegetationsperiod

Vegetationsperioden startar ndr dygnsmedeltemperatur ar hégre &n 5 °C fyra dagar i féljd och
slutar med arets sista sddana period. Langden pa vegetationsperioden under referensperioden
1961-1990 for lanet som helhet var 201 dagar, alltsa drygt 6 manader. Vegetationsperioden ar
nagot langre i lanets sodra del &n i den norra, och under de senaste dryga 20 aren har den blivit
en vecka langre. Klimatscenarierna visar att vegetationsperioden fortsatter att 6ka. | slutet av
seklet visar RCP4.5 pa en 6kning med ca 60 dagar och RCP8.5 pa ca 100. Enligt RCP8.5
kommer alltsd vegetationsperioden att bli ca 300 dagar vid slutet av seklet.

Idag startar vegetationsperioden en vecka tidigare an under referensperioden, och trenden fort-
satter under resten av arhundradet. | slutet av seklet startar vegetationsperioden ca 5 respektive 7
veckor tidigare, vilket innebar en starttidpunkt 3-4 veckor senare enligt RCP4.5 och drygt 1 ma-
nad enligt RCP8.5.

Varmebdlja
Véarmebdlja definieras har som arets langsta sammanhangande period med dygnsmedeltempe-
ratur 6ver 20 °C. Under referensperioden 1961-1990 fanns bara ett fatal tillfallen varje ar som
denna Gversteg 20 °C, medelvardet var 3 dagar. Under de senaste drygt 20 aren har antalet sam-
manhangande dagar med medeltemperatur 6ver 20 °C okat med ett par dagar per ar. Scenarierna
visar att antalet kommer att fortsatta 6ka (figur 8). | RCP8.5 blir varmebdljorna ca 25 dagar
langa i slutet av seklet, medan det i RCP4.5 blir vanligt med ca 10 dagar.

80
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Figur 8. Forandring i antalet varma dagar enligt RCP 4.5 och RCP 8.5.
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Graddagar for uppvarmning och kylning

Graddagar for uppvarmning visar uppvarmningsbehovet for bostader under ett ar. Varje dygn
som &r kallare &n 17 °C bidrar till det totala antalet graddagar. Om temperaturen exempelvis ar
13 °C i genomsnitt under ett dygn bidrar alltsa det dygnet med fyra graddagar till det totala anta-
let. Uppvarmningsbehovet har minskat och bada scenarierna visar att det fortsatter att minska.
For referensperioden 1961-1990 var antalet graddagar 4 123 i genomsnitt for Stockholms l&n,
med en variation fran norr till soder. RCP4.5 visar en minskning pa ca 1 000 vid seklets slut
medan RCP8.5 ger en minskning pa ca 1 500.

Graddagar for kylning visar kylbehovet i bostader under ett ar och ar summan av hela arets
dygnsmedeltemperaturer éver 20 °C. En dygnsmedeltemperatur pa 22 °C bidrar exempelvis med
2 grader till arssumman. Behoven av kylning har historiskt varit sma i Sverige. Under referens-
perioden var behovet i medel 7 graddagar. Kylbehovet 6kar med 6kande sommartemperaturer
och RCP8.5 visar en markant 6kning mot slutet av seklet till i medel 150 graddagar. Trots detta
kommer uppvamningsbehovet att vara vasentligt storre an kylningsbehovet dven i framtiden.
Byggnaders kylbehov paverkas aven av andra faktorer, som byggnadens orientering mot soder,
andel glas av fasaden och isoleringsgrad i klimatskalet.

Nollgenomgangar

Nollgenomgangar &r nar tva pa varandra foljande dagar har en skillnad i temperatur som korsar
0 °C. Referensperiodens medelvarde ligger pa cirka 30 tillfallen per ar. Trenden &r att antalet
nollgenomgangar minskar i ett framtida varmare klimat. Mot slutet av seklet kommer de att vara
mer ovanliga och intraffa vid 10-20 tillfallen per ar istallet for cirka 30 som idag. Vissa ar kom-
mer helt att sakna dylika. De anvands framforallt vid analyser av konstruktioners hallfasthet.

3.2.2 Nederboérd

Arsmedelnederbérd

Arsmedelnederbérd &r tillsammans med arsmedeltemperatur det mest anvanda indexet for att
beskriva klimatet. Arsmedelnederbérden i Stockholms 1dn var 609 mm under perioden 1961-
1990. Figur 9 visar att mellanarsvariationen ar stor (se de svarta observationsstaplarna), 20 %
mer eller mindre an medelvardet &r inte ovanligt. Under de senaste 23 aren har nederborden okat
marginellt. | ett framtida klimat vantas den 6ka mer, enligt RCP8.5 med upp mot 30 % till slutet
av seklet, medan den enligt RCP4.5 6kar med knappt 20 %.

100

B OBS
80} = RCP4.5
- RCP8.5

60L: - I s Lo ST E LS TR S

204 A ARNIAR 41 4 S BUEERE A

Forandring (%)

0

—-40 I I 1 1 I 1
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Figur 9. Arsmedelnerderbérd till &r 2100 enligt RCP 4.5 och RCP 8.5.
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Medelnederbdrdens sdasongsvariation

Medelnederbdrden 6kar under alla sasonger enligt bada scenarierna, men mellanérsvariationen
ar stor. Vinternederborden 6kar mycket, var- och sommarnederborden 6kar mattligt och host-
nederborden aven den mattligt eller bara lite. | tabell 2 visas den procentuella 6kningen av
medelnederbord under arstiderna.

Tabell 2. Medelnederbdrden under arstiderna i mm och dess forandring i %.

RCP 45 RCP 8.5
Ar Vinter = Var Sommar | Host Vinter = Var Sommar = Host
1961-1990 132 100 187 182 132 100 187 182
2040 15-20 20 20 10 15-20 30 20 10
2100 15-20 20 20 10 30-40 30 20 25

Antal dagar med mer dn 10 mm nederbdrd - kraftig nederbord

Under referensperioden 1961-1990 uppméttes dagar med nederbdrd med mer &n 10 mm 13
ganger per ar. Scenarierna visar att lanet kommer att fa fler dagar med kraftig nederbord till
slutet pa seklet. Enligt RCP4.5 Gkar antalet dagar med ca 5 och enligt RCP8.5 med ca 8. Kraftig
nederbord innebdr risk for Gversvdmningar.

Maximal dygnsnederbdrd

Indexet ar ett matt pa arets storsta dygnsnederbord och indikerar risken for skyfall. Det geogra-
fiska medelvardet av arets storsta dygnsnederbord for perioden 1961-1990 ar 28 mm, men som
visas i figur 10 varierar mangden mycket fran ar till ar och ett enskilt regn kan lokalt ge betyd-
ligt storre regnmangder. Till slutet av seklet 6kar den maximala dygnsnederbdrden med 30 %
enligt RCP8.5 och med 20 % enligt RCP4.5. Nederbdrden &r oregelbundet férdelad geografiskt.
Det innebér att ett kraftigt regn kan intraffa var som helst i lanet, men det tycks vara nagot van-
ligare s6der om Malaren &n norr om. Dock bor nederbérdsfordelningen inom lanet for framtiden
tolkas med forsiktighet.
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Figur 10. Maximal dygnsnederbérd till ar 2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.

Maximal 7-dygnsnederbérd — langvarig nederbord

Det geografiska medelvardet av arets storsta 7-dygnsnederbord for perioden 1961-1990 ar 62
mm, men som figur 11 visar kan mangden variera mycket mellan aren. Scenarierna visar en
okning av 7-dygnsnederborden. RCP8.5 ger en 6kning pa ca 25 % och RCP4.5 nagot mindre
till slutet av seklet. Den langvariga nederbérden paverkar vattenfloden i sma och medelstora
vattendrag.
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Figur 11. Maximal 7-dygnsnederbérd till &r 2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.

Korttidsnederbdrd

Den extrema 1-timmesnederborden okar enligt bada scenarierna, och sarskilt de mer séllsynta
skurarna. SMHI har gjort studier av hur intensiv nederbérd kan forandras i framtiden som un-
derlag till Dricksvattenutredningen®®. | figur 12 visas forandringen for Stockholms lan av extrem
nederbord med 1-timmes varaktighet baserat pa de studierna. Den procentuella 6kningen av 1-
timmesnederbord for perioden 2069-2098 jamfors med referensperioden 1961-1990. Férand-
ringen i nederbérdsméangd visas for olika aterkomsttider. Aterkomsttid betyder att handelsen i
genomsnitt intraffar eller 6vertraffas en gang under denna tid. Denna nederbordstyp forvantas
oka. RCP8.5 visar pa stérre forandring &n RCP4.5. Okningen ar storst for de langre aterkomst-
tiderna, dvs. de mer ovanliga extrema skurarna. De arligen aterkommande skurarna kan 6ka
med15-25 %, medan de mer sallsynta med langre aterkomsstid &n 1 ar 6kar &nnu mer.
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Figur 12. Procentuell férandring av nederbérd med varaktigheten 1 timme mellan perioderna 2069-2098 och 1961-

1990 for Stockholms Ian. Punkterna representerar medianvéarden och vertikala streck visar spridningen mellan de
olika modellberé&kningarna.
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3.2.3  Tillrinning/fléden

Total medeltillrinning
Den totala tillrinningen innebéar det ackumulerade flodesbidraget fran alla avrinningsomraden
som ligger uppstroms, det vill séga dven utanfor lansgransen. Indexet kan vara av intresse vid

13 SMHI, 2015, Sveriges framtida klimat — underlag till Dricksvattenutredningen
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planering av markanvandning kring sjoar och vattendrag, men ocksa for att bedéma vattentill-
gang till kraftproduktion och vattenuttag. | figur 13 &r de utvalda vattendragen for analys av
total tillrinning markerade med punkter. Gula omraden anvands for analyser av lokal tillrinning.
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Figur 13. Kartan visar avrinningsomraden (réda linjer) och delomraden enligt HBV-modellen (ljusgra linjer). De
gulmarkerade omradena avser berakningarna for lokal tillrinning och markfuktighet. Stockholms Ian markeras med
gra linje.

Den totala arsmedeltillrinningen vantas 6ka till mitten av seklet, for att sedan minska ner till
samma niva som under referensperioden. Tillrinningen vantas éka mest under vintern pa grund
av mildare vintrar med en ckande nederbord och da en storre del av nederbérden faller som regn
istallet for snd. Mot mitten av seklet ses en generell 6kning av vintertillrinningen i lanet men
med variationer, och den dkningen fortsatter mot slutet av seklet.

Forandringen av medeltillrinningen under ett dygn med en aterkomsttid pa 10 ar har betydelse
for de omraden som idag latt Gversvammas. Denna tillrinning kan komma att 6ka i de véstra
delarna av lanet, och minska i de 6stra. Monstret for 100-arstillrinningen har stora likheter med
10-arstillrinningen med 6kande tillrinning i de véstra delarna och minskande i de dstra.

Lokal medeltillrinnning

Den lokala medeltillrinningen, tillrinning enbart fran det aktuella avrinningsomradet, ar av bety-
delse for mindre vattendrag vars floden enbart beror av lokala forhallanden. Den kan anvéandas
for att visa hur forutsattningarna for exempelvis liv och vattenkraft i sma vattendrag kan forand-
ras. Den lokala arsmedeltillrinningen visar nagot ékande floden till mitten av seklet och nagot
Okande eller oforéndrade tillrinningar i slutet av seklet jamfort med referenspeioden.

Norrtaljean representerar lanets norra delar i den har beskrivningen. Den storsta forandringen av
den lokala tillrinningen intraffar pa samma sétt som for den totala under vintern pa grund av att
nederbdrden vantas 6ka och att vintrarna blir mildare (figur 14). For Norrtéljean foljs scenari-
erna at till mitten av seklet for att darefter skiljas at (figur 15). RCP8.5 visar pa en 6kning med
narmare 100 % for Norrtaljean, medan RCP4.5 ger 70 %. Den lokala tillrinningen under varen
vantas minska eftersom temperaturen 6kar. For Norrtaljean vantas en minskning med kring 25
% i slutet av seklet. Det innebdr att varfloden ersatts av hoga tillrinningar under vintern istéllet,
da nederborden i allt mindre utstrackning faller som sno. Fér sommarperioden visar scenarierna
minskad tillrinning (figur 17), vilket ocksa ses i diagrammet for Norrtaljean (figur 16). Detta ar
en konsekvens av att avdunstningen okar. For hostperioden kan dkad eller oféréndrad tillrinning



Structor Miljébyran Stockholm AB, Org.nr. 556655-7137, www.structor.se

Klimat- och sarbarhetsanalys
SIrUC |Or M1500131

2016-02-26, s 21 (65)

vantas i slutet av seklet for storre delen av lanet, dock inte lika stor som under vintern. En
okning sker till mitten av seklet for Norrtéljedn for att darefter plana ut.
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Figur 14. Lokal medeltillrinning pa vintern i Stockholms lan enligt RCP 4.5 och RCP 8.5..
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Figur 15 och 16. Lokal medeltillrinning pa vintern och sommaren for Norrtaljean enligt RCP 4.5 och RCP 8.5..
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Figur 17. Lokal medeltillrinning p& sommaren i Stockholms lan enligt RCP 4.5 och RCP 8.5..
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Tillrinningens arsdynamik

Tillrinningen varierar bade mellan olika &r och under ett &r beroende pa hur nederbord, tem-
peratur, snotacke, markfuktighet och avdunstning varierar och samspelar, men det finns oftast
ett aterkommande monster under aret. Forandringar i arstidsmonstren kan ha stor betydelse for
vattenforsorjning, miljo och biologisk mangfald, 6versvamningsrisker och vattenkraftsproduk-
tion. | figur 18 visas medelvarden for arstidsmonstret i Norrtaljean. Svart linje visar referens-
perioden 1963-1992 och de tva dvriga linjerna perioden 2069-2098. BIa linje anger berakningar
enligt RCP4.5 och rdd linje RCP8.5. Det finns tydliga arstidsforlopp for vattendragen i Stock-
holms lan under referensperioden, med varflodestopp, laga sommarfloden och hogre héstfloden.
Framtidsscenarierna visar i stallet pa hogre vinterfloden. Varflodestopparna &r helt borta. Som
tidigare papekats beror detta pa att det faller mer nederbérd under vintern och i form av regn,
vilket i sin tur medfor att snésmaltningen minskar under varen och varflodestoppen uteblir.
Diagrammet visar ocksa att det blir en langre sasong med laga och lagre floden. RCP8.5 ger
stOrre variationer &n RCP4.5. Diagrammet visar medelvarden. Darmed framtréder de typiska
dragen tydligare, men variationen mellan ar &r stor.
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Figur 18. Tillrinningens arsdynamik i Norrtéljean enligt RCP 4.5 och RCP 8.5..

Férandrad lokal 100-arstillrinning

Den lokala medeltillrinningen, tillrinning enbart fran aktuellt avrinningsomrade, &r av betydelse
for mindre vattendrag vars floden enbart beror av lokala férhallanden. Den kan anvandas for att
bedoma risker for 6versvamning i sma vattendrag. Den lokala 100-arstillrinningen beraknat for
perioden 1963-1992 utgor referensvérde som dvriga varden jamfors med. Forandringen uttryckt
i procent visas i figur 19 och 20.



Structor Miljébyran Stockholm AB, Org.nr. 556655-7137, www.structor.se

Klimat- och sarbarhetsanalys
SIrUC |Or M1500131

2016-02-26, s 23 (65)

Fdrandring (%) av lokal 100-arstillrinning beréknat fér ar 2021 - 2050
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Figur 19 och 20. Forandring av lokal 100-arstillrinning i olika delar av Stockholms l&n for perioden 2021-2050
respektive 2069-2098 jmf referensperioden 1963-1992. Den stérre figuren visar medianvarden, den évre hdgra
figuren visar 75:e percentilen och den nedre hogra 25:e percentilen av samtliga scenariers 100-asvarden. | kartan ar
de dversiktligt 6versvamningskarterade vattendragen sarskilt markerade
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Framtida aterkomsttid for dagens lokala 100-arstillrinning

| figur 21 och 22 nedan visas aterkomsttider for dagens lokala 100-arstillrinning i framtida Kli-
mat. Metoden for berakning av ny aterkomsttid fokuserar pa att beskriva forandringen noggrant
i omraden dar klimatscenarierna tyder pa att dagens hundraarsfloden aterkommer oftare an
hundra ar. | omraden som antyder minskad storlek pa extremfloden, dvs. omraden dar dagens
hundraarsfloden forvantas fa en langre aterkomsttid ar resultaten mer dversiktliga. For storre
delen av lanet kommer aterkomsttiden for lokal tillrinning med storlek som dagens 100-arsfléde
att 6ka, bade till mitten och slutet av seklet. I de flesta fall erhalls en aterkomsttid pa 6ver 200 ar
i slutet av seklet.
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Berdknad framtida aterkomsttid (ar) fér dagens lokala 100-arstillrinning ar 2021 - 2050
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Figur 21 och 22. Beraknad framtida aterkomsttid (ar) for dagens lokala 100-arstillrinning perioden 2021-2050
respektive 2069-2098 jmf referensperioden 1963-1992. Den sttrre figuren visar medianvarden, den évre hdgra
figuren 75:e percentilen och den nedre hégra 25:e percentilen av samtliga scenariers framtida aterkomsttid. | kartan
ar de oversiktligt 6versvamningskarterade vattendragen sarskilt markerade.

3.2.4  Markfuktighet

Antal dagar per ar med lag markfuktighet baseras pa referensperiodens medelvérde av varje ars
lagsta markfuktighet. De senaste tjugo dren har antalet dagar dkat jamfort med 1961-1990.
Denna utveckling fortsatter under seklet, sarskilt i lanets 6stra delar. Norrtéljeans avrinnings-
omrade visar pa en 6kning fran 15 dagar i dagens klimat till 30-35 dagar for RCP4.5 och 45-50
for RCP8.5 i slutet av seklet. Detta index ar intressant for planering pa lang sikt av bevattning,
grodval, skogsbrandsriskbedémning och skogsvardsinsatser.

3.2.5  Havsnivaer

Havsnivan beror av manga faktorer. Globalt sett ar de viktigaste den termiska expansionen —
havets utvidgning vid uppvarmning, samt tillskott av vatten fran smaltande glaciarer och de
stora landisarna pa Gronland och Antarktis. Andrade nederbordsférhallanden pé dessa stora isar
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har ocksa stor betydelse. Det finns ocksa stora lokala skillnader beroende av andrade salthalts-
forhallanden, andringar i lokalt vindklimat samt gravitationsfélt nar de stora isarna smalter samt
ras om trycket fran de stora isarna minskar. Eftersom de mest extrema vattennivaerna oftast ar
mest intressanta lokalt sa betyder andrad frekvens, intensitet och riktning hos stormar mycket.

Annu kvarstar en hel del fragetecken rorande framtidens havsnivaer. Havsytan har globalt stigit
i medel drygt 3 mm/ar under perioden 1991-2003. Den forandringen syns dven i svenska mat-
ningar. Det finns samtidigt omraden som stigit mer, eller mindre, bl.a. beroende pa variationer i
temperatur. Internationella sammanstallningar och bedomningar pekar pa att en dvre grans for
hur mycket havsnivan kan komma att stiga ar ungefar 1 m under perioden 1990-2100 sett som
ett globalt medelvarde®.

Den mest slaende tendensen for arsmedelvardet pa vattenstandet i Stockholm 1774-2009 ar att
det sjunkit, vilket beror pa den absoluta landhojningen som ar 0,52 cm/ar i Stockholm. Relati-
onen mellan land- och havsnivahojning har andrat sig fran 1900-talet och framat. En analys av
data fran ar 1886 till idag visar att havsnivahoéjningen har varit ungefar 1,5 mm per ar pa 1900-
talet, totalt ca 20 cm under denna period. Sedan 1980 har hojningen 6kat till drygt 3 mm per ar.
Tabell 3 visar arets beraknade medelvattenstand 1990 och 2010 for Landsort, Stockholm och
Forsmark, tillsammans med den absoluta och apparenta landhéjningen. Med den apparenta
avses landhojning i forhallande till havets medelniva.

Tabell 3. Medelvattenstand, absolut och apparent landhgjning i Stockholms lan.

Medelvattenstdnd RH2000 Absolut Apparent
landhdjning landhdjning
1990 2010
Landsort @ 17 cm 11cm 0,43 cm/ar 0,29 cm/ar
Stockholm = 20 cm 13 cm 0,52 cm/ar 0,38 cm/ar
Forsmark = 22cm 9cm 0,78 cm/ar 0,64 cm/ar

Framtida fordandring av medelvattenstand i Stockholms lan

Figur 23 visar en teoretisk utveckling av havsnivan, landh6jning och nettoandringen av medel-
vattenstandet for matstationerna Landsort, Stockholm och Forsmark 1990-2100. En havsniva-
hojning pa +30 cm fran 1990-2050 och +1 m fran 1990-2100 ligger till grund for berékningarna.
Observera att medelvattenstandet just nu ligger lagre an vid ar 1990. Detta stammer med mat-
ningarna och beror pa att landhgjningen hittills gar snabbare an hojningen av havet. Da landhoj-
ningen 6kar mindre i lanets sodra del &n i den norra kommer Landsort att uppna 1990 ars nivaer
forst, kring ar 2040, medan det for Stockholm och Forsmark intraffar ca ar 2050 resp. ar 2080.
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Figur 23. Havsnivahojning (bld), landh6jning (réd) och nettoandring av medelvattenstandet (gron) forutsatt +30 cm
global hojning fram till 2050 och +1 m global hdjning fram till 2100. Diagrammet géller for Stockholm.

14 SMHI, 2010, Regional klimatsammanstallning - Stockholms 1an
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Nedan visas resultat fran figur 23 for 2100 (+1 m global héjning) beraknat for fem kustomrad-
en. Medelvatten berdknas fran ar 1990-2100 stiga med 30-50 cm fran norr till soder i Stock-
holms lan. | tabellen ses dven havsnivahojningen till ar 2100 uttryckt i hojdsystemet RH2000.

Tabell 4. Forandring i medelvattenstand 1990-2100 i Stockholms lan forutsatt den antagna globala havsniva-
hojningen p& +1 meter och landhdjning som idag. Alla varden har avrundats till narmaste cm.

Kustomrade Absolut Medelvattenstandshdjning Medelvattenstandshdjning
landhéjning fram till &r 2100 fram till &r 2100 i RH2000

Globalt 0 cm/ar +100 cm

medelvarde

Landsort 0,43 cm/ar +50 cm +70

Haninge 0,48 cm/ar +50 cm +70

Stockholm 0,52 cm/ar +40 cm +60

Norrtilje 0,59 cm/ar +40 cm +60

Norra Norrtélje 0,62 cm/ar +30 cm +50

Framtida fordandring av extrema havsvattenstand i Stockholms ldn

Det hogsta vattenstandet i Stockholm uppmattes januari 1983, 117 cm 6ver medelvatten. De
viktigaste faktorerna som skapar variationer i vattenstandet i Ostersjon ar lufttryck och vindar.
Lagtryck och palandsvind ger hogre vattenstand, hogtryck och franlandsvind ger lagre. Den
extrema nivan varar vanligen i nagra timmar. Hur hdg denna niva blir utifran en given véder-
situation beror dven pa utgangslaget. Kombination av kraftig vind och hogt vattenstand fran
borjan skapar ett extremt vattenstand. Vagor kan lokalt ge 6verspolning. Storleken pa den beror
pa lokala forhallanden som strandens lutning etc. Manga av lanets storre orter ar skyddade mot
vagor genom sin belagenhet vid en vik eller skargard. En ytterligare faktor som kan ge tillfalligt
hogre vattenstand lokalt &r vinduppstuvning. Vatten pressas i den ena riktningen pa ytan av vin-
den och strommar sedan tillbaka i den andra riktningen utmed botten. Bade bottendjup och 6v-
rig topografi &r viktiga for lokala uppstuvningseffekter. | Stockholm dr risken for uppstuvnings-
effekt relativt liten pa grund av att bottendjupet &r relativt stort fran Saltsjon och ut mot 6ppet
hav. Vinduppstuvning och vagoverspoling maste bedoémas lokalt pa varje plats. | de fall dar om-
raden ligger i en vik eller vid 6ppen kust, dar en av dessa processer bedéms vara viktig, bor
kommunen ta reda pa vilken betydelse dessa faktorer kan ha.

Enligt bedémningar av vinduppstuvning och véghojder vid Tunafjarden?® i Osteréker forvantas
inga stora vinduppstuvningseffekter eftersom fjarden &r relativt kort och smal. Med vindar pa 20
m/s uppnas mindre &n 5 cm uppstuvning. Med vind fran SO med en styrka pa 15 m/s och varak-
tighet en timme, for en punkt langst in i fjarden, fas en vaghojd pa 0,3 m. Vind fran SO med en
styrka pa 20 m/s och varaktighet en timme ger vaghojder pa ca 0,4 m.

Tabell 5 visar extrema vattenstand med 100 ars aterkomsttid aren 2010 och 2100. Da landhdj-
ningen gar langsammare i lanets sodra del &n i den norra kommer Landsort att na hogre varden
snabbast. Av samma anledning kommer alltsd Norra Norrtélje som idag har de hogsta vatten-
standen att fa den lagsta hojningen pa grund av en storre landhgjning.

Tabell 5 Vattenstdnd med 100 ars aterkomsttid i Stockholms 1an &r 2010 och &r 2100 i RH2000.

Kustomrade 2010 2100

Landsort 110 cm 180 cm
Haninge 115cm 175 cm
Stockholm 120 cm 175 cm
Norrtélje 120 cm 170 cm
Norra Norrtélje 130 cm 180 cm

15 SMHI, 2015, Dimensionerande vattennivaer i Tunafjarden och i nedre delen av Akers Kanal
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3.2.6  Grundvatten'®

For Sverige i stort sker en 6kning av grundvattenbildningen och grundvattennivaer. For storre
magasin i grus- och sandavlagringar skulle nivadkningen kunna uppga till nagon eller nagra
decimeter. Ett undantag fran denna 6kning ar det redan idag torra sydostra Sverige dar grund-
vattenbildningen generellt minskar. Nivaandringarna &r inte konstanta dver aret utan foljer
sasongerna. Vintertid sker en hojning av grundvattennivan for framtida period jamfort med
referensperioden, beroende pa mildare vader med mer nederbérd som regn &n idag. Denna
effekt ar storre i norr an i séder dar vintrarna redan ar milda i den bemarkelsen temperaturen
ofta ndr ovanfor nollstrecket. Under arets varmare period (maj-oktober) sker en sankning av
grundvattennivaerna for framtida period jamfort med referensperioden. Snésméltningen
intraffar tidigare pa aret och perioden da avdunstningen ar hogre an nederborden, da lite eller
ingen grundvattenbildning sker, blir langre.

3.2.7 SnoY

Medelvarde pa observerat storsta snodjup under referensperioden 1961-1990 var fér Stockholms
lan ungefar 30-40 cm for samtliga beraknade omraden. Resultaten fran klimatscenarierna visar
att storsta sndmangd kommer att minska for Stockholms l1&n. Medianfoéréndringen av klimat-
modelleringarna visar for samtliga studerade omraden ca 40 % minskning till mitten av seklet
och ca 70 % fram mot slutet av seklet.

3.2.8 Tjale
En grov simulering av tjéle visar att tjaldjupet &r kénsligt for en 6kning av temperatur. Sdsongen
for tjale blir kortare och det storsta tjaldjupet minskar i sédra Sverige.

3.29 Vind®®

For Sveriges del kommer det aven i framtiden att finnas mer eller mindre stormrika ar eller ar-
tionden och detta kommer troligen inte att skilja sig vasentligt fran hur det forhaller sig i dagens
klimat. Det finns en naturlig variabilitet i systemet och &ndringar i frekvens eller intensitet i
stormar verkar inte dverstiga den. De regionala klimatscenarierna bekraftar den bilden med
generellt sma andringar i vindklimat. T.ex. forvantas den maximala byvinden vara lika stor i
slutet av seklet som under perioden 1971-2000, oberoende av vilket scenario som anvands.

16 SMHI, 2010, Regional klimatsammanstallning - Stockholms 14n

7 SMHI, 2010, Regional klimatsammanstéllning - Stockholms lan

18SMHI tillsammans med Naturvardsverket och Energimyndigheten, 2014, Uppdatering av det klimatvetenskapliga
kunskapslaget
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4 Beskrivning av Osterdkers kommun

Figur 24. Flygbild Tunafjarden, Osterskér och Séatterfjarden (Foto: Osterakers kommuns hemsida).

Osterékers kommunen &r en skargardskommun nordost om Stockholm med centralorten Akers-
berga pa knappt 30 km avstand till Stockholm.

Kommunen &r en av landets snabbast vaxande och dess nuvarande befolkning pa ca 42 000
personer okar stadigt med fran 400 personer per ar. Pa sommarhalvaret fordubblas befolkningen
genom tillresande turister och fritidsboende.

4.1 Bebyggelse

Osterékers kommuns bebyggelse &r framférallt centrerad till huvudorten Akersberga. Visionen
ar att Akersberga ska utvecklas till en modern och levande sméastad. En del av detta &r den
pagaende planeringen av bebyggelse i den framtida Kanalstaden. Antalet permanenthushall
inom kommunen ar 16 446 och antal fritidshushall &r 6 351,

Flera bostadsomraden byggs inom kommunen och permanentboende 6kar i skargarden. Ljustero
ar en av skargardens storsta 6ar med ca 2000 permanentboende under vinterhalvaret och
uppskattningsvis drygt 10 000 under sommarhalvaret®. | 6ns huvudort Mellansjo finns bade
skola och aldreboende. I huvudsak finns éns bebyggelse langs strander eller i strandnéra
omraden. Férutom Ljusterd finns Ingmarsé med permanentboende samt ett antal andra 6ar med
fritidsbebyggelse.

4.2 Kommunikation

Roslagsbanan och vag 276 (Roslagsvégen) har varit och ar fortfarande de stora kommunika-
tionsaxlarna kring Akersberga. Roslagsvagen &r en starkt trafikerad vag och dess trafik innebar
en barriar for de lokalt resande mellan de norra och de sodra tatortsdelarna och det drabbar saval
busstrafik som bil- och GC-trafik?'. Roslagsbanan haller pa att rustas upp till en dubbelsparig
jarnvag och kommer i samband med det fa bade nya tag och upprustade stationer. Ljusteros
vagnat 4r sammankopplat med fastlandet med en statlig farjelinje mellan Ljusteré och Ostana.

19 \{yww.osteraker.se/omosteraker/
20 Osterdkers kommun, 2010, Ljusterd planprogram
2L Tyréns, 2010, Trafikplan 2010, del 1 trafikplan i Osterakers kommun
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4.3 Hydrologiska forhallanden

Drygt 40 % av kommunens yta bestar av hav och medraknat alla 6ar har kommunen en strand-
linje pa cirka 93 mil. Hojdskillnaden mellan de lagsta nivaerna langs kusten och kommunens
hogsta punkt ar cirka 77 meter.

Kommunen &r belédgen nedstréoms omkringliggande kommuner och belastas darmed av
avrinnande vatten fran dessa kommuner. Det i sarklass storsta bidraget av tillrinning fran
uppstréms liggande kommuner flodar genom Akerstrémmen och passerar Akers kanal.

4.4 Geologiska och geotekniska forutsattningar

Till foljd av bade gynnsamma topografiska och geologiska forhallanden finns inga omraden déar
spontana mer omfattande jord- eller bergras kan intraffa. Dessa forhallanden paverkas inte av
andrat klimat och hojningar av havsvattenstandet.

Det finns inom kommunen tva typomraden dar det finns risk for skred till foljd av markfor-

hallanden.

e Omradet med organisk jord och mycket 16s lera i anslutning till storre sjéar och vattendrag.
Dessa omraden ar i allménhet flacka och saknar méjlighet till spontana skred. Skredrisken &r
kopplad till nagon form av exploatering inom omradet. Inom dessa omraden innebér klimat-
forandringarna inte nagon ytterligare okad skredrisk. Okade portryck till f6ljd av kraftiga
regn balanseras av 6kade vattenstand i intilliggande sjo. Kraftiga regn kan inte heller for-
vantas ge nagon (6kad) erosion som forandrar de topografiska forutsattningarna for skred.

e Kustnara leromraden, t.ex. Svinningeviken och Satterfjarden. Har galler i stort vad som
framforts ovan angaende inlandsomraden. En allméan hojning av havsnivan innebér dessutom
att stora delar av dessa omraden atergar till havet. Skredriskomraden flyttas upp till hogre
belagen mark, dar leror normalt har hdgre hallfasthet och darigenom ar mindre
skredbenagna.

Det omrade inom kommunen som har storst risk for spontana, men i &nnu hogre grad provo-
cerade skred, ar omrédet langs med Akers kanal. Har samverkar daliga markférhallanden, 16sa
leror, med ogynnsamma topografiska forhallanden och exploatering néra kanalen, till den stora
skredrisken.

Kraftiga och langvariga regn kan forvéntas ge storre och snabbare variationer i vattenstandet,
vilket i kombination med 6kat portryck i leran ger en okad skredrisk. Okade floden kan
forvéntas ge 6kad erosion med ogynnsamma geometrisk forandringar av kanalens slénter och
&ven darigenom ge okad risk for skred.

Lagre lagvattenstand pa sommaren okar dven det skredrisken da det forsamrar slantstabiliteten.
Ett allmant hogre vattenstand i kanalen &r daremot gynnsamt ur skredsynvinkel.

Kommunen har idag vissa problem med stranderosion pa grund vagbildning fran passagerar-
trafik langs Furusundsleden. Strdnderna (flacka) domineras av finkorniga friktionsjordar som
sand och silt. Ett 6kat havsvattenstand kan innebéra bade 6kade saval som minskade problem
med erosion i dessa omraden. Vilket scenario som ar aktuellt beror i stor utstrackning pa de
topografiska forhallandena pa platsen. Dar branta klippstrander vidtar innanfér en smal ero-
sionszon kan erosionen forvantas minska, eller atminstone inte 6ka genom att zonen hamnar
under vatten och blir mindre utsatt for vagor. Vid flacka sandstrander kan erosionen forvéntas
Oka da erosionszonen blir bredare vid hojt vattenstand och storre amplitud i vattenstandet.

Flacka strander bestaende av i huvudsak lera och organisk jord &r inte namnvért erosionshenagna
da erosionszonen oftast ar vegetationskladd.
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Erosionen pa land till foljd av kraftiga eller langvariga regn r dven den till féljd av gynnsamma
topografiska och geologiska forhallanden mycket begransad och torde var knuten till storre vat-
tendrag, och da sarskilt Akers kanal. | kanalen kan & andra sidan erosionen forvéntas 6ka med
kraftigare floden, vilket pa sikt leder till bade forandrad geometri och 6kad skredrisk om inte
flodet kan regleras pa nagot sétt.

4.5 Akers kanal

Akers kanal rinner genom Akersbergas centrala delar och &r totalt 11 km Iang. Kanalen &r
byggd pa 1820-talet och forbinder sjon Garnsviken med havet i Tunaviken. Marken kring kana-
len bestar framst av l6sa leror. Avrinningsomradet som bidrar till flédet och vattenstandet upp-
stréms slussen i Akers kanal ar 397 km? stort. Det stora avrinngsomradet innebar att kanalen
kan utsattas for stora méangder vatten vid langre regnperioder.

Nérmast uppstroms kanalen ligger sjon Garnsviken som &r 217 ha till ytan och har en medel-
vattenniva pa 1,6 m (RH 2000). Garnsviken &r av stor betydelse for utiamning av avrinningen
inom omradet och bidrar till att floden och vattenivaer uppstroms slussen blir lagre an de skulle
blivit om sjon inte funnits. Vattennivaerna nedstroms slussen styrs av flédet och av vattenniva-
erna i Tunaviken. Vid floden omkring medelvattenforing och lagre styrs nivaerna i stort sett
enbart av havet, medan det for fléden som ar upp mot medelhdgvattenféring och an hégre upp-
star en gradient mellan vattennivan narmast nedstroms slussen och havet. Gradienten varierar
for ett hundraarsflode mellan 1,4 m hojdskillnad (lagt havsvattenstand) och 0,35 m (hogt havs-
vattenstand)?.

22 SMHI, 2015, Dimensionerande vattennivaer i Tunafjarden och i nedre delen av Akers Kanal
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5 Konsekvenser av klimatférandringar for bebyggelse och infrastruktur

Auvsnittet innehaller konsekvensanalyser utifran de klimatfaktorer som framgar i tabell 6 samt de
system som namns i avgransningarna i avsnitt 2.2.

Tabell 6. Sammanstéllning av de klimatfaktorer som ar beskrivna i klimatavsnittet (avsnitt 3), samt alla de klimatindex
som anvands i konsekvensanalyserna (avsnitt 5). Nagra klimatindex fran klimatavsnittet har inte anvants i analysen.

Beskrivna klimatfaktorer | Anvanda klimatindex

Temperatur arsmedeltemperatur, medeltemperatur per
arstid, vegetationsperiod, varmebdljor,
graddagar for uppvarmning, graddagar for
kylning, nollgenomgangar

Nederbord arsmedelnederbdrd, medelnederbord per
arstid, maximal dygnsnederbord, extrem
korttidsnederbord

Tillrinning total och lokal medeltillrinning, lokal 100-
arstillrinning

Markfuktighet ej analyserat

Havsniva 100-ars havsniva 2010
100-ars havsniva 2100

Grundvatten grundvattenniva

Sno ej analyserat

Tjale tjaldjup, tjalsasongens langd

Vind kraftiga vindar

| rapporten anvands skyfall genomgaende som beteckning pa intensiv nederbord. | DHI:s
skyfallskartering motsvaras skyfall av ett regn med 100-ars aterkomsttid i dagens klimat.
Karteringar langs havet ar gjorda utifran 100-arshavsniva ar 2010, 100-arshavsniva ar 2100
samt den av lansstyrelsen rekommenderade lagsta grundlaggningsnivan (+2,70 RH 2000).

De kartor som &r inklippta i rapporten i avnitt 5 och 6 ar i férminskat format vilket gor att
lasbarheten paverkas. Legenderna som anvands i kartorna for havsniva, vattendjup av skyfall
och bebyggelse &r enligt féljande:

Vattendjup 100-arsregn
(meter Gver markniva)
I Sluten bebyggelse [ o4
Bl Hog bebyggelse [ ]o1-03
Lag bebyggelse [l 0.2 -05 7 7
Industriomrade o - 100-&rs vattenstand hav 2100
Fritidsbebyggelse |:| 10 - Rekomenderad lagsta grundlaggningsniva, 2,70 (RH 2000)

- 100-ars vattenstand hav 2010

Kartor dver de extrema havsnivaerna, vagar och befintlig bebyggelse inom Osterakers kommun
redovisas i storre format i bilaga 1. Skyfallskarterings vattendjup tillsammans befintlig bebyg-
gelse, Roslagsbanan och végar inom Osterakers kommun redovisas i storre format i bilaga 2.
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5.1 Konsekvenser for bebyggelse

Bebyggelse kan delas in i fem olika typer — 1ag bebyggelse, hdg bebyggelse, sluten bebyggelse,
industrier och fritidshus. Klimatfaktorer som kan paverka bebyggelsen &r framfor allt hoga
floden, stigande havsnivaer, skyfall samt forandringar i markens stabilitet. Konsekvenser som
kan uppsta till foljd av dessa klimatfaktorer ar Gversvamningar, erosion samt ras och skred.
Aven langvarig hog temperatur, sa kallade varmebdljor, har betydelse.

Inom Osterékers kommun férekommer industriomraden samt hég och sluten bebyggelse i stort
sétt uteslutande i Akersbergas centrala delar. Nagra mindre industriomraden ligger strax norr
om Akersbergas centrala delar och det finns &ven ett litet omréde i Svinninge sydvést om Akers-
berga. Lag bebyggelse ar mestadels forekommande i och kring Akersberga, men ett stérre omra-
de finns aven kring Svinninge. Lag bebyggelse forekommer ocksa inom ett par mindre omraden
langs med kustlinjen mot nordost och pa Ljusterd. Fritidsbebyggelse forekommer inom hela
kommunen, framforallt i kustnara omraden, pa bade fastlandet och pa arna.

Da bebyggelsen inom kommunen till stor del ligger i kustnara omraden kommer klimatfaktorer
som har med havsnivaer att vara av betydelse. For att fa en bild av vilken bebyggelse som &r
lokaliserad pa ett sétt som gor att den kommer att paverkas av klimatets forandring har illustra-
tioner tagits fram av vilken bebyggelse som paverkas av olika havsnivaer.

5.1.1  Havsnivaer
For att beskriva havsnivaers paverkan har ett 100-ars vattenstand ar 2010 och ett 100-ars
vattenstand ar 2100 jamforts med befintlig bebyggelse och pagaende planer.

For att ytterligare beskriva riskomraden har bebyggelse som ligger under lansstyrelsens lagsta
rekommenderade grundlaggningsniva ocksa illustrerats. Lansstyrelsen anser att ny bebyggelse
och samhallsfunktioner av betydande vikt langs lanets Ostersjokust behover placeras ovanfor
nivan 2,70 meter, raknat i hojdsystem RH2000%. Nivan utgor ingen absolut undre grans, men om
ny bebyggelse placeras under denna niva, anges i rekommendationen att kommunen behdver visa
att exploateringen inte blir olamplig®*.

Utanfor Akersbergas centrala delar har exempelvis Isattraviken och Edsviken (Ljusterd)
identifierats som riskomraden for hoga havsvattenstand idag (se figur 25). Detta forhallande kan
bli mer patagligt med en forhojd havsniva ar 2100.

23 | nivan +2,70 meter (RH2000) ingar 100-&rsvattenstand &r 2100 samt osakerhetsfaktorer som havsnivahdjning
nastkommande sekel, vagor och vinduppstuvning.

24 | ansstyrelsen Stockholm, 2015 Rekommendationer for lagsta grundlaggningsniva langs Ostersjékusten i
Stockholms Ian - med hénsyn till risken for 6versvamning



Structor Miljébyran Stockholm AB, Org.nr. 556655-7137, www.structor.se

Klimat- och sarbarhetsanalys
M1500131
2016-02-26, s 33 (65)

Oversikt Osteraker kommun

o o 1agsta grundiagg ingsniva, 2,70 (RH 2000)
Allménna och enskilda viagar
—— Mindre vég
. :| == storre vag
Bebyggelse
/| M Sluten bebyggelse
[ Hog bebyggelse
Lag bebyggelse
Industriomrade
Fritidsbebyggelse

S “ ’. ; ?»ml. -
4 Kilomet T { E R
0o 124 ilometer Y 5 O\ L& L,‘"i :._JF.A _‘/ [« | R Sllucm

Figur 25. Havsnivaer, bebyggelse och vagar inom Osterakers kommun. Bilden ger en éversikt éver de omréden som
kommer bli drabbade av extrema havsnivaer.

Miljbyran Stockholm AB

Inom och omkring Akersberga finns det flera omraden som &r utsatta for risk med en stigande
havsniva (se figur 26).
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Figur 26. De tre karterade havsnivaerna samt bebyggelse i Akersberga och Svinninge.

Havsvattenstandet kommer att vara bestammande fér vattennivan i Akers kanal upp till slussen.
Intill kanalen finns bade hdg och lag bebyggelse samt industriomraden som ligger inom risk-
omradet for bade 6versvamningar och stabilitetsproblem.
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5.1.2  Tillrinning och Akers kanal

Totala medeltillrinningen vantas dka fram till mitten av seklet for att sedan minska igen. Flodes-
monstret forandras 6ver aret, med en okning under vinterhalvaret och en minskning under som-
maren. De hogre tillrinningarna med langre aterkomstid (10- och 100-ars aterkomsttid), som
oftast orsakar dversvamningar, kommer att minska inom kommunen (figur 27), vilket innebar
att risken for héga fléden och vattenivéer uppstréms slussen i Akers kanal kommer att minska?.
Nivan uppstroms slussen ar i stort sett helt oberoende av havsnivan och styrs istéllet av det till-
rinnande flodet och nivan i Garnsviken.

BASINNO: 60001 HBV-parameter: qcinf T=100year
20
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Figur 27. Férandring i extremfléde (100-&rs aterkomsttid) uppstroms slussen Akers kanal2e.

5.1.3  Skyfall

Den maximala dygnsnederb&rden samt den extrema korttidsnederbdrden kommer att 6ka med
ca 20 % fram till ar 2100. Det innebdr att laga och instangda omraden med bristande avrinning
kommer att fa 6kade problem med lokala Gversvamningar samt aven med ytligt strommande
vatten. Laga omraden som ligger inom bebyggd mark, och med stor andel hardgjorda ytor,
kommer att drabbas varst pa grund av att vattnet snabbt rinner pa ytan till l[agpunkterna istéllet
for att fordrojas genom infiltration.

De omraden som kommer att bli drabbade vid skyfall med 100-ars aterkomstid framgar av
genomford skyfallskartering?’. Karteringen ar gjord utifran dagens klimat. | karteringen
redovisas vattendjup enligt en indelning i fyra nivaer:

e 0,1-0,3m, kdrbart med vanligt fordon, méjlighet att vada

e 0,3-0,5m, korbart for brandbil, mgjlighet att vada

e 0,5-1,0m, ej kérbart for fordon, fara for allménheten

e >1,0m, stor fara for allménheten

| skyfallskarteringen? har DHI pekat ut exempel pd 11 omraden som kommer att ha 6ver 0,5 m
i vattendjup vid ett skyfall, vilka redovisas i figur 28. Av karteringen framgar vattendjup,
utbredning och stromningsvagar. Det som daremot inte framgar ar varaktigheten pa
Oversvamningen, vilket &r av betydelse for konsekvensernas omfattning.VVad som riskerar att
paverkas ar av stor betydelse. Det handlar om konsekvenser for samhallsviktiga funktioner,
miljo, liv och halsa samt ekonomiska konsekvenser for t.ex. bebyggelse. Om bebyggelse skadas
kan det dessutom innebéra féljdkonsekvenser for samhallsviktiga verksamheter i byggnaden.

25 GMHI, 2013, Dimensionerande fléden och vattennivaer vid Sockenvagen over Akers Kanal
26 SMHI, 2013, Dimensionerande fléden och vattennivaer vid Sockenvagen éver Akers Kanal
27 DHI, 2015, Skyfallskartering Akersberga
28 DHI, 2015, Skyfallskartering Akersberga
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Figur 28. Resultat fran skyfallskarteringen och exempel p& 11 utpekade omréden inom Akersberga som kan f4 ett

vattendjup pa éver 0,5 m.

5.1.4

Planerad ny bebyggelse

Nya detaljplaner ar under framtagande fér omraden som ligger inom Akersbergas centrala delar,
sydvast om Akersberga vid Tunafjarden samt vid Taljoviken. Flera av dessa ligger i riskzonen
for att paverkas av hoga havsnivaer bade idag och i ett framtida klimat. Aven de pagéende
detaljplaner vid Svinninge och Sabyviken ligger i riskomraden med tanke pa de extrema havs-
vattenstanden. Markhojder inom detaljplaneomradena visar att ett 100-arssvattenstand i havet
med dagens klimat medfér Gversvamningar inom omradet utan en genomtankt hojdsattning (se
figur 29). En stigande havsniva till ar 2100 samt lansstyrelsens rekommenderade lagsta
grundlaggningsniva gor att hojdsattning blir annu viktigare framover.
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Skyfallskarteringen visar att stora delar av detaljplanen nedanfér Hagbyhojden véster om Akers-
berga kan bli drabbad av 6versvamningar vid ett skyfall. Det kan bli upp till 0,5 meter vatten i
delar av omradet. Flera andra detaljplanerna utsatts ocksa for dessa vattendjup (se figur 30).
Vattendjupen kan forvéntas bli storre vid ett skyfall i ett framtida klimat vilket gor att det blir &n
viktigare att planera for skyfall framdver.
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Figur 30. Skyfallskartering samt pagende detaljplaner kring Akersberga.

5.1.5 Byggnadskonstruktioner

Forutom att klimatforandringar kan paverka bebyggelse i ett storre perspektiv kan forandring-
arna ocksa ha inverkan pa enskilda byggnaders konstruktion. Byggnadskonstruktioner kan delas
in i tak, grund, yttervaggar, fonster och dérrar, vanligen kallat byggnadens klimatskal. Ett var-
mare och fuktigare klimat kan komma att paverka dessa konstruktioner pa ett satt som medfor
att fukt och mdgelskador samt slitage kommer att 6ka. Daremot kommer antalet noligenom-
gangar att minska, vilket innebar minskad risk for exempelvis frostsprangningar i fasader.

For att kunna bestamma dessa konstruktioners sarbarhet i ett forandrat klimat behdvs informa-
tion om vanligt forekommande byggmaterial inom kommunens fastigheter vilket inte innefattas
av denna analys. Generellt i Sverige galler exempelvis att trafasader &r vanliga for villor och
andra smahus medan puts och tegel ar ofta forekommande for flerbostadshus.

Arsmedeltemperaturen i Stockholms lan kommer att stiga och i slutet av seklet kommer det vara
varmare under alla arstider. Aven varmeboljorna kommer att 6ka i antal och varaktighet, vilket
gor att kylbehovet for exempelvis vard- och omsorgshoenden kommer att 6ka. Andra faktorer
som paverkar byggnaders kylbehov avsevart ar till exempel byggnadens orientering mot soder,
andel glas av fasaden bland annat i forhallande till vaderstreck och isoleringsgrad i klimatskalet.
Klimatforandringarna kommer aven leda till att uppvarmningsbehovet kommer att minska kraf-
tigt. Klimatscenariet visar pa en minskning med ca 1000 graddagar for uppvarmning for lanet
vid seklets slut.

De Oversvamningar som namns ovan om havsvattenstand, tillrinning och skyfall kan komma att
ha inverkan pa grundlaggningen av byggnader. Det ar framst fler och intensivare skyfall samt
forandringen i nederbordens arsdynamik med blotare vintrar och 6kad markmaéttnad i
kombination med lag avdunstning som kan leda till skador. Dessa forhallanden kan ocksa bidra
till att markens stabilitet forsdmras genom hogre vattenhalt i finkorniga jordar, framfor allt leror.



Structor Miljébyran Stockholm AB, Org.nr. 556655-7137, www.structor.se

Klimat- och sarbarhetsanalys
Slruc |Or M1500131

2016-02-26, s 37 (65)

5.2 Konsekvenser for infrastruktur och kommunikation

5.2.1 Véagar

Vid beaktande av vagnatet utifran klimatpaverkan kan det delas in i fem anlaggningstyper: vag,
bro, tunnel, farjelage samt drift och underhall. Véagar kan i sin tur delas in i olika delar som be-
laggning, 6verbyggnad, underbyggnad och trummor. Livslangden pa dessa anlaggningar varie-
rar mellan 20 och 100 ar.

Véagnatet paverkas framforallt av klimatfaktorerna nederbord, hdga fléden, havsnivaer och tem-
peratur. Vagkonstruktioner &r framforallt k&nsliga mot vattenrelaterade klimatfaktorer, men
aven i viss utstrackning temperaturrelaterade som nollgenomgangar.

Generellt innebar mer nederbdrd och hdga floden risk for Gversvdmningar, bortspolning av
vdagar och vagbankar, skadade broar samt 6kad risk for erosion, ras eller skred. Vagtrummor
som ar dimensionerade utan hénsyn till klimatférandringar kan vara underdimensionerade,
vilket gor att de kommer att ga fulla bade vid langvarig nederbérd och skyfall. Den storsta
risken for skador finns vid viadukter och trummor dar ras av slénter, bortspolning och
igenséttning kan orsaka 6kade problem. Mer och intensivare nederbérd samt hogre temperatu-
rer med mindre tjdle kan resultera i en hojning av grundvattennivan. En 6kad temperatur kan
aven innebdr farre tjalrelaterade skador pa vagarna.

V&g 276 (Roslagsvagen) &r en starkt trafikerad vag som kommer in i Osterékers kommun frén
sydost och passerar genom Akersberga for att sedan forsatta mot nordost ut ur kommunen. Dess
trafikbelastning innebdr en barriér for de lokalt resande mellan de norra och de sodra tatorts-
delarna vilket drabbar savél busstrafik som bil- och GC-trafik®. Roslagsvagen passerar genom
Akersberga i en drygt 200 m l&ng tunnel efter att végen passerat ver Akers kanal. Vid Akers
kanal ligger underkanten av vagbanan pa nivan + 2,70, vilket ar i niva med lansstyrelsens
rekommendationer for bebyggelse och infrastruktur langs havet. Ovriga vagar inom kommunen
ar av mindre storlek och betydelse.

Det finns tva stycken farjelagen for bilfarja inom kommunen, Ostana och Ljusterd, som kopplar
samman vagnatet pa Ljusterd med fastlandets vagnat. Dessa farjelagen ligger pa nivaer som kan
innebara problem vid en extrem havsniva. Framforallt farjelaget pa fastlandet kan komma att fa
ytterligare problem vid 100-arshavsnivan ar 2100.

Den totala medeltillrinningen kommer att 6ka fram till ar 2040 inom kommunen och denna
okning kommer att vara storst pa vintern. Aven om tillrinningen sedan kommer att minska, sett
over hela aret, fram till ar 2100 kan fler och intensivare skyfall innebéra en storre risk for skador
pa véagar anlagda i omraden kansliga for erosion. Ett exempel pa ett omrade dar det férekommer
risk bade med avseende pa stabilitet, havsniva och skyfall ar vaster om Taljoviken, se figur 31.

29 Tyréns, 2010, Trafikplan 2010, del 1 trafikplan i Oster&kers kommun
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Figur 31. Skyfallskarteringen, de tre karterade havsnivaerna samt vagnatet intill Taljoviken.

Avseende skyfall beddms tunneln genom Akerberga vara kénslig med avseende pa att vatten
kan rinna ner i tunneln och bli stdende. Det finns dven andra punkter langs med Roslagsvagen
som beddms vara kansliga mot 6versvamningar till foljd av skyfall, se figur 32.
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Figur 32. Skyfallskartering och vagnatet kring Akersberga.
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Antalet nollgenomgangar forvantas minska inom kommunen vilket leder till mindre ishildning
och mindre behov av halkbekdampning samt mindre risk for olyckor. Det kan ocksa medféra en
positiv effekt pa betongkonstruktioners (broar och vagtrummor) hallbarhetstid liksom slitage av
belaggning pé grund av minskad forekomst av tjale, da antal upprepade fryscykler minskar.
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5.2.2 Jarnvag

Jarnvag som system bestar dels av jarnvagsspar uppbyggda av spar, ballast, banunderbyggnad,
undergrund, véxlar, avvattningsanlédggningar, broar, stodmurar, tunnlar och trummor. Och dels
bestar systemet av det som kravs for drift av jarnvagsnatet, bland annat kontaktledning, kraft-
matning, signalsystem och kablar med gravar. Jarnvagsnatets bestandsdelar varierar i livslangd
mellan 20 och 100 ar.

Generellt &r jarnvagsnat kansliga mot klimatfaktorer med kraftig intensitet och da framst fakto-
rer som ar kopplade till vatten. Det galler framforallt skyfall, hdga floden, langvarig nederbérd
och storre sndméngder. Dessa faktorer kan leda till 6versvdmningar och genomspolning av
bankonstruktion som ger risk for underminering, ras och skred. Extra k&nsliga delar ar brostéd
och anslutande bankar.

Av klimatfaktorer med lagre intensitet kan okad medelnederbérd pa vintern tillsammans med
Okad temperatur g6ra att marken i storre utstrackning blir otjdlad. Detta kan i sin tur bidra till
Okad risk for stormfallning i samband med vind (d&ven om vindhastigheten i sig inte kommer att
oka). Jarnvagar ar ocksa kansliga mot hoga temperaturer som kan innebéra ékad risk for sol-
kurvor av rélsen.

Jarnvagsnatet inom Osteraker bestar endast av Roslagshanan. Den utgors idag av enkelspérig
jarnvag som kommer in fran sydost i kommunen och har sin slutsstation i Osterskar som ligger
strax soder om de centrala delarna av Akersberga. Banan haller p& att rustas upp med dubbel-
spar, nya tag samt nya och upprustade stationer. Den totala strackan inom kommunen ar ca 12
km och totalt finns fem stationer: T&ljo, Akers Rund, Akersberga, Tunagarden och Osterskar.

Roslagsbanan bedoms inte ligga i riskzonen for att Gversvammas vid en 100-arsniva i havet ar
2100. Flera punkter langs Roslagshanan ligger daremot inom riskomraden for att paverkas av
skyfall, se figur 33. Antalet nollgenomgangar forvantas minska inom kommunen, vilket leder
till minskat underhallsbehov for axlar och mindre nedisning av kontaktledningar. Okad tempe-
ratur och langre vegetationsperiod kan leda till 6kad vegetation samt problem med rotutveckling
i draneringssystem vilket kan bidra till att dréneringen av banvallen minskar i kapacitet. Kapaci-
tetsminskningen i kombination med fler och intensivare skyfall kan medféra dversvamnings-
problem och minskad stabilitet.
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Figur 33. Skyfallskarteringen samt Roslagsbanan med stationer.
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5.2.3 Hamnar och sjofart

Hamnar kan vara bade férjelagen, industrihamnar och marinor for fritidsbatar, och innehaller
bland annat bryggor och kajer. Hoga och laga vattenstand paverkar hamnarnas tillganglighet
och slitaget pa kajer och bryggor. Forutsattningarna for sjofart paverkas av isens utbredning,
tjocklek och varaktighet, samt av starka vindar.

Osterakers kommun &r med sitt lage en batkommun, med bade ménga fritidsbatar och bruks-
bétar for permanentboende i skargarden. Hamnarna har darmed stort varde for rekreation och
som infrastruktur for fastboende pa 6arna. Bland annat finns en av Sveriges storsta batklubbar i
Akersberga. Mellan fastlandet och Ljusterd finns en av Sveriges mest betydelsefulla farleder,
Furusundaleden, som trafikeras av bl.a. passagerarfartyg till Finland. Ljusterd sammankopplas
med fastlandet med en statlig farjelinje som korsar denna farled mellan Ljustero och Ostana.
Det finns manga privata och allmanna smahamnar i kommunen. Bland annat har kommunen ca
500 bétplatser i Akers kanal. Akers kanal &r ett 11 km Iangt delvis naturligt och delvis anlagt
vattendrag med sluss som byggdes pa 1820-talet och kanalen forbinder sjon Garnsviken med
havet i Tunaviken.

Vissa av de hamnar som pekas ut som prioriterade i OP 2006 (se figur 34) ligger lagt och ar
darmed kansliga for hoga vattenstand. Till exempel ligger bryggan vid Margretelund/Alskérs-
fladen 1agt redan i forhallande till dagens 100-arsvattenstand, se figur 35. Hamnen vid
Svinninge marina kan aven den éversvammas redan vid dagens 100-arsvattenstand och samma
galler for den planerade hamnen vid Bathamnsvigen i Akersberga.

Ett succesivt 6kande havsvattenstand som kompenserar for landhojningen kan i viss man vara
positivt for fritidsbatar da de ofta trafikerar grunda vatten vid bryggor och hamnar. Enligt
klimatmodellerna kommer inte de kraftiga vindarna att dka i framtiden och darmed inte heller
risken for okade pafrestningar pa hamnanlaggningar av vind.

Sjofarten paverkas inte i ndgon storre utstrackning negativt av klimatforandringar. En minskad
forekomst av havsis, bade vad galler sésong och utbredning, ar i stallet positiv for sjofarten.
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Figur 34. Prioriterade hamnar fran OP 2006.



Structor Miljébyran Stockholm AB, Org.nr. 556655-7137, www.structor.se

Klimat- och sarbarhetsanalys
SIrUC |Or M1500131

2016-02-26, s 41 (65)

Oversikt Osterdker kommun

Stractor

Miljcbyran Stockhoim AB

Figur 35. De tre karterade havsnivaerna samt brygga av stor betydelse for godstransporter,
Margretelund/Alskérsfladen.

5.2.4 El, tele och IT

Eldistribution

Elnatet kan grovt sammanfattas som luft- och markledningar, transformator- och kopplings-
stationer samt kraftverk som producerar el. Elnatet inom Osterékers kommun ar val utbrett,
bade pa fastlandet och 6arna. En regional 70 kV-kraftledning gar genom kommunen séder och
oster om vag 276 fran Rosenkalla och norrut forbi Roslags-Kulla. Det finns tva mottagnings-
stationer, en i Sjokarby och en i Taljo, som det lokala natet utgar fran.

En generell bedémning &r att 6kad stormfallning pa grund av forandrat skogstillstand, minskad
tjale och okad nederbdrd kommer att fortsétta paverka elnaten negativt, trots den omfattande
markforlaggningen av kablar som pagar. Ett varmare och fuktigare klimat kan aven ge en 6kad
risk fOr rostangrepp och rota, vilket medfor kortare livslangd for ledningsstolpar.

De tva storre mottagningsstationerna ar inte lokaliserade pa platser som bedéms vara utsatta for
6versvamningsrisk vid en framtida forhojd vattenniva. Enligt skyfallskarteringen ligger dock en
av stationerna inom ett riskomrade for Gversvamning med ett vattendjup pa over 0,5 m vid ett
skyfall (se figur 36). Den andra av de tva storre stationerna ligger inom riskzonen for att
éversvammas med ett vattendjup pa 0,3 m. Ett stérre antal mindre transformatorstationer finns
inom kommunen och vissa av dem ligger pa nivaer som kan innebéara problem vid en framtida
hojd havsniva.
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Figur 36. Skyfallskarteringen for mottagningsstaion pa lagre spanningsniva (lokalnét) intill Taljéviken visar pa
vattendjup 6ver 0,5 m.

Tele och IT

Tele- och IT-systemen bestar bland annat av stationer, véaxlar, master och ledningsnét. Led-
ningsnaten bestar dels av kopparledningar i mark och i luft, och dels av optisk fiber forlagd i
mark. Osterakers Stadsnat AB (OSAB) &r ett bolag agt av Osterékers Kommun, som bygger,
ager och driver fibernat i Osterkers Kommun. Kommunens ambition &r att knyta ihop hela
kommunen i ett nat till nytta for bade det offentliga, medborgarna och naringslivet. Natet tacker
idag stora delar av kommunen och 5-10 stérre redundanta forbindningspunkter finns. Detta ar
bland annat viktigt pa grund av att samhéllsviktiga verksamheter, som till exempel Alceahuset,
ar beroende av ett véalfungerande nét.

Stationer och véxlar kan vara kénsliga for 6versvdmningar orsakade av nederbord, hdga fléden
eller hoga vattenstand. Telekommunikationer och IT ar elberoende, och paverkas darfor indirekt
av storningar i elforsorjningen. Luftledningar och master ar kansliga pa samma satt som be-
skrivs for elnatets luftledningar ovan och nya ledningarna gravs i stor utstrackning ned.

Mindre avsnitt av ledningarna i Akersberga ligger under lagsta rekommenderade grundlagg-
ningsniva. Ledningarna skadas normalt inte av en éversvamning, men eventuella forbindelse-
punkter och stationer kan vara kansliga. | omradet Gster om kanalens mynning och kring Satter-
fjarden finns ledningar lokaliserade under 100-arsvattenstandet ar 2100. Pa Ljusterd kan en
forbindelsepunkt ligga under 100-arsvattenstandet ar 2100. Kraftiga vindar kommer att fore-
komma aven i framtiden, men forskningen visar inte idag pa nagra stérre forandringar av vind-
klimatet. Dock kan bade tjaldjupet och tjélsdasongen minska, vilket i kombination med ett for-
andrat skogsbestand, okar risken for stormfallning. Detta kan indirekt innebéra konsekvenser for
master och luftledningar.
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5.25  Fjarrvarme

Figur 37. Sandkilsverket.

Ett fjarrvarmesystem bestar bade av produktionsanldggningar och distributionsledningar.
Fjarrvarmenatet &r utbyggt i Osterékers centrala delar samt norr och véster om Akersberga. Ar
2015 togs det nya biobransleeldade Sandkilsverket (figur 37) i drift av EON. I princip produ-
ceras all fjarrvarme inom Osteraker nu fran fornybar energi. Den nya anlaggningen ersétter fyra
aldre anlaggningar och har dessutom en stérre kapacitet som kommer att tdcka Osterakers behov
under manga ar framover.

Anlaggningar och nat kan vara kansliga for éversvamningar och markforskjutningar. Over-
svamningar kan orsakas av 6kad nederbord, hoga floden i vattendrag och hoga vattenstand i
sjoar och hav. Markforskjutningar kan aven bero pa hojda grundvattennivaer. Dessa faktorer
kan skada fjarrvarmenaten och néten behdver darfor anpassas successivt till klimatets for-
andringar.

Uppvarmningsbehovet minskar avsevart till slutet av seklet, medan kylbehovet véxer med
Okande sommartemperaturer och vérmebdljor. Trots detta kommer uppvdmningsbehovet &ven
fortséttningsvis att vara vasentligt storre an kylbehovet.

Sandkilsverket ar inte exponerat for hoga vattenstand i havet. Enligt skyfallskarteringen riskerar
dock marken direkt sdder, 6ster och nordost om Sandkilsverkets tomt att versvdmmas med 0,2-
0,5 m djupt vatten vid ett skyfall, se figur 38.
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Figur 38. Skyfallskarteringen for omradet kring Sandkilsverket visar pa vattendjup upp mot 0,5 m.

En del av fjarrvarmeledningen utmed Akers kanal ligger under 100-arshavsnivén ar 2100, och
ytterligare delar av ledningen utmed kanalen ligger under lagsta rekommenderade grundl&gg-
ningsniva. Stabilitetsforutsattningarna ar inte tillfredsstallande i vissa delar av fjarrvarme-
ledningens forldggning i dagens klimat. Dessa forutséttningar forsdmras ytterligare vid hojda
framtida havsnivaer, se figur 39.
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Figur 39. De tre karterade havsnivderna samt fjarrvarmenatet inom Akersberga.
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Generellt forvantas grundvattenbildningen 6ka nagot i framtiden under vintern pa grund av ékad
nederbdrd. Under sommaren forvéntas den bli nagot lagre. Detta kan paverka markstabiliteten
eftersom marken ar kéanslig for forandrade grundvattennivaer.

5.2.6  Dricksvatten
Ett system for dricksvattenforsorjning bestar av en vattentakt (grund- eller ytvatten) med
tillrinningsomrade, vattenverk, ledningsnat, tryckstegringsstationer samt vattenreservoarer.

Figur 40. Gorvalnverket i Jarfalla forsorjer bland annat Osterakers kommun med dricksvatten fran Méalaren.

Osterdkersvatten (en del av Roslagsvatten) ar ansvarigt bolag for dricksvattnet i Osteraker och
koper dricksvatten fran Norrvatten. Norrvatten ar ett kommunalférbund bestaende av 14 kom-
muner norr om Stockholm. Vattnet kommer fran Mélaren och renas i Gorvalnverket i Jarfalla,
se figur 40. Malaren ar idag vattentékt for cirka tva miljoner manniskor och har ett mycket stort
tillrinningsomrade, cirka 226 kvadratmil eller en tjugondel av Sveriges yta. Ostra Méalaren har
fatt ett utokat vattenskydd och &r sedan hésten 2008 vattenskyddsomrade. Huvuddelen av
tillflodet till Malaren sker daremot i vaster och norr, och det ar viktigt att i framtiden dven
skydda tillrinningsomradena. Dricksvattnet distribueras till kommunerna via ett huvudled-
ningsnat som ar ungefar 26 mil langt, och bestar av ledningar i stal och betong®. De flesta
kommunerna far vatten genom flera ledningar for att minska risken for avbrott i forsorjningen.

Huvuddelen av den tatare bebyggelsen i Akersberga, framforallt ster om Akers kanal, ingar i
verksamhetsomradet for kommunalt vatten, liksom ett flertal omraden vaster om kanalen.
Vattenledningen stracker sig ocksa utanfor det centrala verksamhetsomradet. Inom kommunen
finns ocksa stora omraden, bade pa fastlandet och i skargarden, med bade permanentboende och
fritidshusbebyggelse som ar beroende av enskilda vattentékter. Det finns dven ett antal storre
enskilda vattentakter dar bostadsomraden eller konferensverksamhet har stérre
grundvattenuttag.

Generellt &r dricksvattenforsdrjningen kanslig for 6kad nederbord, dkad vattentemperatur,
dversvamningar, ras och skred. Kvaliteten pa ravattnet kommer sannolikt att forsamras av ett
varmare och blotare klimat. Bland annat kan 6kade humushalter, algblomning, férorening av
mikroorganismer och okade risker for fororeningar fran deponier forsvara situationen. Aven den
okade risken for 6versvamningar, ras och skred kan medfora skador pa ledningsnat med avbrott
som foljd, men kan ocksd medfora 6kad braddning av avloppssystem. Stigande havsnivaer och
andrade grundvattenforhallanden okar risken for saltvattenintrangning i enskilda brunnar.

30 Norrvatten ansvarar fér huvudledningsnatet. Kommunen ansvarar for det lokala vattenledningsnétet fram till
fastighetens anslutningspunkt, och dérefter dr fastighetsdgaren ansvarig.
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En ny reglering av Malaren i samband med ombyggnaden av slussen i Stockholm beréknas tas i
bruk kring ar 2026. Ett av syftena med den nya regleringen ar att minska risken for éversvam-
ningar och darmed skydda Mélaren som dricksvattentdkt. Med dagens reglering dverskrids de
hogsta malnivaerna vid en 100-arsniva och vid hogsta hogvatten. Sannolikheten for att en 100-
arsniva ska intraffa under de ca 10 ar som aterstar till slussens ombyggnad ar 10 %. Med den
nya regleringen 6verskrids inte mélnivaerna av 1000-arsnivan. Aven den yta som 6versvimmas
av 10 000-arsnivan kommer att reduceras betydligt. Darmed skyddas dricksvattenforsorjningen
inom stora delar av malardalsregionen, bland annat Osteréker, frén de risker som lackage eller
utslapp av fororeningar, smittodmnen m.m. innebar for vattentakten. Risken for forsdmrad
vattenkvalitet vid laga nivaer i Méalaren minskar ocksa. Genom att avtappningskanalerna och
luckorna i Séderstrom anpassas i forhallande till héjda havsnivaer inom anlaggningens livslangd
reduceras risken for saltvattenintrangning fran Saltsjon till Mélaren.

Inom Osterdker ligget ledningsnétet vid Akers kanal och vid omréden kring Sétterfjarden inom
bade dversvamningsutsatta omraden och omraden med bristande stabilitetsforutsattningar. De
hogre havsnivaerna under andra halva av seklet i kombination med lagre grundvattennivaer
under sommaren kan 6ka risken for saltvattenintrangning i kustnéra brunnar, ett problem som ar
aktuellt redan idag inom Osterdkers kommun. Enligt lansstyrelsens rapport foreligger risk for
saltvattenintrangning pa norra delen av Ljusterd, Svavelso, Svinninge®!. Nagon nogrannare
analys av enskilda brunnar har inte gjorts inom ramen for denna utredning.

5.2.7  Dagvatten- och avloppsystem

Avloppssystem &r kombinerade alternativt separata beroende pa hur spill-, dag- och dranvatten
tas omhand. Dagvattensystem kan vara bade slutna och 6ppna. Avloppssystemens viktigaste
delar ar reningsverk, ledningsnat, braddavlopp och pumpstationer.

\ NORRTALIE KOAMUN

VALENTUNA KON \

VARMDO KOMMUN

+ \ {
| VAXHOLMS KOMMUN N\ N )

s Spiillvatteniedning @ Befintiigt reningsverk

Vattenledning

Figur 41. Ledningsnét inom Osterakers kommun.

Omhéandertagande av spillvatten i Osterdker sker i ett kommunalt huvudreningsverk i Margrete-
lund med en belastning pa ca 30 000 personekvivalenter. Utover det finns det d&ven sex sma-
skaliga kommunala anl&ggningar i andra delar av kommunen, vilka betjénar ett mindre antal

31 Lansstyrelsen Stockholm, 2004, Salt grundvatten — i Stockholms lans kust- och skargardsomraden
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fastigheter i respektive samhalle. Spillvatten fran centrala Akersberga pumpas via ledningar till
Margretelunds reningsverk. Margaretelund har dock kapacitetsproblem och det finns ett behov
av att minska méngden tillskottsvatten. Reningsverket behdver utokad kapacitet for att mota en
Okad befolkning och kommer darfor att omvandlas till en pumpstation och avloppsvattnet kom-
mer att pumpas till Kappalaverket pa Lidingd. Kommunen har aven omkring 5 500 enskilda
avlopp dar merparten ar anlagda fran 70-talet och fram till idag. Figur 41 visar spillvattenled-
ningar, dricksvattenledningar samt reningsverk i Osterakers kommun.

Verksamhetsomrade for dagvatten inrattas i regel inte da verksamhetsomrade for vatten- och
avlopp inréttas. Inom kommunen finns verksamhetsomrade fér dagvatten i de centrala delarna
av Akersberga samt i en liten del av Skargardsstad och Rydbo.

De klimatfaktorer som generellt innebér konsekvenser for systemen ar skyfall, 6kad medel-
nederbdrd under vinterhalvaret i form av regn och i kombination med 1ag avdunstning, hoga
vattenstand i hav, sjoar och vattendrag. Skyfall innebar 6kad risk for att ledningar blir 6ver-
belastade vilket kan ge bakatstrommande vatten med kallaréversvamningar som féljd. Bradd-
ning av avloppsvatten kan innebéra halsorisker bland annat genom férorening av dricksvatten.
Hoga vattenstand i vattendrag, sjoar och hav kan ocksa leda till damning i dagvattensystemen,
vilket 6kar risken for dversvamning.

Oversvamningar pa grund av dagvatten sker idag pa ett flertal vagar i kommunen samt dven i
centrala delar av Akersberga. Enligt skyfallskarteringen kan marken som omger Margretelunds
reningsverk dversvammas nagot av ett skyfall (0,1-0,2 meters djup), liksom marken direkt
sydost om reningsverket (0,2-0,5 meters djup).

Ett antal gaturbunnar inom avloppsnétet ligger inom riskomrade for 6versvamningar pa grund
av hoga havsnivéer i Akersberga och mojligen ocksa i Linanas. Vissa av dessa ligger lagre 4n
100-arsvattenstandet idag. Andra ligger under 100-arsvattenstandet ar 2100 (figur 42). Renings-
verket vid Margretelund ligger inte under 100-arsvattenstanden, men delar av anlaggningen
ligger i granszonen for lansstyrelsens rekommenderade lagsta grundlaggningsniva +2,70, (RH
2000), (figur 43).
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Figur 42. 100-8rsvattenstand &r 2010 och 2100 samt avloppsbrunnar och ledningar kring Akers kanal och
Akersberga centrum.
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Figur 43. Skyfallskarteringen, de tre karterade havsnivaerna samt Margretelunds reningsverk.

5.3 Sarbarheter for klimatets forandring

I avsnitt 5.1-5.2 har negativa direkta konsekvenser av olika klimatfaktorer bedémts for objekt av
vikt inom olika system samt for sammanhallen bebyggelse och ny bebyggelse. Konsekvenser
har ocksa bedomts for system som helhet i mer generella termer av de olika klimatfaktorerna.
Med direkta avses de konsekvenser som ger en paverkan i forsta led for ett objekt eller system.
Om konsekvensen darefter har en paverkan i flera efterféljande led innebéar den en indirekt
konsekvens. Om exempelvis en végstrécka spolas bort medfor det en konsekvens for sjélva
véagkroppen (direkt) och konsekvenser for transporter som kan vara samhallsviktiga (indirekt),
varvid omledning kan komma att kravas. Analys av indirekta konsekvenser ingar inte i upp-
draget.

Konsekvenser innebar per automatik inte sarbarheter. Sarbarheter handlar om aspekter som vikt
och beroenden som ar nara sammankopplade, redundans och resiliens samt systemniva. Det ar
darfor viktigt vid bedémning av sarbarhet att veta pa vilken niva ett drabbat objektet finns
(exempelvis riksvég, lansvdag, kommunal vég, enskild vag), vilken betydelse objektet har for sitt
system och vilken betydelse systemet har for samhallet i stort. Det ger information om hur sys-
temets funktion kan komma att paverkas om objektet upphor att fungera och om hur samhéllet i
vidare bemarkelse paverkas. Majlighet till redundans, som omledning till andra véagstrackor
eller transportmedel, kan innebé&ra att konsekvensen inte fortplantas och dédrmed inte medfor en
sarbarhet. Resiliens innebar formaga till aterstallande, vilket har betydelse for att en konsekvens
inte forvarras och for att sarbarheter minimeras.

En beddmning om direkta negativa konsekvenser av olika klimatfaktorer, bade generella sys-
temkonsekvenser och mer specifika objektskonsekvenser, innebar allvarliga sarbarheter for
systems och for samhallets funktionalitet i stort gors lampligen i kommunens risk- och séarbar-
hetsanalys. VVardering av konsekvens mot bakgrund av vikt, beroenden, redundans, resiliens
handlar i stor utstrackning om vad som betecknas som acceptabelt.
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6 Atgarder och rekommendationer

Klimatet forandras och férandringen kommer att paga under mycket lang tid, inte bara under
innevarande sekel. Konsekvensanalysen visar att klimatets forandring kommer att paverka
Osterakers kommuns geografiska omrade avseende bade befintlig och nu planerad bebyggelse
och infrastruktur. Bebyggelse och infrastruktur ar som helhet system med mycket lang livs-
langd, langre &n for enskilda byggnader och objekt, varfor ett planeringsperspektiv bor innefatta
mer an detta sekel. Det ar viktigt att framhalla de restriktioner och rekommendationer som finns
idag for nyexploatering och fortatning. Det ar ocksa viktigt att framhalla de ytterligare rekom-
mendationer, tgarder m.m. som kan anses nédvandiga for att undvika 6kad sarbarhet och
skadekostnader genom att ny bebyggelse etableras inom idag kéansliga omraden eller omraden
som kommer att bli utsatta framover. Ny bebyggelse bor inte heller forsvara eventuella
kommande skyddsatgarder for den befintliga bebyggelsen.

Av PBL 2 kap 5 § framgar att bebyggelse ska lokaliseras till mark som &r lampad for andamalet,
med hansyn till bland annat ménniskors héalsa eller sakerhet eller till risken for olyckor, dver-
svamning och erosion. Med olyckor avses dven ras och skred.*> MB 3 kap 1 § anger att mark-
och vattenomraden ska anvandas for det eller de andamal omradena ar mest lampade med han-
syn till beskaffenhet, lage och foreliggande behov.% Lokalisering, placering, hojdsattning och
utformning sa tidigt som majligt i planeringen &r av avgoérande betydelse for att samhalls-
strukturen ska vara hallbar éver tid.

PBL fokuserar framst pa fysisk planering och nyexploatering, inte lika starkt pa atgarder gal-
lande den befintliga bebyggelsen och infrastrukturen. Stallning behdver tas till olika strategier,
forhallningssatt och typatgarder som idag finns och som mojliggor skydd av bebyggelse, infra-
struktur och samhéllsviktiga funktioner. Ett sadant agerande majliggér och underlattar en aktiv
riskstyrning genom riskreducerande atgarder redan i tidigt skede.

Atgérder planeras och anvéands inom olika skeden och &r av olika karaktér. Det handlar framfor-
allt om forebyggande atgarder, skyddsatgarder, beredskap och aterstéllande atgarder. Rekom-
mendationer och riktlinjer infor nyexploatering ar av forebyggande karaktar liksom tekniska
skyddsatgarder for det befintliga och 6ppen dagvattenhantering m.m. Med beredskapsatgarder
avses atgarder att anvandas i operativt skede, exempelvis ledning och samverkan, mobila 6ver-
svamningsbarridrer m.fl. Aven dessa behdver planeras i tidigt skede. Sammantaget innebéar de
olika typerna av atgarder en aktiv riskstyrning. For konsekvenser som bedéms vara av liten
betydelse kan ett medvetet val vara att hantera dem nar handelsen intraffar. Ett sddant medvetet
val, som stéller krav pa resiliens, ingar ocksa i en strategi om riskstyrning.

Inom klimatanpassning diskuteras ett forhallningssatt som kan ségas besta av tre typer av strate-
gier — attack, forsvar, retratt. Attack innebér bebyggelseplanering som direkt frontar hotet, som
bebyggelse pa pelare, byggande i vattentét betong osv. dar risk for éversvamning foreligger.
Forsvar omfattar olika typer av skyddsatgarder som vallar och murar. Retrétt innebar som nam-
net antyder ett val att backa undan for hotet, att markomraden exempelvis lamnas. Marken kan
daremot anvandas for andra syften an bebyggelse och infrastruktur, som gronomraden som kan
tillatas 6versvammas tillfalligt. Anpassning kan lampligen utgora en mix av de tre strategierna
beroende av ett omrades karaktar och betydelse.

Ett annat férhallningssatt &r den sa kallade fyrstegsprincipen.® Den innebér att stegvis prova
olika forbéttringar. Det forsta steget innebar ”Tank om”, att ténka i nya banor vilket omfattar

32 plan- och bygglag (2010:900)

33 Miljobalk (1998:808)

34 Fyrstegsprincipen &r ett forhallningssatt som ska anvéandas vid analys av problem och brister i transportsystemet
och vid val av étgarder.
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planering, styrning, reglering, information etc. Det andra innebér ”Optimering”, vilket innebér
en effektivare anvandning av det befintliga och omfattar t.ex. underhall och reinvesteringar for
att bibeh&lla funktion. Det tredje innebér ”Bygg om”, och avser begrinsade ombyggnadsatgarder
for 6kad kapacitet och sdkerhet. Det fjarde innebar”’Bygg nytt”, vilket omfattar nyinvesteringar
och stora atgarder som kraver ny mark. Principen har tydligt fokus pa forebyggande atgarder.
Metoden anvands av Trafikverket kopplat till investeringsprojekt.

Det finns ett flertal aspekter som &r viktiga att beakta vid planering och prioritering av atgarder:
objekts/systems utsatthet och sarbarhet, deras vikt och redundans. Dessutom vilken effekt och
synergieffekt en atgard kan ge, méjligheter och restriktioner vad galler vidtagandet, om atgéarden
ar latt att vidta samt om genomforandet kan ske i samband med annat atgardsarbete. Samt slut-
ligen kostnaden for atgarden i forhallande till den effekt den ger. Vid val av atgarder behver
ven hansyn tas till objekts/systems livslangd i forhallande till klimatets férandring. Atgérder
kan vidtas pa olika nivaer, som att direkt skydda/starka ett specifikt objekt eller for att skydda
ett system i vidare bemérkelse an enbart ett drabbat objekt. Atgarder kan ocksé vidtas i mer
storskalig form for att skydda storre omraden samlat mot ett specifikt hot. Utifran dylika aspek-
ter kan konsekvenser och atgarder klassificeras och markeras pa karta.

6.1 Nyexploatering och fortatning

Avsikten att analysera olika typer av risker och konsekvenser i 6versiktsplaneringen dr att skapa
ramar och forutsattningar for att skapa en hallbar stadsutveckling som beaktar klimatets for-
andring. Syftet ar bland annat att underlatta for och styra den kommande detaljplaneringen och
bygglovgivningen sa att atgarder mojliggors. Det ar viktigt att det i Gversiktplanen tydliggors
ansvar for genomférande av atgarder.

6.1.1  Restriktioner och rekommendationer

Structor anser det viktigt att framhalla foljande rekommendationer, restriktioner och strategier
med fokus pa Gversvamningar, markstabilitet och 6kad temperatur for nyexploatering och
fortatning i oversiktsplanearbetet.

Grundldggningsniva i férhdllande till havet

Lansstyrelsen i Stockholm har gett ut en rekommendation till kommunerna om att ny samman-
hallen bebyggelse och samhéllsfunktioner av betydande vikt®*® bor placeras minst 2,70 meter
over havet (RH 2000)%. Enstaka villor och fritidshus bor inte heller lokaliseras till Gversvam-
ningshotade platser. Tidsperspektivet omfattar d&ven nastkommande sekel. Nivan inbegriper ett
100-arsvattenstand beraknat for en global havsnivahojning pa 1 meter som en rimlig 6vre grans
till &r 2100.% I den angivna nivan ingar sakerhetsmarginaler for nastkommande sekel, vagor och
vinduppstuvning. Det langa tidsperspektivet innebar en osékerhet kring klimatets forandring och
utvecklingen av havsnivan. Forsiktighetsprincipen anges darfor behova tillampas vid lokalise-
ring och placering av ny bebyggelse.

Med tekniska atgarder kan en del omraden som ligger under den rekommenderade nivan
exploateras, vilket mojliggor for kommuner att gora avsteg fran den rekommenderade grund-
laggningsnivan. Dylika avsteg bor da motiveras genom utredningar, karteringar och risk-
beddémningar som visar att den planerade exploateringen inte innebar risk for hélsa eller saker-

% e samhallsviktig verksamhet definieras som en samhéllsfunktion av sédan betydelse att ett bortfall av eller en svar stérning i
funktionen skulle innebéra stor risk eller fara for befolkningens liv och hélsa, samhallets funktionalitet eller samhéllets grund-
laggande varden.

36 | ansstyrelsen Stockholm, 2015 Rekommendationer for lagsta grundlaggningsniva langs Ostersjokusten i Stockholms 1&n - med
hénsyn till risken for dversvamning

371 meter havsnivahgjning till ar 2100 i férhallande till & 1990 bygger pa senaste klimatforskning och anges som en rimlig évre
grans.
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het, eller risk for olyckor, 6versvamning eller erosion. Vid fortatning inom befintliga bebyg-
gelseomraden bor en plan séakerstélla att den nya bebyggelsen, som ska vara utformad for att
klara 6versvamningar, inte forsvara kommande skyddsatgarder for den befintliga bebyggelsen.

Grundlaggningsniva i forhallande till vattendrag

I skriften "Oversvimningsrisker i fysisk planering” ® anger lansstyrelserna i mellansverige

principer for var man kan bygga utan att vidta sarskilda forebyggande atgérder avseende hoga

floden och nivaer i dagens klimat. Rekommendationerna utgar fran 100-arsnivaer och sa kallade
hogsta dimensionerande niva®. Rekommendationerna géller for vattendrag och sjoar.

e Omraden som 6versvammas av en 100-arsniva* bor inte bebyggas forutom enklare bygg-
nader som uthus och garage.

e | omraden som Gversvammas av hogsta dimensionerande niva kan samhallsfunktioner av
mindre vikt lokaliseras, t.ex. enklare byggnader, vagar med forbifartsmaojligheter, enstaka
villor, fritidshus mm.

¢ Riskobjekt och samhallsfunktioner av betydande vikt bor endast lokaliseras i omraden som
inte 6versvammas av hogsta dimensionerande niva. Exempel pa sadana funktioner kan vara
offentliga byggnader, infrastruktur av stor betydelse m.m. Aven sammanhallen bostads-
bebyggelse bor placeras ovanfor denna niva. Aven om en byggnad etableras ovan denna niva
kan dock marken vara olamplig ur stabilitetssynpunkt vid en éversvamningssituation.

Rekommendationen utkom 2006 och skiljer sig principiellt fran lansstyrelsens rekommendation
om grundlaggningsnivaer langs havet vad galler lokalisering av enstaka villor, fritidshus mm.
Motiveringen fran lansstyrelsen att enstaka villor, fritidshus mm bor lokaliseras pa samma niva
som sammanhallen bebyggelse grundar sig i att de representerar stora varden samt att bebyg-
gelse tenderar att fortatas i ett langre tidsperspektiv. Detta forhallningssatt anser Structor behdva
gélla aven vid bebyggelse langs vattendrag och sjéar.

Oversvamningskartering vid nyexploatering kan visa pé atgarder som kan minska risken for och
konsekvenserna av 6versvamning och darigenom mojliggora exploatering. Exempel pa atgarder
som kan rekommenderas &r lagsta golvniva och lampligt grundlaggningssétt for nya byggnader,
permanenta invallningar, forstarkningar i mark och nivahojningar av mark.

Branschrekommendationer vid dversvamning av skyfall*

Svenskt Vatten rekommenderar vid dversiktsplanering att bebyggelse inte placeras i 6versvam-
ningsomraden och instangda omraden, da det blir svart att hantera dagvattnet. Vid fordjupad
oversiktsplanering rekommenderas en principiell hojdsattning som sakerstaller att bebyggelse
och viktig infrastruktur inte skadas vid skyfall. Grundprincipen &r att byggnader ska placeras pa
hojdpartier och gronytor i lagstraken.

Vid bade nyexploatering och fortatning av befintlig bebyggelse ar det viktigt att inte placera
byggnader och infrastruktur i vattnets naturliga flodesvagar och samlingsomraden. Hojdsattning
bor goras sa att samhéllsviktiga funktioner och bebyggelse klarar forvantat 100-arsregn med
palagd klimatfaktor for ar 2100 utan att dversvammas. Bebyggelse och samhallsviktiga funktioner
bor placeras sa att en konstruktions undersida befinner sig dver den hégsta beraknade vattennivan.

38 Lansstyrelserna, 2006, Oversvamningsrisker i fysisk planering — rekommendationer for markanvéandning vid
nybebyggelse

39 Begreppet dimensionerande niva anvands inte langre. Det har ersatts av Bhf (beraknat hogsta flode och dartill
motsvarande niva).

40 Sannolikheten for att 100-ars nivan ska intraffa under en hundradrsperiod ar 63 %.

41 Svenskt Vatten, 2011, P 105 - Hallbar dag- och dranvattenhantering. Rad vid planering och utformning
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Svenskt Vattens nya rekommendation P110 (uppdatering av P90) &r &nnu inte officiell och har
darfor inte hanvisats till i detta uppdrag. Avsikten med P110 &r att den ska harmoniera med
P105.

Forslag pa strategier for markanvandning vid skyfall
| dagsléget finns inga riktlinjer gallande markanvandning vid skyfall. Féljande strategi anser
Structor vara lamplig att beakta i ett tidigt planeringsskede infér nyexploatering och fortétning.

En skyfallskartering, utford pa det regn kommunen valt som dimensionerande, kan delas in i
olika intervall efter olika vattendjup. Hur intervallen véljs hanger samman med den markan-
vandning och konsekvenser som ska belysas, som konsekvenser for storningar i viktiga sam-
hallsfunktioner, konsekvenser for t.ex. ekonomiska vérden, olycksrisker och miljorisker.
Lamplig indelning av markanvandning &r samhallsviktiga funktioner och bebyggelse, enklare
konstruktioner samt gronytor. Foljande anser Structor kan ses som riktvéarden infor nyexploa-
tering och fortatning:

e Grundprincipen bor vara att bebyggelse och samhallsviktiga funktioner inte placeras i
dversvamningszoner dar dagvattenhantering kan bli svarhanterlig. Konstruktionens
undersida ska ligga sa hogt att den inte riskerar att Gversvammas.

o Enklare konstruktioner bor inte placeras inom dversvamningszoner med djup 6ver 0,3
meter.

e  Gronytor bor inte placeras i zoner med djup 6ver 0,5 meter. Undantag kan géras for
gronytor dar eventuella konstruktioner inte riskerar att skadas av 6versvamning samt
gronytor som inte innehaller samlingspunkter for personer med nedsatt rorlighet eller
nedsatt orienterings- och uppfattningsformaga (t.ex. barn, aldre, funktionshindrade).
Sadana undantag skulle kunna vara skogsomraden, aker, ang, 6versvamningsparker etc.

e Ytliga avrinningsvégar ska inte bebyggas. En platsspecifik skyddszon runt avrinnings-
vagen behovs dar erosions- och skredrisker beaktas. Skyddszonen &r vanligen i storleks-
ordningen nagra tiotals meter, men zonens storlek beh6ver utredas i varje enskilt fall.
Gronytor kan anl&ggas i avrinningsvégar om de inte innebdr hinder for avrinningen.

e FoOr omraden med djup stérre an 1,0 meter bor platsspecifika utredningar utforas och
atgarder vidtas, da dessa omraden kan innebéra stora risker om manniskor vistas dar vid

skyfall.

I det foljande ges 6vergripande forklaringar till vad de olika vattendjup innebar:
e Zon med djup 6ver 0,3 meter innebdr att personbilar sannolikt saknar framkomlighet.
e Zon med djup 6ver 0,5 meter innebdr att brandbilar saknar framkomlighet, vilket med-
for att brandrisker inte kan hanteras pa normalt sétt. Zonen innebar fara for allménhet.
Vid strommande vatten Okar riskerna.
e Zon med djup Gver 1,0 meter innebdr stor fara for allméanhet. Platsspecifika utredningar
bor utforas for att sakerstélla 6versvdmningars utbredning och djup.

Fortdtning av bebyggelse och infrastruktur ska smalta samman med befintlig bebyggelse och
befintliga tekniska system. Detta kan innebéra att 6versvdmningszoner i praktiken inte &r bygg-
bara, da det kan vara svart att fa nya byggnader och andra konstruktioner att bade harmoniera
med befintliga konstruktioner och vara dversvamningssakrade.

Markomraden med risk for dversvamning kan exploateras om atgarder vidtas som syftar till att

minska eller eliminera stérningar i samhallsviktiga funktioner, ekonomiska konsekvenser samt

halso- och olycksrisker som kan uppsta till foljd av dversvamning. | zoner med dversvamnings-
risk bor markstabilitet och risk for lokal erosion med efterféljande ras och skred utredas.
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Varaktigheten hos fordréjande atgarder bor vara langre an skyfallsoversvamningens varaktighet
for att fylla sitt syfte fullt ut. Atgarder for att minska dversvamningsrisken far inte férsvara
skyddet av annan bebyggelse eller for driften av samhéllsviktiga funktioner.

Olika regn ger olika vattendjup och stromningsférhallanden vilket leder till skillnader i konsek-
venser. Structor anser det angelaget att kommunen valjer det regn som bedéms lampligt utifran
de malsattningar och strategier kommunen faststaller. En skyfallskartering av den typ som nu
tagits fram for Akersberga pekar ut omraden for framtida exploatering dar dversvamningar kan
vara eller kan bli ett problem. Karteringen kan aven anvéndas for att ta fram en ytavrinnings-
plan, det vill sdga en plan for hur Gverskottsvatten som rinner av pa markytan kan hanteras.
Modellresultaten med beréknade vattendjup och flédesvagar innebar underlag for att planera
Oppna dagvattenldsningar.

Forslag pa strategi for markanvandning vid brister i markstabilitet

Mot bakgrund av ndmnd lagstiftning (PBL och MB) ska endast mark som &r l&mpad for anda-
mal utifran beskaffenhet och lage anvandas for exploatering. Structor anser att en grundprincip
for att undvika okad sarbarhet och 6kade kostnader bor vara att likt namnda strategier “attack/-
retratt/forsvar” i forsta hand vélja bort de omraden som kan komma att innebéra bristande saker-
het med risk for olyckor som ras, skred och erosion. Om exploatering dnda sker pa dessa platser
bor utredningar som detaljerade karteringar, forebyggande stabilitetsatgarder och ekonomiska
berdkningar utforas.

I zoner med 6versvamningsrisk bor markstabilitet och risk for lokal erosion med efterféljande
ras och skred utredas. For bebyggelse som planeras i ndra anslutning till en avrinningsvag bor
markstabiliteten utredas. Om atgarder medfor markarbeten, kravs utredning av dagvattensitua-
tionen nedstroms/fordréjningsatgarder uppstroms, sa inte 6versvamningsproblematiken flyttas
till plats med samre forutsattningar.

Forslag pa strategi gédllande grona och bla strukturer

Structor anser att det ar viktigt att fokusera pa grona och bla strukturer redan i ett tidigt plane-
ringsskede. Dessa atgarder kan ge positiva effekter vad géller temperatur, fordréjning av vatten
och sociala aspekter. Bade gronstrukturer, exempelvis grona tak- och fasader, och blastrukturer,
som dammar och diken, har en avkylande effekt i tat bebyggelse. Dessa typer av atgarder &r att
rekommendera med tanke pa att temperaturen kommer stiga inom lanet och varmebdljorna blir
fler. Grona tak har ocksa en fordréjande effekt for avrinningen vid mindre intensiv nederbord.
Atgarden bidrar till den totala férdrdjningen inom ett omréde tillsammans med andra fordro-
jande atgarder. BIa-gréna strukturer ger dven positiva effekter for biologisk mangfald och
rekreation.

Olika typer av forebyggande atgarder finns som kan vara tillampliga dven vid nyexploatering
och fortatning. Se vidare avsnitt 6.2.1 dar ett flertal exempel pa forebyggande atgarder ges.

6.1.2  Forebyggande systemspecifika atgarder for ny bebyggelse inom Osteréker
Planering av nya bostadsomraden inom Osterdkers kommun sker idag till stor del nara havet. En
forsta atgard/strategi bor vara att kommunen anvander de restriktioner och rekommendationer,
se avsnitt 6.1.1, som finns for att minimera risken for att nya bostadsomraden dversvammas vid
skyfall och stigande havsnivaer.

| omraden déar det ar beslutat att ga emot gallande restriktioner och riktlinjer, exempelvis vid
Kanalstaden SV om Akersberga centrum (figur 44), kravs andra klimatanpassningsatgarder for
att undvika klimatrelaterade skador. Atgarderna som vidtas bor syfta till att minska eller elimi-
nera storningar i samhallsviktiga funktioner, ekonomiska konsekvenser, hélsorisker och olycks-
risker som kan uppsta till fljd av Gversvamningar.
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En forutsattning for att kunna bedoma de lampligaste atgarderna ar att utredningar utfors for den
aktuella platsen om hur stabiliteten kan andras i ett férandrat klimat med avseende pa framfor-
allt forandrade nederbords- och grundvattenforhallanden samt flukturerande havsnivaer. Det ar
sarskilt viktigt i fallet med Kanalstaden dér markarbeten planeras i 6versvdmningszoner och
omradet redan idag har kanda markstabilitetsproblem. Nar forutsattningarna ar kanda for den
specifika platsen kan andra atgarder, som hojning av marknivan, tat konstruktion samt upphojda
byggnader/konstruktioner m.m. utgéra aktuella atgarder. Dessa konstruktionstekniska atgarder
bor helst valjas i ett tidigt skede. De kan da stéllas kostnadsmassigt mot att utféra anlaggningen
inom ett annat omrade, med andra markforutsattningar, till en lagre konstruktionskostnad.
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Figur 44. De tre karterade havsnivierna samt pag&ende detaljplaner i Akersberga samt Svinninge.

Utifran skyfallskarteringen kan exempel pa en detaljplan ses innefatta omraden med vattendjup
som Overstiger 0,5 m vid skyfall inom ett skolomrade (figur 45). Klimatforandringen gor att
skyfall kommer intraffa oftare. Forebyggande klimatanpassningsatgarder ar nddvandiga nar det
finns risk for sadana vattendjup inom ett planerat skolomrade. Lampliga atgérder i dessa fall kan
vara en val genomtankt héjdsattning med rinnvéagar som gor att vattnet inte blir staéende pa
platser med risk for att barn kan komma till skada.
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Figur 45. Skyfallskartering samt detaljplanen med vattendjup som 6verstiger 0,5 m.



Structor Miljébyran Stockholm AB, Org.nr. 556655-7137, www.structor.se

Klimat- och sarbarhetsanalys
rTUCI0Or M1500131
2016-02-26, s 55 (65)

Andra omraden som historiskt har anvants for ny bebyggelse inom kommunen &r mark som tidi-
gare brukats som jordbruksmark. Markforutsattningarna inom dessa omraden &r ofta skapade
genom avsankning av vattennivan inom omradet for att ge forutsattning for odling i gynnsamma
jordar med god avkastning. Vattenanldggningarna for att sénka vattnet &r ofta dimensionerade
utifran en kostnad/nytto-kalkyl och klarar en viss mangd nederbord, men svammar éver med
jamna mellanrum. Det naturliga fallet bort fran dessa omraden kan ibland vara begransat och
underhall av diken och rérledningar som leder bort vatten & manga ganger eftersatt. Denna
kombination gor att dessa omraden ofta inte ar lampade for bebyggelse utan att atgérder vidtas,
vilket skyfallskarteringen visar (se figur 46).
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Figur 46. Skyfallskarteringen samt jordbruksmarker (markavvattningsforetags batnadsomraden).
6.2 Befintlig bebyggelse

6.2.1  Strategiskt forhallningssatt avseende atgarder

Structor anser att ett lampligt forsta steg att atgarda konsekvenser gentemot ett forandrat klimat
ar att genomfora en analys utifran klimatets forandring, i vilken ingar karteringar av hav, vatten-
drag och skyfall. Genom detta arbete erhalls en bild av objekt, system och omraden som &r ut-
satta och kansliga for olika klimatfaktorer. Utifran kunskapen om hot, konsekvenser och be-
démd sarbarhet kan omraden klassifieras. Tillsammans med forslag pa atgarder, bedémd effekt
av atgarder och kostnadsanalyser kan detta samlat ligga till grund for prioriteringar av atgarder.

Atgarder att vidta i befintlig bebyggelse ar av olika karaktar. Foretradesvis &r de av forebyggan-
de karaktar som tekniska skyddsatgarder, men de kan aven vara av beredskapskaraktar. Vi anser
det viktigt att skapa en helhet som innebér riskreducering och en aktiv riskstyrning. Beredskaps-
atgarder som anvands i operativa skeden ar ett komplement till skyddsatgérder, samt till de fore-
byggande rekommendationerna for ny bebyggelse. Beredskapsatgarder behaver likt Gvriga
atgarder ocksa planeras i tidigt skede.

| befintlig bebyggelse kan tekniska skyddsatgarder vidtas, sa som vallar och barriarer for att
skydda mot dversvamningar. Andra exempel pa lampliga forebyggande dversvamningsatgarder
ar fordréjning genom infiltration, grona tak, 6ppen dagvattenhantering, dampning av héga
floden genom dversvamningszoner vid vattendrag och vatmarker utanfor bebyggelsen. Kommu-
nen kan i en detaljplan sétta olika atgarder som villkor for byggnation. Rekommendationer om
atgarder kan integreras i en dagvattenpolicy eller motsvarande dokument.
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Manga atgarder kan forutom att reducera risken for éversvamningar aven tillfora andra véarden,
exempelvis for rekreation, biologisk mangfald, cykel- och gangvagar. Gréna atgarder har dven
en temperaturreglerande effekt i bebyggd miljé genom skugga och véxternas transpiration som
sénker temperaturen.

For de byggnader och system som kommunen ansvarar for kan utredning om ansvar och atgar-
der med fordel utféras som en del av en klimatanpassningsplan. Det &r angeldget att ansvariga
for samhallsviktiga funktioner, fastighetséagare med flera berorda aktorer far vetskap om konsek-
venser av olika hot, exempelvis vattendjup vid skyfall, samt eventuella begransningar i fram-
komlighet vid dversvamningar. Dessa bor i sin tur l&mpligen utreda riskerna vidare samt for-
bereda och vidta atgarder for att skydda sin egendom. Kommunen kan forslagsvis vid inkomna
arenden om forandring i befintlig bebyggelsemiljé som till exempel bygglov, bygganmalan,
anmaélan till miljé- och halsoskyddsndmnd, ansokan om anslutning till kommunalt vatten och
avlopp mm, informera om riskbilden.

Nedan ges exempel pa typatgarder, forebyggande och beredskap, hamtade bl.a. fran lanssty-
relsen.*2

o Tekniska atgarder: hojning av markniva, vall/barriar, vagbrytare, andrad reglering och
okning av vattendragens tvarsnittsektion, tata/vattentaliga konstruktioner, upphojda
byggnader eller konstruktioner, hogt liggande 6ppningar, atskilda tillfarter, slutna
dagvattensystem dimensionerade for skyfall.

e Flodesvagar ovan mark: biodiken, svackdiken, éppna kanaler och tvastegsdiken.

e Uppsamlingsatgarder: bassanger/kassuner, dammar, perkolations- och infiltrations-
magasin, torra dammar, mangfunktionella uppsamlingsplatser och retentionsomraden.

e Fordrojningsatgarder: nya vattenvagar, restaurering av vattendrag, strandfodring och
anlaggning av vatmarker och utjamningsmagasin.

e Absorptionsatgarder: vegetation, grona tak och grona fasader.

e Infiltrationsatgarder: genomslapplig markbeldggning, infiltrationsplanteringar och
infiltrationsstrak, 6versilningsytor.

o Oversvamningsparker

o Beredskapsatgarder: beredskapsplaner/ledning och samverkan, bevakning av vader-
prognoser av skyfall, omlokalisering av viktig verksamhet till hogre plan i en byggnad,
flytt av verksamhet till annan plats.

e Temporara skyddsatgarder: mobila barriarer/6versvamningsskydd, tatande losningar till
Oppningar i byggnader och konstruktioner, pumpar mm.

6.2.2  Systemspecifika atgarder for bebyggelse inom Osteraker

Bebyggelse

For befintlig bebyggelse maste kommunen inrikta sig pa atgarder for att skydda bebyggelsen,
verksamhetsutdvare och fastighetsagare mot de risker som foreligger. Forsta steget i detta arbete
har paborjats i och med denna rapport som ger kunskap om vilka hot som finns och en dver-
siktlig bild av vilka omraden som &r och kommer att bli utsatta for dessa hot. Nasta steg for
kommunen &r att informera bertrda fastighetsagare om vilka risker deras fastigheter &r utsatta
for i ett forandrat klimat. Detta gors lampligen i samordning med forsékringsbolag. Ett satt att
strukturera detta kan vara att dela in kommunen geografiskt och ge varje omrade en riskklass
utifran hur allvarliga konsekvenser det kan drabbas av, samt informera om detta.

42 Lansstyrelsen Véstra Gotaland och Varmland, 2011, Stigande vatten — en handbok for fysisk planering i dver-
svamningshotade omraden
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Det mest kritiska omradet inom Akersberga med avseende pé stigande havsnivé ar omradet
kring Akers kanal (figur 47). Férutom att bebyggelsen ligger oldampligt placerad vid héga nivéer
i havet ar markforhallandena kring kanalen inte lampliga for bebyggelse. For att komma fram
till vilka atgarder som bor vidtas ar det darfor viktigt att kommunen i forsta hand har en detal-
jerad bild av omradets markfaorhallanden for att de mest kritiska delarna ska kunna identifieras.
Atgarder som kan vidtas inom befintlig bebyggelse &r att férstarka grundlaggningen for att
minimera risken for skred samt att anldgga skyddsvallar for att undvika 6versvamning. Det &r
ocksa viktigt att vattnet inte ges majlighet att stromma under vallarna.
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Figur 47. De tre karterade havsnivaerna samt bebyggelse intill Akers kanal.

Miljéoyrén Stockhoim AB

Inom Akersbergas tétort finns det forutom Akers kanal ett antal identifierade omréden som kan
drabbas av problem vid skyfall. De utpekade omradena (figur 48) kommer att fa staende vatten
med ett djup av 0,5 m eller mer vid ett skyfall. For att minimera risken for skador vid den har
typen av situationer ar det viktigt att vidta atgarder. Det kan rora sig om flera atgarder i mindre
skala, exempelvis 6ppna dagvattenlésningar som mojliggor infiltration eller andrade flodesvégar
till annan lamplig plats. Sadana atgarder kan behdva samordnas med 6vrig detaljplanering.
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Figur 48. Skyfallskarteringen med utpekade omraden som kan fa ett vattendjup pa 6ver 0,5 m vid skyfall.
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Vagar och jarnvagar

Inom Osterékers kommun har nagra befintliga vagar identifierats som kan utsattas bade for
extrema havsvattenstand och for extrem nederbord. En véagstracka som ar utsatt for 6versvam-
ning &r en langre stracka av Roslagsvagen, kring korsningen med Isattravagen (figur 49).
Strackan ar anlagd pa gammal jordbruksmark och markerna intill vagen riskerar att fa ett vatten-
djup pa 6ver 0,5 enligt skyfallskarteringen. Kommunen bor verka for att Trafikverket ser dver
vagstrackningen och utreder behov av dndrad hojdséttning av vagen alternativt invallning for att
minimera risken for staende vatten pa kérbanan.
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Figur 49. Skyfallskarteringen samt Roslagsvagen kring korsningen med Iséttravagen.

Miljbyran Stockhalm AB

Ett annat vagavsnitt som &r utsatt bade géllande stigande havsniva och skyfall & Svinninge-
vagen vid infarten till T4lj6 (figur 50). Aven inom detta omrade bor férnyad héjdsattning av
vagen alternativt invallning 6vervagas. En mer drastisk atgérd ar att dra om vagen och anlagga
den pa ett langre avstand fran Taljoviken for att undvika risken for 6versvamning pa grund av
stigande havsnivaer.
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Figur 50. Skyfallskarteringen, de tre karterade havsnivéerna samt Svinnningevégen vid infart till Taljo.
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Roslagshanan &r vid nagra punkter utsatt for éversvamningsrisk till foljd av skyfall (figur 51).
Det galler framférallt kring Akers Runé station dr ett skyfall kan ge nivaer frn 0,5 m upp till
6ver 1 m i anslutning till jarnvagen. Kommunen kan I&mpligen informera Trafikforvaltningen/-
Stockholm lans landsting om problemen och rekommendera en 6versyn av mojlig hojdsattning i
samband med den upprustning som sker av Roslagsbanan. Aven invallning vid de utsatta parti-
erna ar en atgard som kan bli aktuell.

Oversikt Osterdker kommun

Forklaring
Vattendjup 100-drsregn
(meter dver markniva)

o

Mijoyran Stockhoim AB

Figur 51. Skyfallskarteringen, Roslagsbanan samt pagé&ende detaljplaner vaster om Akersberga.

Hamnar

Flera hamnar och farjelagen kommer att stéllas under vatten vid en hojd havsniva i ett forandrat
klimat. Kommunens uppgift blir att informera hamnégare om riskerna till féljd av ett stigande
hav. En atgard pa langre sikt kan vara att hoja kajkanter for att minska Gversvamningsrisken.

Elnat

En av de tva mottagningsstationerna inom kommunen ligger intill Taljéviken norr om Svin-
ninge. Skyfallskarteringen visar pa ett vattendjup pa ca 0,5 m kring mottagningsstationen vid ett
skyfall (se figur 52). Stationen rdknas som samhéllsviktig och kommunen bér uppmérksamma
ansvarig aktor om de risker som foreligger. En atgard kan vara att valla in stationen for att
minimera risken for skador till foljd av éversvamningar.
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Figur 52. Skyfallskarteringen samt mottagningsstationen intill Taljoviken.

Mijobyrén Stockholm AB
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Fjarrvarme

Sandkilsverket ligger inom ett omrade med liten risk att dversvammas vid ett skyfall. M6j-
ligheter till forebyggande &tgarder i form av exempelvis en vall bor utredas av E.ON Varme
Sverige AB for att minimera risken att fjarrvarmeverket blir skadat vid skyfall. Ledningsnétets
utformning intill Akers kanal bor ocksa ses éver for att férebygga skador vid en stigande
havsniva.

Dagvatten- och avloppssystem

Skyfallskarteringen visar att det finns ett antal omraden inom Akersberga som kommer att fa
stdende vatten vid ett skyfall (se figur 48 ovan med inringade omraden). Kommunen bor kom-
municera skyfallskarteringen och denna rapport till Roslagsvatten for att diskutera lampliga
atgarder. Forebyggande atgarder kan vara att dimensionera dagvattensystemen sa att de klarar
kraftigare regn. Det ar dock inte alltid ekonomiskt foérsvarbart att dimensionera slutna dagvat-
tensystem for skyfall. Det ar darfor viktigt att se 6ver mojligheterna till andra smaskaliga dag-
vatttenldsningar i form av 6ppna svackdiken och genomslapplig mark som kan méjliggéra
infiltration inom dessa omraden.

Ett annat lampligt alternativ &r att Roslagsvatten tillsammans med kommunen tar ett mer dver-
gripande ansvar och identifierar de strak inom en tatort dar mycket vatten rinner och dversvam-
ningar ofta sker. Kommunen kan sedan med storskaliga dagvattenlésningar se till att 6versvam-
ningar sker pa omraden som &r lampade att dversvammas utifran landskapets topografi. For
Akersberga skulle sddana platser exempelvis kunna identifieras kring det vattendrag som rinner
fran Sjokarbyvagen ner mot Smedby (figur 53). En annan vardefull aspekt med att identifiera
dessa omraden tidigt i planeringen, som i samband med Gversiktsplanering, dr att markerna inte
i ett senare skede blir aktuell som majlig mark for ny bebyggelse. De finns da i stéllet kvar som
lamplig mark att Gversvamma. Viktigt ar att platserna valjs med omsorg sa att planerade
Oversvamningar inte skadar andra intressen inom kommunen, exempelvis jordbruket.

%l [Oversikt Osteraker kommun

Forklaring

i@l Vattendjup 100-arsregn
(meter Gver markniva)

Mijobyran Stockholm AB

Figur 53. Skyfallskarteringen visar omradet kring det vattendrag som rinner fran Sjokarvagen ner mot Smedeby som
har en naturlig formaga att dversvammas.

Dricksvatten

Redan idag finns problem med saltvattenintrangning i kustnéra brunnar. Problemen kommer
sannolik att 6ka under andra halvan av seklet. En nogrannare studie over vilka omraden som kan
drabbas med tanke pa grundvattennivaer och brunnarnas placering i fornallande till havet bor
utforas. Informationsarbete kan sedan initiera forebyggande atgarder hos dgarna av de brunnar
som ligger inom omraden déar saltvattenintrangningen bedéms kunna 6ka.
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6.3 Samhallsekonomiska analyser i planering och befintlig bebyggelse

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv ar det kostnadseffektivt att i ett tidigt skede planera och
genomfdra samhallsekonomiska analyser géllande lokalisering av bebyggelse. Till exempel kan
sjondra omraden utgora attraktiva boendemiljéer med hogt fastighetsvarde, men de kan dnda
vara samhallsekonomiskt negativa att exploatera. Vid éversvamning kan badde kommunen och
privatpersoner drabbas av direkta kostnader for skador pa fastigheter. Privatpersoner kan dven
drabbas av skador pa bohag och forlorad inkomst. Fér kommunen kan det férutom kostnader for
aterstallande av infrastruktur och bebyggelse innebara forlorade skatteintakter.

Ett annat ekonomiskt perspektiv ar forsakringsperspektivet. Forsakringsbolag kan framover
komma att bli mer restriktiva for vad som kan forsékras avseende exempelvis dversvammning.
Skyfallsskador har okat kaftigt under senaste aren och forsakringsbranschen har framhallit att
det kan leda till forandringar i forsakringsvillkor.

Avseende befintlig bebyggelse i utsatta omraden kan det pa lang sikt vara ekonomiskt strate-
giskt att omlokalisera i stéllet for att vidta punktatgarder. For samhéllsviktiga funktioner rekom-
menderas samhéllsekonomiska konsekvensanalyser som underlag for vilka atgarder som be-
doms mest effektiva. | en sadan analys stalls exempelvis kostnader for nybyggnation i relation
till kostnader for aterstéllande.
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7 Reflektioner infor fortsatt arbete med klimatanpassning

Osterakers kommun kommer att ta fram en ny 6versiktsplan som ska ersatta den nuvarande
dversiktsplanen fran 2006. Syftet med Structors uppdrag &r att utgora ett underlag till pagaende
oversiktsplanearbete. | uppdraget ingar att identifiera och analysera de viktigaste klimatfaktorer-
na pa bade kort och 1ang sikt med paverkan pa Osterakers kommuns fysiska planering, befintlig
bebyggelse och infrastruktur. Syftet ar ocksa att beskriva riktlinjer, restriktioner for att undvika
okad sarbarhet och kostnader, samt anpassningsatgarder for dversiktsplaneskedet.

Det analysarbete som utforts ingar i steg 1 och delar av steg 2 enligt lansstyrelsernas vagledning
”Klimatanpassning i fysisk planering®”.

En fullstandig konsekvensanalys for kommunens geografiska omrade omfattar forutom de
betraktade systemen &ven system inom den areella sektorn, vatten- och naturmiljon, hélsa till
foljd av exempelvis smittspridning och varmebdljor. For dessa system spelar en férandrad
temperatur en storre roll &n vad den gor for den tekniska infrastrukturen, bade en langsamt
okande temperatur samt en mer extrem med varmeboljor. Likasa anser Structor att det ocksa
kan finnas behov av att 6ka detaljeringsgraden och djupet i analyserna for enskilda sakomraden,
vilket kan vara lampligt att arbeta vidare med inom enskilda férvaltningar och sektorer. Har
genomford analys ar gjord pa systemniva med generella konsekvensbedoémningar kompletterad
med konsekvensbeskrivningar for objekt som Structor bedémt viktiga for olika systems
funktion.

Viktigt att halla i minnet ar att klimatforandringar innebér hot av mer extrem karaktr, av sa
kallad hdg intensitet som skyfall och varmebdéljor, men ocksa av mer langsamt framvéxande
forandringar av 6kad medeltemperatur och medelnederbord. Vissa hot ger dven positiva konsek-
venser som ar intressant att analysera. Olika system dr, som analysen visar, kansliga gentemot
olika hot.

De atgardsforslag som beskrivs i rapporten i avsnitt 6 ror rekommendationer, restriktioner och
strategier som Structor anser viktiga for ny bebyggelse, samt olika typer av férebyggande atgar-
der for den befintliga bebyggelsen och infrastrukturen. Structor har aven lamnat forslag pa
atgarder for vissa specifika objekt och omraden.

For en klimatanpassningsplan med prioriteringar av atgarder anser vi att det behdvs mer omfat-
tande sammanstallningar av atgardsforslag — pa objektsniva, systemniva och eventuellt pa mer
évergripande niva. Vid prioriteringar av
atgarder, processverktygets steg 3 (figur 56),
finns flera aspekter som behdver beaktas och
analyseras. Ur klimat- och sarbarhetsanalys-
och ur RSA-arbete finns underlag om
objekts/systems utsatthet och sarbarhet,
deras vikt och rimligen dven redundans.
Flera andra dokument innehaller ocksa
underlag av betydelse, som VA-planer,
dagvattenpolicys, detaljplaner. | ett fortsatt
atgardsarbete ar det ocksa viktigt med
kunskap om atgarders effekt och synergi-
effekt, vilka mgjligheter och restriktioner

Steg 3: Prioritera och genomfdra atgarder

3A: Jamfora dtgarder

3B: Prioritera dtgarder och
utse ansvarig

3C: Genomfora dtgarder

Figur 54. Processverktygets steqg 3 ”Prioritera och
genomfora atgdrder”.

43Lénsstyrelserna, 2012, Klimatanpassning i fysisk planering — Véagledning fran lansstyrelserna
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som finns for genomforande, som lagstiftning, malbilder m.m. Inte minst kravs ocksa kost-
nadsbedomningar av vad atgarder innebar. Hansyn behdver dven tas till olika tidsperspektiv i
forhallande till klimatets forandring och systems livslangd.

Structor anser det viktigt att de analysresultat som tas fram i klimat- och sarbarhetsanalysen
omsatts i kommunens évriga processer, planer och program, som i éversiktsplanearbetet, i
detaljplaner och i kommunens arbete med krisheredskap och skydd mot olyckor. Konsekvens-
analysen behdver ocksa uppdateras. Forhallanden forandras inom kommunen som kan ha
betydelse for sarbarheten i bade positiv och negativ bemarkelse, ny kunskap kanske har tagits
fram bade om klimatets forandring och om atgarder. Genom en I6pande uppféljning och
revidering halls dokumentet aktuellt och relevant.

En tydlig malbild avseende hur ett férandrat klimat ska hanteras &r av betydelse for det kommu-
nala arbetet. Structor anser att en sadan malbild innebér att ge en niva for acceptabla konsekven-
ser och vilka hot som bor vara styrande, som val av aterkomsttid for skyfall och hogsta vatten-
nivaer vad galler hav, vattendrag och sjoar. Strategier bor utvecklas utifran malbilden och
anvéndas som stdd i tidigt skede i Oversiktsplanering och for fortsatt detaljplanering. Vi vill
framhalla att det i detta arbete ar angeléget att ta stallning till vilka rekommendationer och
restriktioner som bor beaktas sa att de végs in tidigt i planeringen. Detta for att undvika okad
sarbarhet och ¢kade kostnader framéver. Forebyggande atgarder i den befintliga bebyggelsen
behdver dven vagas mot beredskapsatgarder for att uppna acceptabel riskniva éver tid. Sam-
mantaget innebar forhallningssattet en aktiv riskstyrning.
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9 Bilagor

9.1 Bilaga 1. Kartor som visar havsnivaer och befintlig bebyggelse

9.2 Bilaga 2. Kartor som visar oversvamning av skyfall éver kommunens
centrala delar
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