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Anpassning av Stockholm till
klimat i foréindring

En rapport om problem och
mojligheter for att minska Stockholms
sarbarhet och anpassa till ett klimat 1
forandring

1 Sammanfattning

Denna rapport dr en sammanstillning och introduktion till
klimatanpassning av Stockholm och samhaéllet. Den &r utford av Martin
Hedberg pa Swedish Weather Center AB pa uppdrag av
Milj6forvaltningen Stockholm Stad.

Medvetenheten om att vi befinner oss 1 borjan av en period med
klimatforandringar tranger allt mer in i samhaéllsplaneringen. Behovet av
analys av klimatfordndringar, hur de kan komma att paverka samhéllet och
hur samhéllet gor bést 1 att anpassa sig for dessa véxer allt mer.

I denna rapport gor vi en introduktion till &mnet om klimatférandringar,
modellering av klimat, tinkbara konsekvenser och resonemang kring hur
man kan forhalla sig till klimat i forandring och samhéllsutveckling for att
mota detta.

Stockholm 25 april, 2006

Martin Hedberg, meteorolog
Swedish Weather Center AB
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2 Klimat i forandring

21

Orsaker till klimatforandringar

Naturen har genom historien genomgatt ett ordkneligt antal stérre och
mindre klimatférindringar. Méanniskan paverkar i allt hogre grad ménga av
de faktorer som fungerar som regulatorer for klimatet. Det handlar t ex om
méngden véxthusgaser och partiklar i atmosfaren, jordens albedo
(reflektionsforméga), biomassa mm. Det dr stillt utom allt tvivel att
ménniskan paverkar klimatet och helt relevant stiller sig manga fragan om
hur stor den ménskliga inverkan pd klimatet &r och hur naturen och
samhillet kommer att pdverkas i sin tur. Ibland hors argumenten att
naturen sjilv har mgjlighet att genomga klimatfordandringar. Detta ér
korrekt och skall bor ses som ytterligare alarmerande, inte lugnande.
Dagens observerade klimatforandringar har bade naturliga och
antropogena (av manniskan genererade) orsaker. Det finns en vetenskaplig
konsensus kring att merparten av klimatférandringarna har antropogena
orsaker och att den andelen kommer att dka 1 framtiden.

Allteftersom de vetenskapliga resultaten tranger ut 1 samhallet 6kar en
forstaelse for och insikt om vikten av att bdde minska de faktorer som
paverkar klimatet samt forbereda samhéllet for anpassning till de
klimatforandringar som redan finns respektive ligger latent i naturen pé
grund av fordrdjningar i systemen.

2.2 FN:s Klimatpanel och olika synsatt pa klimatférandringar

Av tradition har samhéllet talat avsevért mer om att minska
klimatpdverkan snarare @n att anpassa samhéllet till klimat i fordndring.
Till stor del kan detta hdnforas till UNFCCC (United Nations Framework
Convention on Climate Change) text: “stabilization of greenhouse gas
concentrations in the atmosphere at a level that would prevent dangerous
antrophogenic interference with the climate system”. Vad som egentligen
ar “farlig minsklig inverkan pé klimatsystemet” dr mycket svért att
definiera. Och det blir inte enklare av att klimatsystemen bade préglas av
ickelinjdra skeenden, latenta fordndringar med fordrojningar och
irreversibla processer: Om/nér vi far reda pa vad “farlig mansklig
paverkan” var sd kommer det med stor sannolikhet att bli i1 efterhand —efter
ytterligare tids forskning sedan det intréffat. Vidare s kan man
argumentera att en klimatforandrings egenskap som farlig delvis ar
beroende pd ménniskans forméga till anpassning till respektive fordndring.

FN:s Klimatpanel, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
sammanstéller information frin den samlade vetenskapen rorande
klimatfordndringar som information och beslutsunderlag for politiker,
beslutsfattare och allménhet. I sitt arbete har man organiserat sig i tre
arbetsgrupper (WG, Working Groups). WG I arbetar med de vetenskapliga
aspekterna av klimatsystemet, WG II arbetar med verkan av
klimatfordndringar och mojligheter till anpassning, medan WG III arbetar
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med mojligheter att minska mangden vixthusgaser i atmosfdren och andra
sétt att minska klimatpaverkan.

I slutet av 90-talet foreslog Kates (1997) tva “’skolor” eller forhallningssétt
till klimatférdndringar. Det ena “preventionist” (forebyggarna) ansag
(anser) att klimatfordndringarna kan vara katastrofala och att dramatiska
steg maste vidtas for att minska utsldppen av vixthusgaser. Den andra
“adaptationist” (forebyggarna) anser att ménniskan savél som ekosystemen
har en lang tradition av att anpassa sig till klimatférdndringar och att inga
speciella steg maste vidtas vare sig for att minska utsldppen av
vixthusgaser eller for att vidta speciella dtgirder for anpassning. Ingen av
dem tryckte pa vikten av aktiva steg for anpassning av samhéllet.

Efter publiceringen av IPCC:s andra rapport véxte en ny skola fram, den
kallades realisterna” av Klein och Maclver (1999). Denna skola eller
forhallningssitt anser att anpassning dr bade nédvéndig och en realistisk
mojlighet parallellt med minskade utslédpp av viaxthusgaser. ”Realisterna”
betonar dven att planering infor och genomforandet av anpassningen tar tid
och kraver bdde uppoffring och kraftsamling.

3 Problemsituationer rorande klimatférandringar

3.1 Tva generella problemsituationer
Det finns (minst) tva generella problemsituationer att lyfta fram rérande
klimatfordndringar. Det ena &r det grundldggande bakgrunden till att
klimatfordndringar erhaller s mycket uppmérksamhet: Méanniska (och
ekosystem) dr beroende av naturen och av att naturen inte forandras pa ett
”ofordelaktigt” sitt. Naturen och klimatsystemet dr det mest komplexa vi
kdnner till, helt enkelt eftersom det innefattar och paverkas av sd mycket,
inklusive vart ménskliga beteende (dvs vare sig rationellt eller &n mindre
forutsdgbart). Naturen &r ickelinjér, irreversibel och aterkopplad samt
priglas av olika reaktionstid (fran sekunder till &rhundraden) pa latenta
orsaker samt kaskadeffekter 6ver systemgrénser.

Den andra aspekten av problem é&r att det &r mycket svart att definiera
olika sektorers paverkan av ett forvintat fordndrat klimat. Klimatforskare
arbetar med datormodellering av hur atmosfaren och naturen forvintas
efter olika scenarios av hur ménniskan forvéntas fortsétta generera t ex
vixthusgaser i kombination med svardefinierade aterkopplingar i
klimatsystemet. De personer som bést kdnner hur olika samhillssektorer
paverkas av klimatforandringar dger inte expertisens kunskaper om hur
klimatet fordndras. Klimatexperter kénner inte till hur olika sektorer
paverkas. Det finns ett stort arbete i att Overrygga dessa
kompetensomraden
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3.2 Global fragestillning

Ett 6verhdngande problem &r att klimatfordndringarna ér globala, bidde
dess orsaker och dess verkningar. Atgérder for att minska minniskans
klimatpaverkan 16nar” sig inte for den enskilde eftersom tex minskade
utslépp fran en plats fordelas 6ver hela jorden. Denna rapport skall dock
inte berdra den problematik och de mdjligheter som finns relaterade kring
manniskans strivanden efter minskad klimatpaverkan.

4 Scenarios vs. prognoser

4.1 Osakerhet ar inte detsamma som okunskap

Trots intensiv forskning kan man inte siga att minniskan vet exakt hur
klimatet dr beroende av dess olika komponenter. Vi vet mycket, men ju
mer vi forskar, desto klarare blir vi §ver hur komplex naturen dr och hur
mycket det finns kvar att soka information om. Vi vet &n mindre om hur
klimatet kommer att utvecklas i framtiden. Intill en viss nivd av
klimatforandring kan vi anta att klimatet beter sig ”’som idag”, men
varmare. Denna gréns ligger troligen kring tva grader 6ver dagens
medeltemperaturer (pa global nivéd). Darutdver har varken vi eller naturen
sjalvt ndgon erfarenhet om skeenden. Det dr alltsd mycket svart att med
sikerhet sdga nagot sikert om framtida klimat, &n mindre om hur det
kommer att paverka samhallet.

Men osidkerhet ar inte detsamma som okunskap. Trots att vi forstér att vi
inte kan vara sékra pé framtida utveckling sd finns det ménga saker som vi
faktiskt vet. Man kan se det som att vi kan spinna ut ett nit 6ver mojliga
scenarier over framtida utveckling. Vi kan sétta yttre granser dver vad som
ar mojligt eller troligt.

4.2 Datormodeller av klimatet

For att géra en utblick 6ver hur klimatet kan komma att fordndras 1
framtiden s& bygger man modeller av naturen i datorer. Dessa modeller har
blivit mycket avancerade tack vare intensiv forskning och kraftfulla
datorer. Modellerna ir inte helt olika de datormodeller som réknar ut
vaderprognoser, men de dr anpassade for att rdkna pd hur klimatet
utvecklas snarare én viderleken. I utgangslaget anvinder man “globala
modeller” som berdknar klimatet 6ver hela globen.

Av kapacitetsskl blir upplosningen relativ grov och man dversétter darfor
resultaten fran de globala modellerna till ”regionala modeller” dar man har
béttre upplosning av kuster, berg, vegetation mm.

Det finns ett flertal modeller 6ver det globala klimatets utveckling och de
har alla sina respektive fordelar och svagheter. Eftersom man till slut
kommer till en situation dir berdkningskapaciteten och parametriseringen
av naturen satter granser for hur mycket detaljer som kan tas med sa
tvingas man till olika former av generaliseringar.
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Bild 1. Viirlden, en global modell och utsnittet av en regional modell.

Alla modeller ger olika svar pa hur klimatet utvecklas. Detta kan ses so
men svaghet, men dr egentligen en styrka, eller i alla fall en forutséttning
for att man skall kunna ha fortroende for modellerna. Det visar att
modellerna ar realistiska. Om tva modeller med olika konfiguration skulle
ge exakt samma utveckling av klimatet s vet man med sékerhet att de ar
felaktiga. Klimatet &r till sin natur s& komplicerat att det inte gér att
avbilda exakt, varje modell &r just bara en modell. Men en viktig egenskap
hos modellerna ér att de bibehaller s& manga karaktérer som mgjligt hos
klimatet. En av dessa dr dess oprognostiserbarhet. Om man med en modell
kan avbilda en annan modell s vet man att dessa inte kan avbilda klimatet.
Didremot dr det inte givet att de &r bra pa att avbilda klimatet bara for att de
inte kan avbilda varandra. Det ér ett nodvandigt, men inte tillrackligt
villkor.

Ytterligare ett nodvéndigt villkor for att man skall kunna lite pa en modell
ar att den kan aterge det klimat som har varit. Man brukar testa modellerna
pa klimatutvecklingen de senaste 100-150 aren. Under den perioden har
ménniskan gjort regelbundna och tillrickligt omfattande métningar av
vider och klimat for att vi skall kunna kalibrera modellerna gentemot den
perioden.

Oséakerhet nr 1 Slump och naturlig variabilitet

Som ndmnts ovan sd dr naturen inte prognostiserbar i den bemérkelsen att
man kan kvantifiera alla samband, relationer och skeenden. Klimatet
innefattar och paverkas av allt fran solinstralning till evolution av véxter
och djur. Naturen har ett visst métt av slump och kaos inbyggt i sig. Aven
vi ménniskor representerar en stor okénd faktor i och med att det ar
mycket svért att prognostisera teknisk utveckling, politiska beslut,
samhéllsutveckling mm.

4.2.2 Osakerhet nr 2 Variationer av energifléden

Klimatet péverkas i stor utstrackning av hur energi i olika former
interagerar med vader, véxter, djur och ménniskor. En viktig parameter i
sambandet dr olika variationer av energifloden, allt fran hur mycket
solinstralning som nér jorden till hur mycket véxthusgaser eller partiklar
som forvintas vid olika tidpunkter 1 framtiden. Véxthusgaser och partiklar
paverkar klimatsystemet bade direkt och indirekt. Sdvil ménniskan som
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naturen genererar viaxthusgaser. Naturen har dven mojlighet att absorbera
vaxthusgaser t ex genom fotosyntesen. Flodena genom fotosyntesen
kommer dock att fordndras i takt med att klimatforédndringarna paverkar
vegetationen globalt.

4.2.3 Osakerhet nr 3 Brister i modellerna
For att rdkna pd hur klimatet kan komma att utvecklas i1 framtiden sa
bygger man modeller i datorerna. Dessa beskriver jorden s& gott vi nu kan
parametrisera den. Det ar viktigt att minnas att datormodellerna bara &r
modeller, de ér inte verkligheten utan ett forsok att efterlikna verkligheten
sé gott det gar. En modell 1 en dator dr en god, men inte komplett avbild av
naturen. En forutséttning for att den skall gora bra prognoser ér att man
representerat naturen pa ett korrekt sitt. For att verifiera det behover man
jdmfora modellens resultat med hur verkligheten utvecklar sig. Detta kan
per definition bara géras med historiska data och framtida
klimatfordndringar dr salunda “vita flackar” pa kartan. Det gor inte pa
nagot sitt informationen mindre virdefull, men det sdger att man skall
tolka den varsamt och inte bli 6verraskad om niagon ny foreteelse dyker
upp 1 verkligheten eller om utvecklingen blir annorlunda mot vad som
prognostiserades.

4.3 Osakerheter hanteras genom scenarier
For att hantera dessa och andra osdkerheter genomfor man et stort antal
berdkningar av klimatet i ett antal olika modeller. I princip gér man en
prognos pé vart och ett av de olika scenarierna. Man far dé en spridning av
resultat och vart och ett av dem é&r lika sannolikt eller osannolikt som de
ovriga. En av de viktiga slutsatserna blir att variationerna mellan de olika
scenarierna ar stort. Men tydligt dr att storre utslédpp av vixthusgaser ger
storre klimatpaverkan. Ett annat &r att ju ldngre bort frdn nuvarande balans
vi kommer desto léngre tid tar det innan klimatet stabiliseras i1 en ny
balans.

4.4 Klimat ar mer an medeltemperaturer
Forskarvirlden presenterar ofta klimatforédndringar i form av forédndringar
av medeltemperaturen. Det dr relevant ut ett globalt perspektiv eftersom
det utgor ett matt pa forandringen. Daremot kan det vara vilseledande pa
lokal niva bade eftersom medeltemperaturen kan rora sig signifaknt mer &n
den globala medeltemperaturen, dels eftersom det ger en vilseledande
intryck av att sjdlva temperaturen skulle vara det som paverkan ménniska,
natur och samhélle.

Den globala medeltemperaturen dr endast ett métt pa forandringen. Det
som dr av intresse ar konsekvenserna av klimatet i férdndring och de
kommer att mérkas i form av extremer och olika aterkomsttider av
temperaturer, nederbord, nederbordsintensitet, luftfuktighet, vindar,
vindriktningar, havsstrommar mm. Medelvérdet dr séllan det intressanta,
men det dr ofta det som presenteras nir man gor statistik och jimforande
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studier. Det som oftast berdr oss mest dr extrempunkterna och forandringar
av de kan vara signifikanta utan att det dterspeglas i medelvérden.

4.5 ”Klimatkorning”
En viktig aspekt av klimatfordndringar &r att det egentligen handlar om
sannolikheter for att det ena eller andra skall eller inte skall intraffa. Man
kan inte gora en prognos i traditionell bemirkelse och dérefter anta att den
kommer att intrdffa. Genom de olika scenarierna, dvs. ett stort antal
“klimatkdrningar”, far vi information om olika skeenden som naturen kan
folja. Vart och ett av dessa dr lika sannolikt. Tillsammans utgdr de ett
kluster som man kan berdkna sannolikheter for att det ena eller andra
eventuellt sker.

Det racker alltsa inte med en enskild modellberdkning, eller klimatkorning,
for att berdkna vad som kan komma att ske i1 framtiden. Det &r en bra forsta
ansats for att fa information om vilket hall det kan barka, men det ar
kanske inte tillrdckligt som underlag for stora investeringar. Det dr bland
annat vetskapen om klimatets alla osdkerheter som gor att
klimatmodellerare och forskare &r s forsiktiga med att gora tvérsdkra
utlatanden om vad som kan komma att ske i framtiden. ATT négot hdander
och att klimatet inte kommer att vara som idag, det vet vi. Men VAD som
sker istillet, det 4r mycket svart att sia om. Icke desto mindre krévs det
beslutsunderlag for att hantera denna osédkerhet och kunskap om framtida
utveckling.

4.6 Tvaresultat av global medeltemperatur
Vid Hadley Centre i England (Jenkins 2005) har man beréknat den globala
medeltemperaturens utveckling kommande tvd hundra ar. For tva olika
utslédppsscenarier visar den pa radikalt skilda resultat. Det ena ger en
okning av den globala medeltemperaturen pa ca tva grader, den andra en
Okning med drygt fyra grader inom hundra ar. B1 i bild 2 (nedan)
motsvarar mattliga utsldpp av vixthusgaser, medan A1 motsvarar
kraftigare utslépp.

Vid mattliga utsldapp (B1, den undre kurvan 1 diagrammet) erhaller man en
mindre fordndring av medeltemperaturen vid en given tidpunkt, t ex ca 2
grader ar 2100. Vid kraftigare utslapp (A1FI, den 6vre kurvan) blir
fordndringen kraftigare for en given tidpunkt (och vi erhaller tvd graders
fordndring ca ar 2060 istéllet for 2100).
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Bild 2. Modellresultat av global medeltemperatur frdan Hadley Centre i England. (Jenkins
2005).

Vidare sker stabiliseringen av klimatet senare. I det forsta fallet berdknas
vi fa en stabilisering av klimatférandringarna ar 2100, i det andra har det
inte skett ens ar 2200.

Kurvorna sammanfaller relativt vl de forsta trettio aren. Man kan déarfor
foranledas tro att vi har en viktig valsituation ar 2030, men valet sker
egentligen kontinuerligt frdn och med &r 2000! Férdrojningar i
klimatsystemet gor att skillnaderna i utsldpp som representeras av B1 och
Al inte syns forrin ca 30 &r senare. Ar 2030 kommer vi redan att vara
predestinerade att fardas langs med négon av linjerna eller mellan dem.
For att folja den undre linjen (vi forutsétter att man anser att det vore till
mainsklighetens gagn med s smé klimatférdndringar som mojligt) sa
maste man genomfora kontinuerliga minskningar av utsldppen (B1) fran
och med nyss och kontinuerligt Gver tiden.

4.7 Exempel pa modeliresultat
Vid Rossby Centre lokaliserat vid SMHI i1 Norrkdping, genomfor man
regional klimatmodellering. Exempel pa grafisk presentation av resultat
kan ses nedan. (Rossby Centre hette tidigare Sweclim).

Det bor noteras att mangden data som finns tillgénglig d4r mycket stor och
att man bor fraga sig vilken sorts information man dr i behov av innan man
frgar “hur blir klimatet i framtiden?”. Ar det medeltemperaturen,
variationer 1 aterkomsttider mellan kraftig nederbdrd, sommarnétternas
maximala temperatur, sannolikheter for tva veckor utan regn i augusti...
(osv.) man fragar efter.
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Vintertemperatur

Observerat Andring Scenario "om 100 ar"

EE— —— I
=16 =12 -8 -4 0 4 23 3 35 445555 6 -16 =12 -8 -4 O 4

Bild 3. Exempel pd grafisk presentation av klimatférdndringar. Observerade
vintertemperaturer och dess fordndring om hundra ar.(Sweclim 2003).

Formodligen ér det dessutom mer komplext &n sa. Naturen och samhéllet
paverkas av oftast av extrempunkter i vider och dessa dr svéra att
modellera, de syns inte sa tydligt i klimatkorningar. Vidare s ér det inte
otinkbart att det 4r kombinationer av viderhdndelser som é&r av stor vikt.
Liten nederbdrd 1 maj i kombination med tvé veckor med temperaturer
over 30 grader i juni, tjalfri mark 1 januari i kombination med kraftiga
vindar. Osv.

4.8 Status quo?
Vi har i manga sammanhang poédngterat att klimatet varierar, att det finns
bade naturliga och antropogena orsaker och att det ar svért att ge entydiga
svar om hur framtiden ser ut. Det 4r i det sammanhanget viktigt att
poédngtera att vi vet att det 1 alla fall inte kommer att vara status quo, det
blir fordndringar, men det 4r omdjligt att gora exakta prognoser.
Osékerheter skall inte tolkas som att man gor bést i att anta att saker
kommer att vara som de alltid har varit, man méiste anta en viss fordndring
Processen att gora scenarier och handlingsplaner for dessa ar en nyttig ldxa
som kommer att gora det enklare att anpassa samhéllet i framtiden.

4.9 Sannolikheter och ansvar over tiden
Det dr i dessa sammanhang viktigt att vara medveten om hur man avser
hantera storheter som sannolikheter. Om en viss héndelse gar fran att vara
ndgot som sker vart 10 000 ar idag till att ha en sannolikhet pa 1 pa 1 000
ar —hur skall vi skydda oss mot det da?

Dartill kan man addera aspekten av att dessa sannolikheter, eller
aterkomsttider, varierar. Det som idag ar en 10 000 ars hindelse kan vara
en 5 000 ars hdandelse om 30 ar och en 1 000 &rs hindelse om 70 ar. Man
kan da fraga sig om det verkligen &r relevant att tala om att det dr en

10 000 &rs hindelse idag. I detta sammanhang méste man fora in aspekten
av hur lang tidshorisont vi vill arbeta med. Hur ldnge tanker vi oss att
samhillet skall fungera, vilken bortre tidshorisont vill vi att vara
handlingar skall vara giltiga? ”Sa ldnge som mojligt” eller ”for all framtid”
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kanske ndgon svara. Men det kanske ar formétet (men inte orimligt) att
idag ta hojd for det som kan drabba Stockholm i ett 100 000 ars
perspektiv. Men & andra sidan &r tio ar alldeles for kort tid. Var gér
gransen for ansvaret for vara handlingar?

5 Klimatforandringars paverkan pa samhallsfunktioner

5.1 Vaderextremer i befintligt klimat
Klimatet fordndras och det paverkar sdvil ekosystemen som
samhdllsfunktioner. Men det finns, och har alltid funnits, ett visst métt av
variationer 1 klimatet och extremer i1 vidret. Dessa har alltid utgjort en
osédkerhetsfaktor dver vilken ménniskan alltid varit tvungen att virdera
samhéllsinsats for skydd gentemot risken for paverkan. Det dr svart, for att
inte sdga omojligt, att dra ndgon exakt skiljelinje mellan samhéllets
paverkan frén naturliga viderhdndelser och vdderhindelser inducerade av
klimatfordndringar.

5.2 SMHI rapport
SMHI:s rapport (Nr 2006-14) presenterar olika vadersituationer som sedan
1900-talets borjan kraftigt paverkat samhallsfunktionerna i Stockholms
ndromrade. Det &r relevant att studera historiskt klimat for att forsta
framtiden och kommande risker. SMHI trycker ocksé hért pa vikten av
insikten att dagens samhille pé intet sitt ar tillrackligt anpassat for dagens
klimat, 4n mindre ett framtida klimat.

Dock ér det viktigt att papeka att den stora bedriften ligger i att tolka och
analysera kommande risker och risker forknippade med helt nya
situationer som inte upplevts tidigare. Men inte bara klimatet fordndras, dn
snabbare gar forandringarna i samhillet'. Det som innebar risker forr i
tiden kanske inte gor det i framtiden (om &n att de av SMHI framforda
exemplen med alla sannolikhet skulle innebéra pafrestningar dven pa ett
framtida samhélle). Man bor ldgga stor vikt vid att finna de nya vider- och
klimatsituationerna som kommer att innebédra pafrestningar pa samhéllet.
Det ér inte ldtt eftersom vi som tidigare papekats har en hel del osdkerheter
att hantera. Men icke desto mindre sé ar det just de nya klimaten som
kommer att padverka samhallet. Storleksordningen av de forvéintade
klimatforandringarna dr avsevért storre 4n de uppmatta riskerna i det
”gamla” klimatet.

5.3 Metodik for att finna samhallets paverkan av klimat i forandring
Det finns méinga olika sitt att angripa problematiken kring
klimatfordndringar och hur samhéllet pa ldmpligt sétt bor/kan anpassas.
Det kommer dock alla att handla om en iterering av beddmningar av risker

! Aven om forandringar och teknisk utveckling gar snabbt i dagen samhille s& skall man inte lita
sig villfaras av att det med automatik kommer att 16sa problem med foréndringar i klimat och
ekosystem. Forandringar i klimat och ekosystem har mycket stort momentum vilket gor att det som
pabdrjats har mycket lang “bromsstracka”. Samhéllsutveckling och teknisk utveckling &r istdllet
mycket volatil eller lattrorlig och kan svénga eller stanna av med kort varsel.
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for olika samhallsfunktioner 1 relation till vad som framkommer fran
analyser av olika klimatscenarier.

Det dr av stor vikt att finna ut de vidderrelaterade parametrar som verkligen
paverkar samhillet. Ar det extremtemperaturer, solinstralning, hoga floden
i vattendrag, 1aga floden, vindar...? Ar det kombinationer av
viderhdndelser eller dr det kombinationer av vdderhéndelser och
samhéllets reaktioner pa dessa?

5.4 Minska sarbarhet och 6ka flexibilitet
Manga av de tidigare vdderhdndelser som haft stor paverkan pa samhillet
maste sittas i sitt sammanhang. En del av dem fick stora konsekvenser
eftersom samhillet inte var rustat for handelsen eller hanterade den pé ett
felaktigt sitt. Ett exempel fran nartiden ar orkanen Katrina som drog in
over New Orleans 1 augusti 2005. Stormen var kraftig, men daligt
underhéllna skyddsvallar i kombination med stormen och underlatenhet att
evakuera ménniskor pa ett effektivt sétt bidrog till ett stort ménskligt
lidande. Andra viaderhindelser kanske borde finnas med 1 historiken, men
genom att samhéllet hanterat dem pa ett korrekt sitt har dess konsekvenser
kunnat reduceras. Det betyder inte att en liknande situation i framtiden
kommer att hanteras pd samma foredomliga sitt.

Nyckelord i sammanhanget med klimatanpassning bor vara “minska
sérbarhet” och ”6ka flexibilitet”. Det gér inte att séga tvirsdkert nar eller
om nagot kommer att intréffa, men genom att minska samhéllets sarbarhet
och oka dess flexibilitet infor olika eventualiteter s hanterar vi
osdkerheter och risker pé ett korrekt sitt.

6 Arbetsmetodik

6.1 Overblick av konsekvenser av vider och klimat
Forst behover man finna ndgon form av verblick 6ver hur samhéllet kan
paverkas av vidersituationer bade i1 det befintliga klimatet och i kommande
situationer relaterade till klimat i fordndring. Hir kan delar av historiska
analyser lampligen fogas in, t ex den rapport (Nr 2006-14) som SMHI
nyligen presenterat for Stockholm milj6forvaltning.

Det bor poédngteras att naturen och samhéllet kommer att uppleva bade
positiva och negativa konsekvenser av ett klimat i forandring. De negativa
kommer dock att vara dominerande och i synnerhet med tiden
overvdgande. Huruvida en konsekvens av klimatférdndringar kommer att
upplevas som positiv eller negativ kommer till stor del att handla om hur
vél samhallet har lyckats forutse den och forbereda sig for den.

6.1.1 Exempel pa vader & klimathandelser
e Torka (frimst sommartid)
e Skogsbrinder
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Kraftigare nederbord (frdmst vintertid)

Hogre floden i vattendrag

Légre floden i vattendrag

Léagre grundvattennivaer

Virmebdljor

Okade temperaturer i hav, sjdar och vattendrag
Mindre isldggning

Kraftigare vindar

Mer frekvent slagregn och/eller hagel

Okad frekvens av blixtnedslag

6.1.2 Exempel pa negativa konsekvenser

e Okad risk for dversvimningar och erosion
Lickage fran fororenad industrimark genom vattentdckning
Okad belastning pa avloppssystem
Sédmre dricksvattenkvalitet
Forlust av ekosystem, vixter eller djur
Introduktion av nya djur och véaxter (kanske frimst insekter)
Algblomning
Okat behov av bekiimpningsmedel mot skadeinsekter
Okade resurser for konstbevattning
Sattningar 1 marker
Okade behov av artificiell kyla (luftkonditionering e dyl)
Okat obehag av daligt inomhusklimat
Haélsorelaterade fragor som véirmestress, uttorkning, spridning av
smitta och sjukdomar som tidigare varit (4r) obekanta for den
lokala sjukvarden
”Viarmekurvor” och liknande problem for sparbunden trafik
Fordndringar av byggnormer
Forandringar av forsidkringsvillkor
Klimatflyktingar eller ménniskor som flyr undan problem
relaterade till vider och klimat 1 deras naturliga hemmamilj6

6.1.3 Exempel pa positiva konsekvenser
e P4 sikt mindre snofall och problem relaterade till snérdjning
e Mindre energidtgéng for uppvarmning
e Firre koldskador

6.1.4 Exempel pa Méjligheter som kan tas tillvara

e Okad produktion inom skogs- och jordbruket
e Okad turism
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6.2 Kvantifiera konsekvenserna

Efter att man listat olika konsekvenser bor man forsoka kvantifiera hur de
paverkar olika sektorer. Exempel pa olika sektorer som kan beaktas &r:

Dricksvattenforsorjning
Kommunikation
Forsdkringsbranchen
Ekologisk méngfald
Jordbruk

Skogsbruk

Sjonéring

Byggnormer

Halso- och sjukvérd
Kustmiljon

Kulturarv
Transportsektorn
Energi

Turism

Rumslig planering
Néringslivet
Réddningstjansten
Samordning mellan myndigheter.

6.3 Anpassning/omstallning till klimat i forandring
For att klara av att anpassa samhéllet till klimatférdndringar méste vi
forbereda oss genom forskning och 6kad allmén kdinnedom om
klimatfordndringar oss dess konsekvenser. Detta bor inkludera s& ménga
samhéllsfunktioner. Men diskussionen bor dven inkludera allménheten
dels eftersom den oundvikligen kommer att bli paverkad av
klimatfordndringar och atgérder for att anpassa samhaéllet, dels for att
individer i samhéllet kan besitta virdefull information som annars ¢j
kommer samhéllet tillgodo.

6.3.1 Skapa kapacitet for anpassning/omstalining
Skapa kunskapsbas

Skapa regler och policys
Andra regelverk

Fordandra attityder

6.3.2 Anpassning till klimatférandringar i verkligheten
e Fordndra verksamheter i relation till resultat efter analyser
e Utveckla nya marknader
e Instifta tydliga och ldngsiktiga incitament
e Skapa resurser for hantering av oférutsedda hindelser
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6.4 Systemagande
Det dr naturligtvis 1dtt att pastd att samhéllet bor/skall anpassas till
forvantat kommande klimat. Men dessa forandringar kan komma att trilla
mellan stolarna” eftersom det kanske inte dr givet vem eller vilka
samhillsfunktioner som dger de olika, eller nya, systemen som kommer
att/borde paverkas.

Vidare kommer det med all sannolikhet att uppsté situationer dér olika
intressen stélls emot varandra. Detta kan i sin tur skapa ytterligare
konflikter och kontraproduktivitet. Det dr 1 alla sammanhang viktigt att i
an storre utstrackning @n i dag samla samhéllet kring
problemformuleringen och vissa grundlidggande intressen. Ett sadant
begrepp kan vara Héllbar utveckling”.

6.5 Anpassningen med osakerheter
Det ér naturligtvis svart att anpassa ett helt samhélle om man inte har
négra fasta riktlinjer att hélla sig i skinnet kring. Men som tidigare nimnts
sé innebor inte osdkerheter det samma som okunskap. Trots att det ar
mycket vi inte vet sd méste vi ta vara pa det vi vet. Till osdkerheterna om
klimatutvecklingen skall vi addera att den tekniska utvecklingen
visserligen kommer att gora nya landvinningar. Men samtidigt kommer
detta och var formaga till framtida anpassning att minska genom hdgre
priser och sédmre tillgénglighet pd energi. Det ena gor att man kanske vill
vianta med anpassningen, det andra att man kanske bor skynda pa
anpassningen ytterligare.

6.6 Exempel pa strukturforslag
Pa uppdrag av Naturvirdsverket genomforde Viehhauser (2005) en rapport
om hur strukturer och arbetsgrupper kan se ut for att méta
anpassningsbehov och de mojligheter som forvéntas i samband med klimat
1 forandring. Rapporten beskriver principerna for en metodisk genomgang
av effekter och anpassning. Utgéngspunkten &r nationell, men den kan
aven tillimpas pa regional/lokal niva. En viktig aspekt ar att den beskriver
ett forutsattningslost forhallningssatt till hur samhillet paverkas av véader
och klimatfordandringar. Det &r troligen nya skeendena i naturen som
kommer att 6verraska och paverka mest.
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7 Slutsatser

71

Slutsatser

Klimatférandringar spelar roll. Det d&r omdjligt att ge sékra besked om vad
som kommer att ske i framtiden eftersom klimatet och naturen har
inbyggda osdkerheter, ménniskan har inte kontroll pa framtida utslépp av
klimatpdverkande gaser och eftersom naturen dr extremt svar att modellera
1 datorerna. Men vi vet att fordndringar kommer att ske och vi vet “at
vilket hall det drar”. Det dr viktigt att forbereda samhéllet bade avseende
organisatoriska och infrastrukturella forandringar savdl som med en 6kad
medvetenhet. Vi foreslar en process, som i mangt och mycket redan startat,
dar klimatresultat presenteras for samhallsfunktioner som far reagera och

iterera fram hur man bor forbereda sig pé fordndringar.

Stockholm stad (och ménga andra aktorer i det svenska samhéllet) behover
gora sarbarhetsanalyser och berdkna sannolikheter for olika
klimatrelaterade héndelser. Dessa bor 1 stor utstrackning dven inkludera
samhillsutveckling till f61jd av klimathéndelser utanfor Sveriges grénser.
Med kédnnedom om den senaste forskningens resultat och sannolikheter for
olika hindelser kan man vidta forebyggande atgérder for att anpassa
sambhdllet for klimat i fordndring. Man skall vara medveten om att det
aldrig kommer att komma ett slutgiltigt besked om t ex vattennivaer utan
att man far vara beredd pé att omvérdera sina beslut. Man bdr inte anamma
en “vénta och se” mentalitet.

Man bor striva efter att bygga kapacitet, flexibilitet och
anpassningsforméga for att hantera de eventualiteter som kan intriffa. Det
géller sdvil infrastruktur som energisystem, livsmedel, hdlsosystem och
juridiska system t ex vattendomar, forsdkringssystem, erséttningar for
skada eller forlorad egendom mm. Det dr lampligt att studera historiska
viderhdndelser som paverkat samhillet och ocksa ha i medvetande att
dagens samhille inte ens dr anpassat till dagens viderrisker. Men det ar
ocksé visentligt att ha ett mycket dppet sinne for att nya, tidigare
otdnkbara, viderrelaterade hiandelser.

Martin Hedberg

Meteorolog, Swedish Weather Center AB
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