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Forord

Den globala uppvarmningen fortsatter och aven om vi idag radikalt skulle minska vara utslapp
av vaxthusgaser kommer det att dr6ja innan uppvarmningen stannar av. Det &r darfor
nodvandigt att vi anpassar samhallet till bade nutida och framtidens klimat. Klimatfragan och
klimatforandring ar en tvarsektoriell fraga som beror manga verksamheter och sakomraden.
Klimatanpassning sker och maste darfor ske pa olika samhéllsnivaer och ansvarsomraden.

Har har lansstyrelsen en viktig roll och vi har under manga ar arbetat aktivt for att utveckla
klimat- energi- och miljoarbetet i lanet. Sedan 2009 har vi ocksa haft i uppdrag att samordna
det regionala klimatanpassningsarbetet.

Ar 2013 kompletterades uppdraget till att &ven omfatta arbetet med att félja upp det
klimatanpassningsarbete som sker pa kommunal niva och darefter ta fram en handlingsplan
for klimatanpassning. Handlingsplanen ska vara till vagledning for det fortsatta lokala och
regionala klimatanpassningsarbetet. Lansstyrelsen har en viktig roll att stotta detta arbete.

Klimatanpassningsarbetet har bedrivits genom framtagande av kunskapsunderlag, utbildning,
seminarier, dialogmoten med lanets kommuner, regionala aktorer och nationella myndigheter
samt spridning av information. Analyserna som tagits fram visar att klimatférandringarna med
ett varmare och bl6tare klimat kan komma att paverka flera omraden i Vasterbottens lan, bade
negativt och positivt. Vasterbottens lans formaga att klara av forandringarna och ta vara pa
mojligheterna beror bland annat pa hur val samhallet lyckas anpassa planering och
verksambhet till de nya forutsattningarna. Har har vi alla ett ansvar!

Handlingsplanen i Vasterbottens Ian har tagits fram i bred samverkan med kommuner,
myndigheter, naringsliv, forskning och andra organisationer.

Jag vill rikta ett stort tack till alla er som pa olika satt bidragit till denna handlingsplan!
Tillsammans gor vi det hallbara mojligt!

Léansstyrelsen Vasterbotten, juni 2014

Lars Lustig

Lansrad
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1. Sammanfattning

Den globala uppvarmningen fortsatter och forskningen visar pa att den till strsta delen kan
knytas till ménniskans aktiviteter. Bakom antaganden om klimatférandringarna ligger en bred
forskning som beror manga omréaden, som till exempel klimat, ekonomi och politik. Aven om
vi idag radikalt minskar vara utslapp av vaxthusgaser kommer det att drgja innan
uppvarmningen stannar av. Det ar darfor nddvandigt att vi anpassar oss till bade nutida och
framtidens klimat.

Lansstyrelsen fick ar 2009 i uppdrag att samordna det regionala arbetet med att anpassa
samhéllet till ett forandrat klimat. Ar 2013 kompletterades uppdraget till att &ven omfatta
arbetet med att folja upp det klimatanpassningsarbete som sker pa kommunal niva samt
utarbeta en regional handlingsplan.

Malet med handlingsplanen ar att skapa en vagledning for att aktivt mota klimatférandringar,
det vill sdga minska sarbarheter och tillvarata mojligheter for att utveckla ett langsiktigt robust
samhalle. Arbetet har bedrivits genom framtagande av kunskapsunderlag, utbildning,
seminarier, dialogmoten med lanets kommuner, regionala aktorer och nationella myndigheter
samt spridning av information.

En regional klimat- och sarbarhetsanalys for Vasterbottens 1an och kommunala analyser som
belyser klimatférandringar och konsekvenser i varje kommun har tagits fram. Analyserna
visar att klimatférandringarna kan komma att paverka flera omraden i Vasterbottens lan.
Skogsbruket och jordbruket forvantas att paverkas bade negativt och positivt i ett varmare och
blétare klimat. Renndringen &r en naring som ar kanslig for klimatférandring och redan idag
kanner av negativa effekter av detta. Infrastrukturen, dar framst vagar och broar kan paverkas
eftersom okad nederb6rd medfor att risken for ras, skred och dversvamningar 6kar. Aven vid
fysisk planering kommer hénsyn till dessa 6kade risker att behdva tas i stérre utstrackning an
idag. Fjallomradena ar sarskilt kansliga for klimatférandringar och tradgransen forvantas
flyttas och andelen kalfjall minska. Den biologiska mangfalden ar ett omrade som ocksa &r
kansligt och kan paverkas negativt av ett forandrat klimat med bade nya och forlorade arter.
Kraftiga varmebdljor beréknas bli allt vanligare, sarskilt for kust och inland, vilket 6kar
behovet av kyla i byggnader. Samtidigt minskar uppvarmningsbehovet da vintrarna blir
mildare. Det mildare klimatet medfér ocksa en forlangning av vegetationsperioden i lanet
vilket &r positivt.

Klimatfragan och klimatférandring &r en tvarsektoriell frdga som berér manga verksamheter
och sakomraden. Klimatanpassning sker och maste darfor ske pa olika samhallsnivaer och
ansvarsomraden. Vasterbottens lans formaga att klara av forandringarna och ta vara pa
mojligheterna beror bland annat pa hur val samhallet lyckas anpassa planering och
verksamhet till de nya forutsattningarna.

2. Varfor klimatanpassning?
Temperaturen pa jorden stiger — det pagar en global uppvarmning, som med stor sannolikhet
beror pa manniskans utslapp av véaxthusgaser. Denna utveckling har pagatt i flera decennier



och kan inte forklaras med enbart naturliga faktorer. Aven om vi idag radikalt minskar vara
utslapp av véaxthusgaser kommer det att drdja innan uppvarmningen stannar av. Det ar darfor
nddvandigt att vi anpassar oss till nutida klimat och framtidens klimat med hdgre temperatur
och mer intensiv nederbord jamfort med idag. Vi maste ocksa rakna med okad risk for
extremt véder.

Samhallets sarbarhet for klimatforandringar beror framst pa hur mycket klimatet forandras
och hur snabbt det sker, men ocksa hur vl forberett samhallet &r for att mota forandringen.
Klimatforandringar berdr samhallets alla sektorer. Det finns en uppenbar risk att vi bygger
fast oss i forhallanden som &r svara att ratta till om vi inte redan nu tar hansyn till att de
fysiska forutsattningarna forandras. Att agera i efterhand blir troligtvis betydligt mer kostsamt
an att planera och agera i férvag. Genom medveten planering och samhéllsbyggnad samt
forebyggande atgarder kan samhallets sarbarhet minskas.

En svarighet ar att vi inte vet exakt hur framtidens klimat kommer att se ut. Klimatanpassning
kommer darfor till stor del att handla om att fatta langtgaende beslut under osékra
forutsattningar. Det ar viktigt att beakta bade anpassningsbehovet till nutidens klimat, som vi
vet med sékerhet foreligger och de befarade dkade risker som den forvantade framtida
klimatférandringen medfor. Det finns ocksa verksamheter som kan ha direkt nytta av ett
forandrat klimat och den aspekten ar ocksa viktig att ta vara pa. Anpassningen till ett
forandrat klimat bor ske parallellt med arbetet for minskade utslapp.

3. Lansstyrelsens utgangspunkter i arbetet

Lansstyrelsen fick ar 2009 i uppdrag att samordna det regionala arbetet med att anpassa
samhéllet till ett forandrat klimat. Arbetet har bedrivits genom framtagande av
kunskapsunderlag, utbildning, seminarier, dialogmoten med lanets kommuner, regionala
aktorer och nationella myndigheter samt spridning av information.

Ar 2013 kompletterades uppdraget till att &ven omfatta arbetet med att ta fram en regional
handlingsplan for klimatanpassningsarbetet efter utvardering och sammanstéllning av
kommunernas klimatanpassningsarbete.

"Ldnsstyrelserna ska sammanstdlla, redovisa och gora jamforelser av det
klimatanpassningsarbete som sker pa kommunal niva. Utgangspunkt for arbetet bor vara
bedémningar om sarbarhet for klimatférandringar och behov av klimatanpassning.
Lansstyrelserna ska sedan efter samrad med berérda aktérer utarbeta regionala
handlingsplaner for klimatanpassning till vagledning for det fortsatta lokala och regionala
klimatanpassningsarbetet.”

4. Om handlingsplanen

4.1.Mal
Malet med handlingsplanen ar att skapa en vagledning for att aktivt moéta klimatférandringar,
det vill sdga minska sarbarheter och tillvarata mojligheter for att utveckla ett langsiktigt robust
samhalle.



4.2.Metod
Handlingsplanen bygger bland annat pa de analyser som tidigare tagits fram med anledning av
klimatanpassningsuppdraget men ocksa andra analyser som beror fragorna. Det ar exempelvis
den regionala och de kommunala klimat- och sarbarhetsanalyserna och den regionala
vattenforsorjningsplanen. Genom en enkat till lanets kommuner, kommunbesok och
workshops har kommunernas klimatanpassningsarbete och behov diskuteras. Lansstyrelsen
har ocksa haft dialogmote med andra regionala aktorer. Lansstyrelsen Vasterbotten och
Lansstyrelsen Norrbotten har traffat en del regionala aktorer som &r verksamma i bada lanen
och dess uppgifter aterfinns darfor i bada lanens handlingsplaner.

4.3. Malgrupp
Handlingsplanen vander sig framst till politiker och tjansteman pa lanets kommuner,
regionala aktorer, organisationer, lokala och regionala foretag.

4.4. Uppfoljning och tidsperspektiv
Handlingsplanen bor uppdateras senast efter 3 ar med fokus pa att folja upp genomférda
insatser och identifiera ytterligare behov. Utvardering av arbetet bor &ven ske 16pande inom
lansstyrelsens uppdrag och i takt med att ny forskning, information och behov tillkommer.
Det &r viktigt att kunskapen om klimateffekterna aktualiseras I6pande.

Den generella tidshorisonten for klimatférandringar i lanet har varit, och &r i denna
handlingsplan ar 2100, da storre delen av den forskning som presenteras stracker sig dit. Det
ar dock viktigt att understryka att klimatférandringarna inte kommer att upphora vid ar 2100
och att ytterligare atgarder kommer att vara nédvandiga efter det. Hansyn till ett férandrat
klimat bor vara nagot som genomsyrar samhallet pa samma satt som hansyn till att minska
paverkan pa klimatet.

4.5.Lasanvisning
| kapitel fem beskrivs roller och ansvar i klimatanpassningsarbetet fran internationell till lokal
niva. | kapitel 6 beskrivs 6vergripande forvantade klimatférandringar och konsekvenser i
Vasterbottens lan. Kapitel 7 innehéller sjalva handlingsplanen. Sektorsindelningen i
handlingsplanen &r densamma som slutbetankandet av klimat- och sarbarhetsutredningen
(SOU 2007:60). Under varje sektor beskrivs konsekvenser av klimatférandringar for
respektive sektor och darefter foljer rekommenderade insatser. | bilaga 1 finns en forklaring
av termer och begrepp och i bilaga 2 redovisas exempel pa genomfort eller planerat
klimatanpassningsarbete av kommunerna och regionala aktorer. | bilaga 3 aterfinns
handlingsplanens samtliga rekommenderade insatser.

4.6. Avgransning och koppling till andra uppdrag
Klimatanpassning ingar i det strategiska arbetet med klimat och energi. Denna handlingsplan
for klimatanpassning fokuserar dock enbart pa anpassning till ett forandrat klimat i
Vasterbottens Ian d.v.s. klimatanpassning och inte energiomstélining. Arbetet med
energiomstallning ar dock oerhort viktigt da det i langden far betydelse for hur stora
anpassningsatgarder vi framover kommer att behova vidta. Arbetet med klimatanpassning och
energiomstallning maste darfor paga parallellt da vi redan idag kan se effekter av
klimatforandringar men samtidigt vill begransa dess omfattning i framtiden.



L ansstyrelsen och manga andra aktdrer arbetar aktivt med miljo-, klimat- och energifragor
samt klimatanpassning och det &r viktigt att det finns en koppling mellan dessa da
klimatfragan berdr sa manga olika omraden. Det finns manga styrdokument som ber6r klimat
och energi och detta illustreras dversiktligt pa nedanstaende bild. Som bilden visar ar
handlingsplanen for klimatanpassning en del i detta arbete och det &r viktigt for lanets alla
aktorer att samverkan sker mellan olika aktorer och verksamhetsomraden.

Regionalt klimatarbete

Region Visterbotten Lansstyrelsen Visterbotten

5. Roller och ansvar

Klimatfragan och klimatforandring ar en tvarsektoriell fraga som berér manga verksamheter
och sakomraden. Klimatanpassning sker darfor pa olika samhéllsnivaer och ansvarsomraden.
Lokalt har kommunerna ett stort ansvar da deras roll omfattar ett flertal viktiga verksamheter
dar klimatanpassning kan och bor ske.

Lansstyrelsen har sedan 2009 det regionala samordningsamsvaret for klimatanpassning.
Uppdraget innebar samordning, radgivning och stod till kommuner och regionala aktorer i
deras klimatanpassningsarbete. Inom ett flertal av Lansstyrelsens verksamhetsomraden kan
lansstyrelsen arbeta med klimatanpassning. Regionalt beror ocksa klimatanpassning andra
myndigheter, organisationer och foretag vilket exemplifieras i bilaga 2.

Ett stort antal centrala myndigheter & genom sina respektive sektorsansvar inblandade i
klimatanpassningsarbetet. SMHI inréttade pa regeringens uppdrag i januari 2012 ett nationellt
kunskapscentrum for klimatanpassning.

EU é&r drivande i klimatfragan och detta omfattar &ven anpassningsarbete. Sommaren 2007
togs en gronbok om klimatanpassning fram och varen 2009 presenterades en vitbok. Varen
2013 lade EU-kommissionen fram sitt forslag till strategi for klimatanpassning. FN:s
klimatkonvention (UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate Change) ar
det viktiga forumet for internationellt klimatarbete och UNISDR (The United Nations Office
for Disaster Risk Reduction) &r FNs organ for arbete med riskreducering vid naturolyckor.

5.1. Kommunernas roll och klimatanpassningsarbete
Kommunernas roll omfattar ett flertal viktiga verksamheter dar klimatanpassning l&mpligen
sker. Kommunerna ansvarar bland annat for att det finns fungerande vatten- och



avloppsanlaggningar, energi- och avfallsanlaggningar, sjukhus och vardanlaggningar samt
skolor och omsorg.

Kommunen ar ocksa myndighetsut6vare enligt olika lagstiftningar med ansvar for kontroll,
tillsyn och lovgivning. Kommunen ansvarar exempelvis for miljoskydd och naturvard samt
viss prévning och tillsyn enligt miljébalken.

Kommunernas krisberedskap och raddningstjénst ar viktiga funktioner for framtagandet av
risk- och sarbarhetsanalyser i klimatanpassningsarbetet. De kommunala ansvarsomradena
omfattar sektoriserad verksamhetsplanering, men kommunerna har ocksa ansvar fér den
fysiska planeringen via 6versiktsplanering, detaljplanering och bygglov.

Forutsattningarna for lanets kommuner ser valdigt olika ut. | tva av lanets kustkommuner,
Skellefteda och Umea bor ca 70 % av lanets befolkning. Manga av lanets kommuner kdampar
med en minskande befolkning och de flesta kommuner har begransade resurser att arbeta med
klimatanpassningsfragan. Kommunerna har férutom olika demografiska forutséttningar ocksa
olika geografiska forutsattningar och mojligheter i arbetet med klimatanpassning. Lénet ar
stort och bestar av bade kust, inland och fjall. Klimatforandringarna paverkar lanet och
saledes kommunerna pa olika satt och det ar viktigt att beakta i det fortsatta arbetet. En
rekommendation &r att kommunledningen ser till att en analys gors av vilket stdd de olika
verksamheterna behover. Konsekvenserna av ett forandrat klimat beror bland annat pa hur val
kommunen lyckas forbereda sig. Med god planering och en strategi for hur man ska hantera
risker och ta vara pa majligheter kan kommunen forstarka det positiva och dampa det
negativa. Kommunernas férmaga att klara av forandringarna beror bland annat pa hur
kommunen lyckas anpassa planering och verksamhet till de nya forutsattningarna.

Infor arbetet med handlingsplanen har kommunerna fétt svara pa ett frageformular om
klimatanpassningsarbetet. | bilaga 2 foljer en sammanfattning av resultatet.

5.2.Regionala aktorer
Utdver kommunerna finns ett flertal andra regionala aktorer som vars arbete paverkas av
klimatforandringar. Exempel pa hur nagra av dessa aktorer arbetar med klimatanpassning
finns i bilaga 2. Exempel pa dessa ar Skogsstyrelsen, Sametinget, Vattenfall, Trafikverket,
LRF, SLU, Umea universitet, Vasterbottens Lans Landsting och Léansstyrelsen Vasterbotten.

6. Klimatforandringar i Vasterbottens ldn

Klimatet i Vasterbottens 1an kommer att utvecklas mot att bli bade varmare och blotare.
Medeltemperaturerna 6ver aret och for de olika arstiderna kommer att hojas flera grader under
arhundradet. Aven nederbérden kommer att 6ka och mer extrema nederbérdsméangder blir
vanligare. Véasterbottens lans formaga att klara av forandringarna beror bland annat pa hur
samhéllet lyckas anpassa planering och verksamhet till de nya forutsattningarna.

Bakom antaganden om klimatforandringarna ligger en bred forskning som berér manga
omraden, som till exempel klimat, ekonomi och politik. Osakerheten i resultaten paverkas till
exempel av:



e Val av utslappsscenarier

e Val av global klimatmodell

e Val av regional klimatmodell
e Naturlig variabilitet.

For den som laser handlingsplanen &r det viktigt att komma ihag att de redovisade resultatet
baseras pa en sannolik utveckling. Det kan bli mycket storre forandringar &n vad som
redovisas har, men det kan ocksa bli mindre férandringar. Som utvecklingen i vérlden ser ut
just nu lutar det dock at att det snarare blir varre an vad som redovisas hér, eftersom utslappen
av vaxthusgaser 6kar mer &n i det scenario som anvands i de analyser som handlingsplanen
bygger pa. En svarighet med klimatanpassningsarbetet ar att det handlar om beslut under
osakra forutsattningar.

Rekommendationen for den som laser &r att titta pa trender och ungefarliga storleksordningar,
snarare &n de exakta siffror som redovisas. For mer detaljerad information om
klimatscenarier, se klimat- och sarbarhetsanalys for Vasterbottens lan samt analyserna for
respektive kommun. Dessa finns pa Lansstyrelsens hemsida.

Nedan presenteras de mest betydande forandringarna i de olika tidsperspektiven, jamfért med
observerade medelvérden for referensperioden (1961-1990). Férandringar for de undersokta
klimatfaktorerna sammanfattas i tabell 1.

For tidsperioderna 2020-2050 och 2070-2100 redovisas medianvarden av resultat fran olika
klimatmodelleringar. Resultaten varierar inom de olika tidsperioderna och vérdena visas
darfor som ett intervall mellan det lagsta och hogsta medianvardena inom respektive
tidsperiod. Forandringarna ar tolkade fran diagram, och kan darmed innehalla en mindre
feltolkning.

Tabell 1: Sammanstallning av undersdkta klimatfaktorer for referensperioden 1961-1990, samt perioderna 2020-2050 och
2070-2100. Sammanstallningen &r gjord efter tolkning av framst diagram i SGI (2011).

Klimatfaktor Enhet 1961-1990 2020-2050 2070-2100
-1,5till 2,0 -1,5till 7,0 2,0till 9,0
Medeltemperatur ar °C
-12,5till -9,0 -15,0 till -3,0 -7,0till 0,0
Medeltemp vinter °C
-2,51ill 0,5 -2,51ill 5,0 -0,51ill 8,0
Medeltemp var °C
9,5till 13,5 9,5till 16,5 11,5till 19,5
Medeltemp sommar °C
-1,0till 2,5 -1,0till 7,0 2,0till 9,0
Medeltemp host °C
Antal dygn med 6 till 26 3 till 82 7 till 115
dygnsmedeltemperatur >15°C Dygn
Varmeboljor: Maximalt antal
sammanhéangande dygn med 4 till 11 2 till 50 4 till 88
dygnsmedeltemperatur 6ver 15°C Dygn
Maxtemperatur: hdgsta 17,0 till 20,0 16,0 till 24,0 17,5till 27,0
dygnsmedeltemperatur °C
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120 till 150 115 till 200 145 till 240

Vegetationsperiodens langd* Dygn
0till1,5 0till 16 0 till 46,5
Graddagar kylning** Graddagar
4500 till 5600 3300 till 5575 2680 till 4510

Graddagar uppvarmning*** Graddagar
Nollgenomgangar (1960-1990, 2011- | 24 1ill 28 20 till 37 20 till 37
2040, 2071-2100)**** yan

640 till 850 608 till 1088 704 till 1173
Arsmedelnederbérd mm

80 till 380 67 till 513 80 till 555
Medelnederbord vinter***** mm

60 till 230 51 till 322 59 till 357
Medelnederbord var***** mm

130 till 350 116 till 403 117 till 490
Medelnederbord sommar***** mm

130 till 410 105 till 525 129 till 615
Medelnederbord host***** mm

58 till 66 49 till 80 51 till 82

Storsta 7-dygnsnederborden mm
Kraftig nederbord: Antal dygn per ar 11 till 15 11 till 22 14 till 29
med nederbdrd > 10 mm Dygn
Torra dygn: Antal dagar per ar utan 190 till 235 162 till 242 150 till 234
nederbord (< 1 mm) Dygn
Torrperiod: Maximalt antal dygn i 16 till 21 12 till 25 11 till 22
foljd per ar utan nederbérd (< 1 mm) | Dygn

150 till 225 100 till 215 30 till 190
Antal dagar med sno Dygn

140 till 558 130 till 569 70 till 513
Sno max (mm vatteninnehall) mm

*Vegetationsperiodens langd har studerats genom att berakna antal dygn mellan forsta tillfallet under aret da
medeltemperaturen dverstiger 5 °C under 4 sammanhangande dygn och sista tillfallet under aret dd medeltemperaturen
Overstiger 5 °C under 4 sammanhéngande dygn.

** Berakning av antal graddagar per ar 6verstigande 20 °C har utforts genom att for varje dygn da dygnsmedeltemperaturen
Overstiger 20 °C berdkna skillnaden mellan detta dygns vérde och 20 °C.

***Berakningen av graddagar utgr fran att en byggnads varmesystem ska varma upp byggnaden till 17 °C. Resterande
energibehov antas tillkomma fran solinstralning samt fran varme som alstras av personer och elektrisk utrustning i
byggnaden. Berakningen av graddagar med varmebehov gérs genom att for varje dygn under aret berakna skillnaden mellan
dygnsmedeltemperaturen och 17 °C, forutsatt att dygnsmedeltemperaturen understiger 17 °C. Denna skillnad summeras

sedan arsvis.

****Antalet nollgenomgangar har beraknats genom att studera nar tva pa varandra féljande dygn har en skillnad i temperatur

som genomkorsar 0 °C.

**%%% |ntervallet 1961-1990 baseras pa avlasning av SMHIs klimatkartor som illustrerar uppmétt nederbérds medelvarde
manadsvis for den av WMO definierade normalperiod 1961-1990 (SMHI 2013b). De andra tva tidsperiodernas intervall
baseras pa dessa varden samt angiven procentuell férandring i SGI:s rapport (SGI 2011).

Foljande huvuddrag framgar av de klimatanalyser som gjorts for lanet:

e Klimatberakningarna visar en gradvis 6kning av arsmedeltemperaturen under det
innevarande seklet. Men de visar ocksa pa en stor spridning. Temperaturokningen ar
nagot storre utat kusten och &r storst under vinterperioden, men framtrader under alla
arstider. Forandringen av arsmedeltemperaturen ligger i medeltal pa ca 3,5-7 °C
6kning mot slutet av seklet.
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Forandringen av arsmedelnederbord ar likartad i de olika studerade regionerna och
ligger pa en 6kning med 10 % till 50 % i slutet av seklet. Férandringarna ar likartade
ocksa for de olika arstiderna, men nagot mindre 6kning sommartid och nagot storre
vintertid kan anas.

Analyser av extrem nederbord visar pa en framtida okning. Medelvardet for
forandringen fran tva oberoende analyser av dygnsnederbdrd med aterkomsttid pa 100
ar ar cirka 20 % for lanet som helhet till &r 2100, med nagot mindre dkning i de hogsta
fjalltrakterna och kusten.

Vattenforingens sasongsvariation gar mot en flodesregim med en nagot tidigarelagt
varflod och med ett ndgot lagre toppfldde. Denna trend blir tydligare mot slutet av
seklet i och med att mindre nederbdrd véntas lagras som sno och sndsméltningen
vantas starta tidigare pa aret. Samtidigt véantas hostnederborden i form av regn 6ka,
vilket 6kar hostflodena.

Generellt vantas arsmedelvattenforingen 6ka med mellan 10 % till 25 % i de stérre
alvarna mot slutet av seklet. Till mitten av seklet kan en 6kning pa upp mot 10 %
véantas. Samma trender kan véntas for mindre vattendrag. Sasongsvis syns en tydlig
okning alla arstider utom sommartid da istallet en klar minskning vantas, detta till
foljd av den forandrade flodesregimen under aret.

Den beraknade framtida 100-arsvattenforingen vantas minska i Vasterbottens lans
storre vattendrag mot slutet av seklet med ca 10 % till 20 %, fram till mitten av seklet
vantas den vara relativt oférandrad. Den lokala tillrinningen vilken paverkar mindre
vattendrags vattenforing vantas minska med mellan 5 % till 25 % for storre delen av
lanet.

Snotillgangen beraknas minska avsevart i Vasterbottens lan efterhand som klimatet
vantas bli varmare. Snéns maximala vatteninnehall, den storsta snoméangden per ar,
beraknas minska med ner till ca 30 % till mitten av seklet och med sa mycket som runt
70 % mot slutet av seklet. Forandringen accelererar fran mitten till slutet av seklet och
ar generellt storst i de kustnara omradena men stor dven i delar av fjéllregionen.
Antalet snddagar vantas minska for Vasterbottens 1an med 10 till 50 dagar till mitten
av seklet och med mellan 30 till 120 dagar mot slutet av seklet med storst minskning
narmare kustregionen.

Det finns idag inget vetenskapligt underlag som entydigt visar pa andrade risker for
kraftiga stormar i framtiden i Vasterbottens lan. Men man bor vara beredd pa att nya
resultat fran forskningen kan komma att andra denna slutsats i framtiden. | ett varmare
och blotare klimat kan konsekvenserna av dagens stormar dessutom bli storre pga.
minskad tjale och blétare mark.

Generellt kan foljande slutsatser dras om framtidens risker for 6versvamnings, erosion, ras
och skred i lanet:

Lokala 6versvdmningsproblem kopplade till skyfall vantas 6ka generellt, eftersom de
flesta klimatberakningarna pekar mot 6kad risk for kraftiga regn och extrem
nederbord.

Oversvamningsproblem kopplade till snésmaltning, da de hogsta vattenforingarna
forekommer, véntas minska nagot efterhand som sndmangderna véantas minska.

Pa grund av 6kad nederbord under alla arstider kan fler 6versvamningar till fljd av
kraftig langvarig nederbord inte uteslutas.

Omraden med forutsattningar for erosion langs kusten finns inom Nordmalings,
Umead, Robertsfors och Skellefted kommuner. Forutséttningar for erosion langs
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vattendrag finns utmed stréckor av samtliga av lanets storre vattendrag. FOr storre
delen av l&net kan erosion langs vattendrag komma att 6ka.

e | Vasterbottens lan ar raviner vanliga langs saval storre som mindre vattendrag.
Eftersom raviner kan utvidgas kan bebyggelse pa relativt stora avstand hotas.

e Delar av Vasterbottens lan hor till de omraden i Sverige som har hégre frekvens av
skred och ras, men aven slamstrommar forekommer. Risken for detta kan komma att
Oka med forandringar i nederbérdsmonstret.

Vi lever i en standig forandring och da utbyggnad och omformning av bebyggelse och
infrastruktur sker i olika grad i lanet andras forutsattningar och riskexponering kontinuerligt.
Detta ar en faktor som troligen paverkar framtidens risker for ras, skred och Gversvamningar i
lika hdg grad som ett forandrat klimat.

7. Handlingsplan for klimatanpassning

Nedanstaende kapitel kommer att belysa konsekvenser av klimatférandringar i Vasterbottens
lan och rekommenderade insatser. Detta kommer att beskrivas utifran samma sektorer som
redovisades i slutbetdnkandet av Klimat- och sarbarhetsutredningen. Konsekvenser och
atgarder beskrivs darfor utifran foljande sektorer: Kommunikationer, bebyggelse, byggnader
och kulturmiljoer, tekniska forsorjningssystem, méanniskors hélsa, areella naringar och turism,
naturmiljon och miljémalen.

7.1. Kommunikationer
Konsekvenserna av klimatforandringar for vagnat och jarnvagar kan bli betydande. Okad
nederbord och 6kade fléden innebar 6versvdmningar, bortspolning av végar och vagbankar,
skadade broar samt 6kade risker for ras, skred och erosion. En 6kad temperatur innebér att
skador kan forskjutas fran tjalrelaterade till varme och vattenbelastningsrelaterade. For
jarnvagsnatet kan det ocksa innebéra genomspolning av bankonstruktioner med risk for
atfoljande ras och skred. Okade floden ger okad risk for erosion vid brostod och anslutande
bankar. Den 6kade temperaturen under vintern minskar risker for ralsbrott, medan den under
sommaren innebar 6kat underhall.

For sjofarten kan en minskad férekomst av havsis vara positiv och for flygtrafiken kan
exempelvis behovet av halkbekampningsmedel dka i norr. Fér telekommunikationer kan
okade risker for stormfallning paverka system med luftledningar och dven master.
Utsandningar av radio och tv ar beroende av el. Ett férandrat klimat kan komma att innebéra
mer stormfalld skog med konsekvenser for eldistributionen och indirekt for radio- och tv-
distributionen.

7.1.1. Konsekvenser av klimatforiandringar i Vasterbottens ldn
Vé&g- och jarnvagsnétet i VVasterbottens lan ar att beteckna som glest vilket innebér en 6kad
sarbarhet eftersom omledningsmajligheterna &r fa. Inne i de stérre samhallena ar de lokala
omledningsmajligheterna battre men fa omledningsmajligheter finns for de regionala
kommunikationerna. Jarnvagsnatet i norra Sverige ar till storsta del enkelsparigt vilket
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innebar att jarnvagstrafiken ar mer sarbar har an i andra delar av landet. Anpassningar och
atgarder bor prioriteras dar det redan i dagens klimat finns svagheter i transportsystemet.

Oversvamningar av vagar och jarnvagar
Det ar svart att uttala sig om 6versvamningsriskerna generellt kommer att 6ka eller minska i

Vasterbottens lan. 100-arsflodet i saval stérre som mindre vattendrag vantas minska alltmer
mot slutet av arhundradet. Det indikerar att 6versvamningsrisken vid stora floden i dessa
vattendrag minskar i ett forandrat klimat.

Samtidigt kan ett férandrat nederbdrdsmdonster med ékade nederbérdsméngder under host,
vinter och var, med uppemot ca 40 procent for Vasterbottens lan, komma att 6ka riskerna for
dversvamning i vattendrag samt inne i samhéllen. Framfor allt 6kad och intensivare sommar-
och hostnederbord kan orsaka dversvamningar, saval utanfor som inne i samhallen. Okad
nederbord kan exempelvis leda till bortspolade vagtrummor samt végar och broar som korsar
eller 16per 1angs med vattendrag.

Flera kommuner har de senaste aren dven drabbats av éversvamningar vid kraftiga varfloder
med dversvammade och bortspolade vagar som féljd. Ett varmare klimat innebér att varfloden
kommer att minska samt att den intréaffar tidigare pa aret. Det kan komma att innebéra férre
vagskador i samband med varfloden. Samtidigt kan det ocksa innebéra en snabbare
snosmaltning pa varen, vilket dven fortséttningsvis kan orsaka hoga floden och problem med
isproppar. Végar och broar som korsar berérda vattendrag kan da bli mer utsatta.

Generellt &r de storre orterna sarskilt utsatta eftersom de flesta stérre lansvagar gar genom
huvudorterna och dessa ligger i manga fall i narheten av storre alvar eller vattendrag.
Oversvamningsrisker for ett antal statliga vagar har darfor ocksa identifierats i rapporten. Har
sammanstalls de vagar inom lanet med storst betydelse for de regionala transporterna och som
ligger inom Gversvamningskarterade omraden eller har drabbats av 6versvamningar:

e E4:an (forbinder norrlandskusten med sddra Sverige samt Finland i norr)

e E12:an (forbinder Mo-i-Rana, Storuman, Lycksele och Umead)

e EA45:an (forbinder Karesuando, via Sorsele, Storuman, Vilhelmina, Dorotea, med
sOdra Sverige)

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

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

e Vig 90 (forbinder Harndsand, Kramfors, Sollefted, Asele och Vilhelmina)
e Vig 363 (forbinder Umed, Vindeln och Sorsele)

Ras, skred och erosion
Ett antal kommunala och statliga véagar har identifierats som gar i narheten av storre

vattendrag dar marken inte kan klassas som stabil. | vissa fall har ras- och skred redan
intréffat vilket har skadat vagens barighet. Upprepade 6versvamningar vid hoga floden
paverkar barigheten negativt, detta sker framforallt pa enskilda vagar. Det kan aven finnas
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forutsattningar for ras och skred i andra delar av l1anet som hittills inte kartlagts men som kan
komma att paverka kommunikationerna.

Varmare klimat
Vasterbottens lan forvantas fa kortare vintrar med ca 35-60 farre snédagar fram till ar 2100.

Det i kombination med en markant temperaturokning forvéntas leda till att fjallkommunerna
och inlandskommunerna kommer se en viss 6kad frekvens av antal nollgenomgangar, d.v.s.
da temperaturen har varit bade 6ver och under 0 grader under samma dygn. Plogade och
darmed oisolerade vagar ar sarskilt utsatta for en 6kad frekvens av nollgenomgangar eftersom
det innebér att vagbanan fryser fler ganger. Vid varje fryscykel 6kar risken for tjalskador pa
vagarna. Hogre frekvens av nollgenomgangar innebér fler tillfallen med halka vilket leder till
att anvandningen av végsalt eller annan halkbekdmpning 6kar. Betongkonstruktioner &r
sarskilt utsatta eftersom saval véagsalt som snabba temperaturvaxlingar har en nedbrytande
effekt pa betongen. Okad anvandning av végsalt kan dven fa effekter pa lokal natur och
forsamra dagvattenkvaliteten.

7.1.2. Rekommenderade insatser

e Det dr viktigt att klimatanpassningen av kommunala vagar integreras i den kommunala
planeringen och att atgarder implementeras i det kontinuerliga arbetet med drift och
underhall.

e Regelbundna kontroller av kénsliga vagavsnitt eller vagtrummor kan vara vardefulla
och innebdra att ett potentiellt problem avvérjs innan olyckan &r framme. En av de
enklaste atgarderna som kan goras for att undvika vagras i samband med
oversvamningar &r att sakerstalla att alv- eller sjovattnet rinner undan nar vattennivan
sjunker. Genom att infora en regelbunden kontroll och rensning av vagtrummor kan
risken minska for att dessa satter igen. | de omraden dar vagtrummor hindrar
vattenflodet kan det eventuellt bli aktuellt att byta ut dessa mot stérre trummor. Detta
kan krava kompletterande utredningar.

e | klimatanpassningsarbetet ingar dven att ha en val fungerande nédberedskap som kan
hantera extrema vaderhandelser, eftersom dessa vantas bli allt vanligare i ett férandrat
klimat.
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Klimatforandring

Temperatur Nederbord Sno Vind
Klimateffekter
»  Spar- och sprickbildning Draneringsfel » Snostormar » Vind skadar vag,
i vagar och strukturer Ytvatten sjunker undan saktare » Forsamrad broar, skyftar
+ Forlangd vaxtsasong Grundvattennivaer férandras framkomlighet » Vind forsamrar
- Luﬁkvalltétsforandnngar Belaggningsfcrsamringar vid . Snosmannlng framkomllgheten

Okad frekvens av frys
och tovaxlingar
Tjallossningsperioden
forandras

vata forhallanden

Okad fuktighet

Okade floden

Okad risk for vagkollaps pga. ras
och erosion

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

Klimatanpassning

Anpassad / mer robust dimensionering
Anpassat draneringssystem
Oversvamningsatgarder

Okat / anpassat DOU

Anpassad infrastrukturplanering

» Anpassad / mer robust vagkonstruktion * Riskanalys och modeller

Forhojd beredskap: kort och lang sikt
Alternativa och batire omledningskapacitet
Realtids trafikinformation

Informationsstyrt anvandande
Samhallsekonomiska val och konsekvenser

Oversikt ¢ver klimatforandringarna som paverkar vagtransportsystemen, de specifika klimateffekterna som forvintas péverka
samt exempel pa klimatanpassningsatgarder (Arvidsson m.fl. 2012)

Generellt galler att avbrott i kommunikationerna langs statliga vagar ar allvarliga och
kan fa stora effekter pa de regionala kommunikationerna eftersom
omledningsmajligheterna &r sma. Det aligger dock Trafikverket och inte kommunen
att vidta atgarder for att minska riskerna och anpassa de statliga vagarna for ett andrat
klimat. Aven om underhall och eventuell klimatanpassning av vagarna inte aligger
kommunen bér man anda vara medveten om riskerna. Genom att uppratta en aktiv
dialog med Trafikverket samt utarbeta en beredskapsplan med Raddningstjansten kan
riskerna minimeras for storre avbrott i kommunikationerna.

Den férandrade snétackningen tillsammans med hogre temperaturer gor att perioden
med tjéle blir kortare, da tjalen forsvinner tidigare pa varen. Tjaldjupet beh6ver dock
inte blir mindre, eftersom den isolerande snon delvis forsvinner och darmed kan tjalen
fordjupas. Om tjalen anvands som en resurs for vagens barighet kan dessa végar i
framtiden kréava ett storre underhall, det galler framforallt plogade grusvagar och
skogsbhilvagar.

Det kan finnas forutséttningar for ras och skred i delar av 1anet som hittills inte

kartlagts men som kan komma att paverka kommunikationerna. Fler omraden kan
darfor behdva kartlaggas.
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e Skador vid viktiga knutpunkter for kommunikation kan fa stora konsekvenser pa
regional niva. Det innebar att anpassningar eller atgarder bor prioriteras i dessa
punkter. Darfor bor viktiga knutpunkter identifieras for att darefter paborja
anpassningsarbete dar det anses behdvas.

7.2.Bebyggelse, byggnader och kulturmiljoer
Bebyggelse och kulturmiljoer kan drabbas av skador till f6ljd av 6versvamningar, ras, skred
och erosion i samband med kraftig nederbérd och intensiva skyfall. Strandnéra bebyggelse vid
alvstrander kan drabbas av vattenskador vid hdga floden i dlven. Vid extremt hoga floden kan
byggnader skadas allvarligt och till och med spolas bort. Detta kan &ven orsaka ras och skred
om bebyggelsen ligger pa skredkanslig mark. Bebyggelse som ligger i lagpunkter kan éven
drabbas av éversvamningar vid kraftig nederbérd da vattenméangderna 6verskrider avlopps-
systemets kapacitet att avleda dagvattnet. Avlioppssystem kan vara kombinerat vilket innebér
att spillvatten och dagvatten avleds i samma ledning. Da kombinerade avloppssystem
overbelastas kan kallaréversvamningar intraffa pa grund av att avloppsvatten trycks upp i
servisledningarna och rinner ut inne i kallare. | ett duplicerat avloppssystem avleds dagvattnet
i separata ledningar. | bada fall kan nederbordsmangderna éverskrida det dimensionerande
flodet och 6versvamning pa mark kan uppsta.

Den 6kade risken for dversvamningar och sarskilt for ras och skred innebar att kemiska
amnen och smittamnen kan spridas fran fororenad mark och gamla deponier. Det finns darfor
en oOkad risk for fororening av framfor allt lokala vattentékter och betesmarker.

Byggnader och kulturminnen kan dven paverkas av ett varmare och bl6tare klimat genom
storre risk for fuktskador, tillvaxt av mogel och svampangrepp samt 6kad nedbrytning av
byggnadsmaterial. Dessutom &r det 6kad risk for skadeinsekter. Kylbehovet kan ¢ka,
samtidigt som uppvarmningsbehovet minskar.

7.2.1. Konsekvenser av klimatforandringar i Visterbottens ldn

Oversvamningar
Det har vid flera tillfallen sedan borjan av 1900-talet intraffat 6versvamningar och hoga

floden pa grund av langa och intensiva regnperioder andra tider pa aret an vid varfloden.
Vannasby och Sorsele ar exempel pa orter dar stora delar av bebyggelsen ligger inom
omraden med risk for 6versvamningar bade i dagens och i framtidens klimat. De 6kade 100-
arsflodena i fjalltrakterna kan fortplanta sig langs vattendragen med Gversvamningar som
foljd. Okad nederbord och fler skyfall i det framtida klimatet innebar att de
bebyggelseomraden som redan idag ar kritiska avseende versvamningar kommer att forbli
kritiska och nya omraden kan tillkomma.

Ras, skred och erosion
MSB har gjort 6versiktlig kartering av stabilitetférhallanden i 12 av lanets 15 kommuner

(Asele, Dorotea och Mala har inte karterats). De omraden dér det idag finns forutsattningar
for ras, skred och erosion kommer aven i ett framtida klimat att vara kansliga. Umea, Vannas,
Vindeln och Agnas ar exempel pa orter med risker for ras och skred inom bebyggda omraden.
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De raviner som finns i VVasterbottens lan kan fortsatta att utvecklas till foljd av mycket
nederbord vilket leder till instabilitet med skred och ras som f6ljd. De omraden dar det idag
finns forutsattningar for ras, skred och erosion kommer &ven i ett framtida klimat att vara
kansliga. Det kan aven finnas forutsattningar for ras och skred i andra delar av de karterade
kommunerna och de kommuner som hittills inte kartlagts och som kan komma att paverka
bebyggelse och kulturmilj6er i ett fordndrat klimat.

Kulturmiljo
Det finns manga kulturmiljoer i Vasterbottens lan. Gamla byggnader och boséttningar ligger

ofta hdgt och paverkas darfor sallan av 6versvamningar. Kulturmiljoer langs vattendrag kan
dock paverkas av héga vattennivaer och ras- och skred. Detta galler till exempel
kyrkomiljoerna i Sorsele och Vindeln som bada ligger intill Vindelalven. Lanet har ocksa
kulturmiljoer med kopplingar till vatten och vattendrag — allt fran kvarnar, sagverk,
jarnbruksmiljer och andra industrimiljder till bevattnade odlingsmarker och fornlamningar
av olika slag.

Byggnader och kulturminnen i norr har anpassats till det specifika radande klimatet och kan
darfor paverkas negativt av ett varmare och blotare klimat genom storre risk for fuktskador,
tillvaxt av mogel, och svampangrepp samt dkad nedbrytning av byggnadsmaterial. Dessutom
ar det 6kad risk for skadeinsekter. Dels kommer en del arter som idag bara finns langre
sOderut troligtvis att spridas norrut i ett varmare klimat, dels angriper en del skadeinsekter
sarskilt tra som redan ar angripet av rota. Med okad risk for rota foljer saledes ocksa 6kad risk
for insektsangrepp. Aven en 6kning av andra skadeinsekter som angriper textil och andra
material kan bli ett problem for kulturhistoriskt véardefulla inventarier etc. Okat kylbehov kan
medfora énskemal om VVS-installationer/flaktar och andra andringar av skyddad bebyggelse.
Ett bl6tare och varmare klimat innebar ocksa okade risker for nollgenomgangar som kan
orsaka skador pa byggnader av tegel, puts och sten.

Framfor allt langs de storre, reglerade vattendragen sker en erosion som redan i dag paverkar
och forstor fornlamningar. Vid 6versvdmningar riskerar erosionen att forstora ytterligare
fornlamningar, bade kanda och okanda. Detta galler reglerade sdvél som oreglerade
vattendrag. | ett blotare klimat kan markens barighet férsamras och skador pa fornlamningar
och kulturlandskap riskerar att forvarras vid markskador i samband med skogsavverkningar.

7.2.2. Rekommenderade insatser

e En viktig och bra borjan &r att belysa klimatfragan redan i 6versiktsplaneringen och
detaljplaneringen. Darfér bor denna aspekt beaktas vid framtagandet av nya planer.

e Det ar viktigt att fortsatta kartlagga riskomraden for 6versvamning, ras, skred och
erosion. Samhallsviktiga byggnader och kulturmiljoer som ligger inom dessa omraden
bor identifieras.

Strandnéara bebyggelse
e En av de vanligaste orsakerna till erosion, saval vid kusten som langs med vattendrag,

ar mansklig aktivitet. Genom att anldgga erosionsskydd, pirer och invallningar
skyddas det lokala omradet men kan ocksa innebéra att erosionsproblematiken uppstar

18



i ett annat omrade upp- eller nerstroms. Det ar viktigt att vara medveten om att de
atgarder som gors for att stabilisera strandkanter, med hjalp av t.ex. erosionsskydd,
oundvikligen kommer att andra transporten av sediment. Detta kan komma att
innebéra att ett narliggande omrade drabbas av erosion.

Atgarder som behdver vidtas for att skydda strandnéra bebyggelse fran éversvamning
vid hoga floden och hoga vattennivaer beror pa hur tidigt ett flode kan forutsagas och
hur snabbt vattnet stiger. Snabba fl6den och hastigt stigande vatten kréver permanenta
I6sningar. Ett vattendrags avbordningskapacitet kan 6kas genom en 6kning av
vattendragets tvarsektion, ombyggnad av dammar alternativt att bygga ytterligare en
fara. Invallning av vattendrag kan goras for att skydda intilliggande bebyggelse. Det ar
viktigt att beakta att invallade omraden langs vattendrag kan orsaka 6versvamningar
pa andra omraden.

Befintlig bebyggelse

Vissa kommuner bor gora en mer detaljerad studie av de omraden som bedéms ha
forutsattningar for 6versvamningar, skred, ras och erosion enligt den 6versiktliga
stabilitetsutredningen. Preventiva atgéarder kan vara nodvandiga att utféra i dagens
lage medan andra kan utforas vid ett senare tillfalle da battre kunskap kommer att
finnas om klimatets paverkan. Atgéarder som da kan vara aktuella successivt ar
stodfyllning, schaktning, utflackning, férstarkning med cementpelare, sénkning av
grundvattentryck, draneringssystem, etablering av vegetation, dammar och
kanalisering av stromfaror.

| ett framtida klimat behdver dversvdmningsrisker till foljd av skyfall beaktas. En
analys av vattnets ytavrinningsvag, da ledningssystemet ar fullt till foljd av kraftig
nederbord, kan goras. Syftet ar att klargora vilka omraden som drabbas och utifran det
vidta atgarder for omledning av dagvattenflodet till omraden som inte &r dver-
svamningskansliga. | 1agt belagna befintliga omraden kan bebyggelsen behéva vallas
in och dag- och dranvatten behéva pumpas bort fran omradet.

Ny bebyggelse

Vid oversikts- och detaljplanering samt vid bygglovsprévning ska
oversvamningsrisker och risker for skred, ras och erosion beaktas. Nodvandig h&dnsyn
bor tas till risker sa att exploatering endast tillats inom Iampliga omraden med
tillrackliga sékerhetsmarginaler. Det ar viktigt att hojdsattning av mark och fastigheter
vid planering av ny bebyggelse och lokaliseras till hogsta forvantade vattenstand.

Planerings- och beslutsunderlaget for fysisk planering bor innehalla
oversvamningskarteringar och stabilitetskarteringar. | de omraden dar det kan finns
risk for skred, ras och erosion behover stabilitetsforhallandena utredas noga.

Geotekniska undersokningar bor utforas innan byggande och andra atgarder som
innebar 6kad belastning pa marken eller hojd grundvattenniva vidtas. Inom omraden
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med risk for skred, ras och erosion behover tillfredsstallande stabiliserande atgarder
vidtas innan de bebyggs.

e Vid planering av nya omraden ar det viktigt att beakta framtida hydrologiska
forutsattningar och markens langsiktiga anvandbarhet for bebyggelse.

Kulturhistorisk bebyggelse och kulturmiljoer
e Ldpande tillsyn och underhall pa kulturhistoriska byggnader kréavs for att minska

risken for fuktskador, frysskador och tillvéaxt av svamp och maégel vilket kan bli allt
vanligare i ett forandrat klimat. Okad nedbrytning av byggnadsmaterial kan ocksa
krava ett okat underhall.

e Riksantikvariedmbetet tar under 2014 fram en handlingsplan for arbete med
klimatforandringar och dess inverkan pa kulturhistoriskt véardefull bebyggelse. Det kan
och bor vara ett stod i fortsatt arbete med dessa fragor.

e Det ar viktigt att fa en battre 6verblick 6ver hur fornlamningar skadas av pagaende
erosion genom besiktning av k&nda och inventering av ok&nda fornlamningar l&angs de
storre vattendrag som riskerar att dversvammas.

7.3.Tekniska forsorjningssystem
Konsekvenserna for dricksvattenforsérjningen kan bli avsevarda. Kvaliten pa ravattnen i
vattentdkterna kommer sannolikt att forsamras med 6kade humushalter och 6kad férorening
av mikroorganismer. Risken for avbrott och fororening av dricksvattnet 6kar med Gkade risker
for dversvamningar, ras och skred.

Varme- och kylbehoven kommer att paverkas da varmebehovet kommer att minska till f6ljd
av temperaturhdjningen medan kylbehovet under varmare perioder istéllet kan ¢ka. Det
minskade varmebehovet kommer att innebdra kostnadsbesparingar i form av minskad
energianvandning.

En 6kad stormfallning pa grund av forandrat skogstillstand, minskad tjale och eventuellt
kraftigare vindar kan komma att paverka elnaten negativt. For vattenkraftproduktionen kan
Okad nederbord innebdra 6kad vattenkraftproduktion och vindkraft produktionen bedéms 6ka
nagot. Klimatforandringarna innebar en risk for att det flode som &r dimensionerade for
dammar av riskklass 1 6kar inom delar av landet, men stora osékerheter finns. | fjalltrakterna
okar 100-arsflodet med risken att detta kan fortplanta sig i hela vattendragen ner till
mynningen.

7.3.1. Konsekvenser av klimatforandringar i Visterbottens ldn

Dricksvattenforsorjning
Dricksvattenforsorjningen ar den i sarklass viktigaste samhallsfunktionen, da rent vatten &r

forutsattning for allt liv. Det &r inte bara enskilda invanare och andra levande varelser som ar i
behov av en god dricksvattenforsorjning for att kunna uppratthélla halsa och hygien. Aven
viktiga samhéllsfunktioner sa som sjukhus och hélsocentraler, skolor, dldrevard och
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industrier, ar beroende av att dricksvattenforsorjningen fungerar. Odnskade héndelser som
kan drabba dricksvattenforsorjningen & manga och inbegriper flera olika typer av incidenter.
Det kan handla om att olika smittdmnen eller féroreningar lacker ut i vattentéakter eller
ledningsnat, avbrott i vattenproduktionen till foljd av exempelvis el-bortfall samt extremt
vader som paverkar vattenkvalitet och produktion. Konsekvenserna av sadana handelser kan
bli mycket stora och kan dven komma att utvecklas till extraordindra handelser.

Smittspridning via dricksvatten eller avbrott i dricksvattenforsorjningen far stora ekonomiska
och praktiska konsekvenser och medfor stort ménskligt lidande. Det ar darfor viktigt att se
over sarbarheten med bade dagens och med framtidens forutsattningar i ett forandrat klimat
samt att vidta forebyggande atgarder.

Under senare ar har hotbilden fér dricksvattenférsorjningen borjat forandras bade genom
faktiska forandringar och 6kande kunskaper. Risken att dricksvattenforsérjningen kan drabbas
av vattenburen smitta genom parasiter, protozoer och virus bedéms generellt sett som storre i
dagslaget an tidigare. Manga svenska vatten kommer successivt att fa en dndrad kemi och
biologi. Till exempel finns tydliga trender att humushalterna och algblomningarna 6kar redan
idag i manga svenska ytvattentékter. Ett varmare klimat med hogre ytvattentemperaturer
sommartid kan gynna tillvaxten av blagrona alger. Risken att kemiska fororeningar av olika
slag ska mobiliseras och spridas till vattentakterna 6kar vid exempelvis extrem nederbdrd,
skyfall eller dversvamningar. Lakemedelsrester &r ett exempel pa fororening som tillfors
vattentdkter via braddvatten, renat avloppsvatten och fran enskilda avlopp. Hotbilden kommer
sannolikt att forstarkas pa grund av varmare temperaturer och kraftig nederbord.

De hydrogeologiska klimatscenarierna pekar pa god ytvattentillgang och hojda grundvatten-
nivaer pa grund av dkad nederbdrd och 6kad avrinning i Vasterbottens lan. En vattentakts
sarbarhet paverkas av tillrinningsomradets utbredning, topografi, vegetation, geologiska och
hydrogeologiska forhallanden samt de verksamheter som bedrivs inom tillrinningsomradet.
Vattentaktens placering i topografin paverkar dven sarbarheten vid éversvamningar.

Generellt sett ar riskerna fler och storre for ytvattentakterna jamfort med grundvattentakter,
som har en geologisk barriédr i marken déar det sker en naturlig avskiljning av organiskt
material och mikrobiologiska fororeningar. Sarbarheten hos grundvattentakter paverkas av
maktigheten pa den omattade zonen i marken och vattnets uppehallstid i marken. Hogre
grundvattennivaer innebar att fororenat ytvatten kan komma i kontakt med grundvattentakten.

Grundvattentakter kan besta av bergborrade brunnar eller brunnar i 16sa jordlager. Brunnens
konstruktion och dverbyggnad &r av betydelse for hur brunnen tal extrem nederbord eller sno-
smaltning utan att paverkas av inlackande ytvatten. Vid 6versvamning av grundvattentakter
finns risk att fororenat ytvatten kan lacka in i grundvattenbrunnarna. Vattenverk och
tryckstegringsstationer kan aven fa problem med elférsérjning och drift.

Den relativt enkla behandlingen av ravatten till dricksvatten racker i manga fall sannolikt inte
till i ett forandrat klimat. Svenska vattenverk ar konstruerade for att klara smittdmnen i form
av bakterier. De klordoser som tillampas i Sverige idag ar i stort sett verkningslosa pa
parasiter och har mattlig effekt pa virus. For grundvatten ar avskiljningen av virus i marken
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starkt beroende av olika klimat- och grundvattenforhallanden, som snabbt kan forandras vid
extremvader.

Distributionen av dricksvatten i ett ledningsnét kan pa olika satt fa storre pakanningar i ett
klimat med storre variationer. De 6kade riskerna for éversvamningar, ras och skred kan ge
Okad risk for avbrott i dricksvattenférsérjningen om ledningar skadas eller om fororenat
vatten kommer in i dricksvattensystemet. VVarmare vattentemperatur kan leda till
mikrobiologisk tillvéxt i bland annat ledningssystemet.

Lanets kommuner har god klorberedskap i handelse av bakterier i dricksvatten men manga
vattenverk saknar UV-ljus som skydd mot parasiter.

Skydd av dricksvattentakter kommer att bli &nnu viktigare i samband med
klimatforandringarna. De flesta kommunerna i lanet har vattentakter med skyddsomraden.
Lanets storsta ytvattenverk i Skellefted kommun ar mycket sarbart tillfoljd av att det ar ett
stort tillrinningsomrade med manga véagar, industrier och andra potentiellt farliga
verksamheter inom tillrinningsomradet.

Manga kommuner i lanet saknar reservvattentakter vilket bidrar till en 6kad sarbarhet for
dricksvattenforsorjningen. Reservvattentékter utgor en sakerhet i dricksvattenforsorjningen
om ordinarie vattentdkt blir obrukbar.

Avloppshantering
Okad nederbdrd och fler skyfall staller stora krav pa avloppssystemens kapacitet att avleda

vatten bade i dagslaget och i det framtida klimatet. De bebyggelseomraden som redan idag ar
kritiska avseende Gversvamningar kommer att forbli kritiska och nya omraden kan tillkomma.
De klimatforandringar som generellt sett har storst paverkan pa avloppssystemet ar okad
regnintensitet och regnmangder samt hojda vattennivaer i hav, vattendrag och sjoar.

| kombinerade avloppssystem transporteras spillvatten och dagvatten i samma
ledningssystem. Vid kraftiga floden pa grund av nederbérd éverskrids ledningarnas kapacitet
och orenat avloppsvattnet braddar ut i recipienten vilket ger upphov till spridning av
fororeningar i form av organiskt material, ndringsdmnen, mikrobiologiska fororeningar och
lakemedelsrester. | duplikata avloppssystem avleds spill- och dagvatten i separata ledningar.
Aven har kan spillvattenledningarna belastas av nederbordsvatten pa grund av felkopplingar
och inlackage vilket ger en onddig belastning pa avloppsreningsverket. Om nederborden
overstiger dagvattenledningarnas kapacitet eller om dagvattenbrunnar ar igensatta kan vattnet
inte avledas och dversvamning sker.

Elsystem
Vattenfall Eldistribution, Skelleftea Kraft EInat samt Umea Energi Elnat har ansvar for

merparten av eldistributionen i VVasterbottens lan. Klimatforandringarna kan innebéra fordelar
genom att vattenkraftproduktionen sannolikt kommer att kunna 6ka. Samtidigt kan
pafrestningen pa dammanlaggningar bli storre med en hégre arsmedelnederbord.
Vattenmagasinen till kraftstationerna kan behdva tappas akut for att inte &ventyra
dammesakerheten. Detta kan valla problem nerstréms langs alven.
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Nér det galler dammsékerhet &r extrema floden den klimatfaktor som ar dominerande.

Om dammens avbordningsformaga inte ar tillracklig kan detta leda till att dammen
oversvammas vilket kan leda till okontrollerat vattenflode i damm omradet. Detta kan bl.a.
leda till att vattnet eroderar underlagsmaterial vilket i sin tur kan leda till dammbrott. En
fyllningsdamm tal inte Gverstromning av dammkrénet i nagon storre omfattning, vilket ocksa
kan gélla for betongdammar som kan vara kénsliga for éverstromning av dammkronet.
Klimatfaktorer som vind, tjéle och is paverkar ocksa dammsékerheten i varierande grad men i
mindre omfattning an extremfléden. Okad avrinning, och dé sarskilt vid hog fyllnadsgrad i
magasinen, kan leda till 6kade éversvamningsproblem for bland annat bebyggelse.

7.3.2. Rekommenderade insatser

Forbattrad reningsteknik
e Det ar viktigt att analysera lokala sarbarheter for varje vattenreningsverk for att

identifiera vilka som &r i behov av forbattrad reningsteknik. Om det finns behov bor
det mikrobiologiska sékerheten vid beredning av dricksvatten utokas genom att
komplettera med UV-ljus som reningsmetod for avskiljning av parasiter. Det kan &ven
behdva vidtas atgarder i reningsverken for att klara forandringar i ravattnets
kemiska/biologiska kvalitet, t.ex. innehall av humus och alger, samt temperatur.
Intagsledningarnas djup under vattenytan i ytvattentakter och vid ytvattenuttag for
konstgjord infiltration bor ses dver eftersom placeringen kan vara avgérande for
ravattnets kvalitet och temperatur.

Vattenskydd
e Genom att uppratta nya eller uppdatera befintliga vattenskyddsomraden kan

vattentakter skyddas mot 6kande risker for bade kemiska och mikrobiologiska
fororeningar. Syftet med vattenskyddsomraden ar att ge vattentakter ett langsiktigt
skydd mot akuta och diffusa fororeningar. Att inrétta vattenskyddsomraden med
foreskrifter for kommunala dricksvattentakter finns &ven med i Vattenmyndighetens
atgardsprogram for Bottenviken.

Reservvatten/ alternativ vattenforsorjning
e Det dr lampligt att ha en plan for alternativ vattenforsorjning, till exempel att kunna

transportera vatten fran annan vattentakt vid behov.

Leveranssakerhet
e For att undvika skada pa ledningsnatet ar det viktigt att identifiera vilka delar av
distributionssystemet som ligger inom omraden med risk for ras, skred och
oversvamning. Dar det finns behov ar det viktigt att vidta atgarder for forstarkning och
redundans i vattenledningsnétet.

Beredskapsplanering
e | kommunernas arbete med beredskapsplanering bor det inga att planera for att hantera
storningar pa grund av extremvader och andra effekter av klimatférandringar som kan
paverka vattentakter, vattenverk eller distributions anlaggningar. Kommunerna bor
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aven satsa pa utbildnings- och informationsinsatser om klimatférandringarnas
betydelse for vattenforsorjningen.

Avloppshantering och dagvatten

Det ar viktigt att redan idag beakta klimatférandringarna i fornyelse- och
atgardsplaneringen av VA-ledningsnaten samt i planeringen av nya omraden. De
atgarder som behover vidtas ska bygga pa lokala forutsattningar. | atgardsplaneringen
behdvs en helhetssyn som omfattar hela kedjan fran uppstroms liggande
markomraden, hoéjdsattning, val av avlioppssystem fram till nedstroms liggande
recipienter eller avloppsreningsverk. | Vattenmyndighetens atgardsprogram for
Bottenviken star det att kommunerna behdver, i samverkan med lansstyrelserna,
utveckla vatten- och avloppsvattenplaner. | detta arbete kan med fordel inkluderas
langsiktiga strategier for aviopps- och dagvattenhantering i ett forandrat klimat.

Avvattningssystem och avloppssystem maste dimensioneras och anpassas till
forandrade vattenstand och nederbordsmanster.

Dagvattensystemet behdver anpassas sa att befintlig bebyggelse inte drabbas av
oversvamningar pa grund av bakatstrommande vatten fran recipient vid hoga
vattenstand. Fastigheter inom riskomraden kan skyddas genom att forse ledningar med
backventil eller pumpar. Dagvattenbrunnar behover rensas med jamna mellanrum sa
att de har full kapacitet att avleda dagvatten fran markytor.

| omraden med slutna system bor mojligheter att tillampa lokalt omhéandertagande av
dagvatten beaktas for att avlasta ledningssystemet vid kraftig nederbdrd. Férdrojning
och avledning till mindre kansliga omraden minskar risken for 6versvamning i
bebyggda omraden.

Nya omraden

| nya omraden ar det viktigt att avloppshanteringen kommer in i ett tidigt skede i
planprocessen vilket kan underlattas genom att kommunerna har en VA-plan med
strategier for till exempel dagvattenhantering.

Krav pa hojdsattning av mark och hogsta tillatna niva for vatten och avlopp bor
bestammas utifran forsiktighetsprincipen. Lokalt omhéandertagande av dagvatten, med
oppna losningar, bor tillampas i nya omraden for att fordroja vattnet och avleda det till
mindre kansliga omraden i syfte att avlasta ledningssystemet och undvika
oversvamning av bebyggda omraden.

Vid kraftiga skyfall kommer ledningssystemets kapacitet for avledning att éverskridas
och lokala 6versvamningar kan intraffa. En analys av vattnets ytavrinningsvag, da
ledningssystemet ar fullt till foljd av kraftig nederbord, kan goras. Syftet ar att
klargora vilka omraden som drabbas och utifran det vidta atgarder for omledning av
dagvattenflodet till omraden som inte ar 6versvamningskansliga.
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Ovrigt

e | Vattenmyndigheternas nuvarande atgardsprogram (2009-2015) gérs bedomningen att
det behovs ett battre kunskapsunderlag saval for hydrologin som for
klimatprediktioner. Vattenmyndigheten beslutade om en atgard till SMHI om att
SMHI behover ta fram klimatprediktioner pa avrinningsomradesniva som underlag for
bedémning av effekter pa ekologisk status till foljd av hdga och laga floden. Framtaget
material bor anvandas dér det ar mojligt.

e St0d behovs for att hjalpa kommunerna att inforliva vattenforsorjningsplaner i
oversiktsplaner och annan fysisk planering samt vid framtagande och revidering av
vattenskyddsomraden.

e FOr att minska riskerna med att Gversvamningar och torka paverkar dricksvatten och
vattenuttag samt den ekologiska och kemiska statusen, behdver bland annat
kommunala 6versikts- och detaljplaner anpassas sa att framtida forandringar av klimat
och vattenresurser tas i beaktande.

e Miljo6vervakningen kan behdva utvecklas sa att faktorer med betydelse for berakning
och uppféljning av foérandringar av klimat och vattenresurser med betydelsen for den
kvantitativa ekologiska och kemiska statusen tas i beaktande.

e Vid egna anlaggningar for avlioppsvatten bor man fundera pa fragor sasom - Hur
paverkas de, inventering? Ar reningen bra? Behovs atgarder till foljd av
klimatforandringar?

o Atgarder kan behdva vidtas for att sikerhetsstélla leverans av el. Forbattrat rojnings-
och underhallsarbete langs ledningsgator.

7.4.Minniskors hilsa
Manniskors halsa kommer att paverkas pa olika satt av ett forandrat klimat, bade positivt och
negativt. Perioder med hdga temperaturer blir vanligare och de hogsta temperaturerna hogre
an idag vilket leder till en 6kad dodlighet, sarskilt for sarbara grupper. Framtida varmebdljor
kan bli ett betydande problem som kraver motatgarder. Ett varmare klimat med 6kad
nederbord ger 6kad risk for smittspridning. Spridningsmdonster for smittsamma sjukdomar
kommer sannolikt att férandras och helt nya sjukdomar och sjukdomsbérare kan komma in i
landet. Osakerheten for 6verraskningar ar dock stora. Den 6kade risken for dversvamningar,
ras och skred ger risk for personskador och 6kade problem for bland annat sjukvard och
hemtjénst.

7.4.1. Konsekvenser av klimatforandringar i Visterbottens ldn
Det gar inte att i dagslaget urskilja nagra specifika konsekvenser for de olika kommunerna i
Vasterbottens lan, férutom att de har olika risknivaer vad galler dricksvatten.

Konsekvenserna for Vasterbottens lan kan sammanfattas i foljande punkter:

e Okad risk for smitta via livsmedel, dricksvatten, badvatten och djur
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e Okad transport av miljogifter, naringsamnen och bekdmpningsmedel

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

o Skador pa infrastruktur i samband med extremt véader kan orsaka forsamrad tillgang
till sjukvard och rent vatten

e Foréndrade pollenhalter och langre pollensésong

e Varmebdljor okar ohélsa och dddsfall

e Varmare vintrar kan medféra vissa positiva konsekvenser for hélsan.
e Forsamrat inomhusklimat (moégel, kvalster m.m.)

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

Smittspridning

Varmare och blétare klimat fér med sig dndrade smittspridningsrisker via livsmedel,
dricksvatten, badvatten och djur. Hogre temperaturer okar kraven pa god livsmedelshantering,
bade for professionell verksamhet och for den enskilda privatpersonen, eftersom
bakterietillvaxten da gar snabbare. Professionell verksamhet bor klara sig bra om man féljer
livsmedelslagstiftningen. Privatpersoner kan behdva bli mer noggrann med sin
livsmedelshantering vid varmeboljor.

Dricksvattnet riskerar att paverkas pa olika satt av ett forandrat klimat. Okade méngder regn
kan gora att sjukdomsframkallande organismer hamnar i dricksvattnet. Oversvdmningar och
skador pa vattenrening och avloppsledningsnét kan gora att sjukdomsframkallande
organismer kan lacka in i vattenledningsnatet. Hogre temperaturer i dricksvattnet kan leda till
problem med snabbare tillvaxt av bakterier och parasiter. | Sverige har vi haft ganska lag risk
for kontaminering av dricksvatten, vilket gor att inte alla vattenverk har en beredskap for det.

Det finns nagra djurburna smittor som kan antas spridas till Vasterbottens lan i ett forandrat
klimat. Borrelia och TBE (via fastingar) samt dvargbandmask (via mardhund) &r exempel pa
det. Det finns ocksa befintliga djursmittor som kan bli vanligare. Exempel pa det ar sorkfeber
som sprids via skogssork.

Extremtemperaturer
Vi manniskor och vara samhallen ar anpassade for den plats och det klimat vi lever pa. Den

optimala temperaturen, da det dor minst antal manniskor, varierar for olika platser. Det finns
annu inte nagra studier av hur sambanden mellan varmeboéljor och ohélsa ser ut i
Vasterbottens Ian. Man bor dock rakna med allt mer extrema och frekventa varmeboljor pa
sommaren som kommer att kunna orsaka en 6kning av dodligheten. Detta géller speciellt for
utsatta grupper, som t.ex. aldre personer. Mildare vintrar kan minska ohalsa och dddsfall som
orsakas av stark kyla. Mycket i Vasterbottens lans samhallen har dock anpassats till de kalla
vintrarna vilket gor att de framtida mildare vintrarna troligen har mindre betydelse. Influensa-
och manga andra virusepidemier kommer fortsétta intraffa under det kallare halvaret &ven om
det blir mildare.
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Mildare vintrar bor leda till minskade utslapp av halsopaverkande @mnen fran varmepannor
eftersom det kommer att behévas mindre uppvarmning.

7.4.2. Rekommenderade insatser

e Vid satsningar pa nya aldreboenden och andra byggnader for grupper som kan vara
kénsliga for varmebdljor bor kommunen ta hansyn till placering, mojlighet till
solavskarmning och beskuggning.

e Omsorg och barnomsorg, eventuellt dven skolan, kan behdva se 6ver sina rutiner for
att sakerstalla att vardtagare och barn far tillrackligt mycket vatska vid varmeboljor.
Inte minst hemtjénsten bor ha en beredskap for detta.

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

e Beredskapsplaneringen bor ta hansyn till mer extremt vader med eventuellt stérre risk
for skador i infrastrukturen.

e Nuvarande rutiner kan behtva ses dver for att anpassa dessa till andra typer av
vaderhandelser &n vi tidigare varit vana vid.

7.5.Areella naringar och turism
Konsekvenserna for den svenska skogen och skogsbruket kommer att bli betydande med bade
positiva och negativa effekter. En 6kad tillvaxt ger storre virkesproduktion men ¢kad frekvens
och omfattning av skador fran framst insekter, svampar och storm samt blétare skogsmark
kan fore med sig stora kostnader. Pa grund av minskad béarighet vintertid kan det bli 6kade
risker for markskador och minskat tillganglighet till skogsmark.

For jordbruken forbéttras i huvudsak forutsattningarna. Langre vaxtsasonger ger 6kade
skordar och mojlighet for nya grodor. Samtidigt kommer fler skadegodrare och ogrés in och
nya behov av bevattning och dréanering kan uppsta. For fiskenaringen kan stora forandringar
av ekosystemen och fisket vanta i ett varmare klimat.

Rennéringen och den samiska kulturen &r direkt och indirekt kansliga for klimatforandringar.
Mindre kalfjallsomraden, mer insekter i skogen, sémre isar och mer skare medfor ytterligare
svarigheter for naringen.

Awven turismen och friluftslivet paverkas och kan fa 6kade maéjligheter med varmare somrar
och hogre badtemperaturer. Vattenresurser och kvalitet blir dock en nyckelfraga. Vinterturism
och friluftsliv kommer att méta successivt snofattigare vintrar, sarskilt i de sédra fjallen. Med
framsynt anpassning kan konkurrenskraften sannolikt bibehallas under atminstone de
nérmaste decennierna.

7.5.1. Konsekvenser av klimatforandringar i Visterbottens ldn
Areella néringar och turism ar exempel pa branscher som kan komma att paverkas ganska
mycket av klimatférandringarna, bade direkt och indirekt, positivt och negativt. 44 procent av
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arbetestillfallena i 1anet finns inom de areella naringarna. Ett annat exempel ar gruvnaringen,
dar spridning av fororeningar kan bli ett storre problem i framtiden

Skogsbruket
Skogsmarksarealen i lanet uppgar till ndrmare 60 procent av lanets totala landareal och 14

procent av Sveriges skogsmarksareal. | lanets industrier utgor skogen en viktig traravara for
foradling inom sagverks-, cellulosa- och energisektorerna. Darutver ar skogen vital for
folkhélsa och livskvalitet, inklusive biologisk mangfald, ekosystemtjanster och
naturupplevelser. Klimatférandringarna kommer att fa konsekvenser for skogsbruket i
Vasterbotten och det finns stor anledning att fundera pa detta redan idag. Inom skogsbruket
varierar normal slutavverkningsalder fran ca 65 ar till 6ver 100 ar. Klimatet kommer darfor
sannolikt att hinna dndras patagligt for den skog som bildas idag.

Produktionen i skogen kommer att 6ka men &ven risken for skador. Forutsattningarna for
skogsbruket kommer att paverkas patagligt nar klimatet andras. Det handlar om 6kad
produktion, forandring av skogsravarans kvalitet och forandringar av skador. Att
koldioxidhalten 6kar i luften antas gynna skogens tillvaxt, detsamma géller en hogre
temperatur och dven forandrade hydrologiska forhallanden. Men temperaturokningen medfor
aven risker och nackdelar. Tillvaxten kommer igang tidigare pa varen men det kan samtidigt
Oka risker for frostskador i handelse av vaderbakslag. Klimatférandringarna skapar aven
forutsattningar for en forandring i sammanséttningen av tradslag. Blotare forhallanden i de
norra delarna av landet kan leda till problem med hoga grundvattennivaer. Samspel mellan
temperatur, tjdle och snoférhallanden ar komplicerat men paverkar alla forutsattningar for
skogens tillvéxt och samspelet kan komma att forandras vid en temperaturforandring. Risken
for insektsangrepp kan 0ka i ett varmare och bl6tare klimat och mildare vintrar kan &ndra
forutsattningar for skogsbruket. Framkomligheten kan forsvaras och skadorna pa marken kan
tankas bli storre vid avverkning.

Jordbruket
Jordbruket bedrivs 6ver hela lanet, fran kust till fjall. Storre delen ligger i kustomraden, men

en femtedel ar spritt 6ver inlandet langs alvdalar och lidlagen, anda in i fjalldalarna. Aven om
akermark dr en liten del av lanets areal har jordbruket stor betydelse for miljon, framforallt for
att bevara landskapets natur- och kulturvéarden. Lanet ar idag mer an sjalvforsorjande pa
mjolkprodukter. Potentialen for livsmedelsproduktion ar dock storre an sa da ca 30 000 hektar
jordbruksmark tagits ur produktion sedan 1930-talet. | ett framtida klimat ar det rimligt att
anta att lanets jordbruk kommer att bli &n viktigare da klimatférandrarna pa andra hall i
varlden begransar maojligheten att odla pd omraden dér vi tidigare gjort det.

Skordarna varierar ar fran ar beroende pa vadret. Klimatets forandring medfor mojligheter till
storre avkastning i vissa omraden, minskad produktion i andra. Jordbruket bor i allmanhet
gynnas av ett varmare klimat och ge langre vaxtperioder och battre odlingsforutsattningar som
leder till fler skdrdar under en och samma véxtperiod. Ar 2100 kan ett forandrat klimat
innebéra en 6kning av skérdarna med ca 50 procent i norra Sverige.

Det kan komma att bli vanligare med héftiga skyfall vilket kan medfora skérdeskador. Ett
varmare och fuktigare klimat kan &ven gynna skadegorare: svampsjukdomar, virussjukdomar,
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bakterier, nematoder och insekter. Detta kan i sin tur 6ka behovet av bekdmpningsmedel och
allt detta kan innebéra att skordarnas kvalitet kan komma att variera mer &n i dagens klimat.

Den okade temperaturen gor att tillvaxten pa varen kan borja i mitten av april i dvre Norrland
och att varbruket kan komma igang under andra delen av april. Skorden av den varsadda
grédan bedoéms bli ca tre veckor tidigare an idag. For varkorn skulle detta innebéra andra
halvan av augusti. Hostsadden kan komma att fordréjas i samma utstrackning. Om perioden
2011-2040 jamfors med perioden 1961-1990 forvéantas vegetationsperiodens langt att oka
mellan 20 och 40 dagar i jordbruksomradena i norra Sverige.

Rennaringen
| Vasterbotten finns sju samebyar. Sex av dem har sina marker fran fjall till kust och kallas

fjallsamebyar. En, Mald, ar skogssameby och har sina betesomraden fran trakterna av Sorsele
ned till kusten. Renndringen &r levebrdd for 300-400 personer och sammanlagt finns det
ungefar 120 renskotselforetag. FOr narvarande har samebyarna ca 54 000 renar vilket
motsvarar ca % av det totala antalet renar i Sverige. Renhjordarna gor arstidsbundna
vandringar i 6st-vastlig riktning mellan betesmarkerna i skogslandet och fjallen. Det ar en
naring som ar beroende av och paverkas starkt av naturférhallanden som vaderlek,
temperatur, vind, sné- och isforhallanden. Den forutsatter dven att det finns tillgang till ett
naturbete, framst lav i olika former och gras. Eftersom tillgangen pa betesmark ar begransad
rader konkurrens mellan renskotsel och annan markanvandning.

Renndringen ar en vader- och klimatkénslig naring som redan idag marker av
klimatforandringarna. Kalfjallen minskar alltmer da vaxtligheten kryper allt hogre upp.
Tradgransen har de senaste 100 aren stigit med 100-150 meter. Det innebar mindre plats pa
kalfjallet for renarna att rora sig samtidigt som insektsplagan i skogarna kan komma att 6ka.
Samre isar begrénsar renarnas rorlighet. Instabila vintrar med snabba vaderomslag och
aterkommande toperioder kan forsvara for rennaringen da det hindrar renarna att komma at
foda och det leder till 6kat slitage av markvegetationen. Som ovan ndmnts kommer den for
renen viktiga renlaven att paverkas av klimatférandringarna och svamp- och mdégelangrepp pa
markens véxtlighet okar ocksa vilket saledes paverkar renens foda. En langre barmarksperiod
kan dock ge vissa positiva effekter pa betestillgangen. Skare ar viktigt for att renarna ska
kunna forflytta sig till fjallet infor kalvningen. Med tidigare sndsméltning kan séledes
renarnas forflyttning under véren forsvaras. Okningen av nollgenomgangar pa vintern medfor
mer skare och renarna kommer da inte at betet, vilket kan innebéara ett 6kat behov av
stodutfodring. Flexibiliteten i renskotseln beror pa tillgangen pa olika betesmarker med olika
forutsattningar exempelvis nar betet ar Iast pa grund av isbilning pa marken sa ar tillgangen pa
hanglavsskogar mycket viktig. Det &r viktigt att papeka att den samiska kulturen indirekt aven
paverkas nar rennaringens forutsattningar forandras. Mycket av den samiska kulturen och
naringen bygger pa en fungerande rennaring och forsvarande forhallanden for rennéringen for
darfor ocksa konsekvenser for annan samisk kultur.

Fiskenaringen
Vattentemperaturen ar central for fiskens levnadsforhallanden. | Sverige férekommer bade
kallvattenarter och varmvattenarter. Ju langre norrut i Ostersjon, desto storre ar dominansen
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av kallvattenarter. | och med klimatforandringen kan Ostersjons fiskebestand sta infor
drastiska forandringar. 1 kombination med uppvarmning skulle en eventuell minskning av
salthalten kunna tranga undan for fiskenéringen viktiga arter som strémming, torsk och lax. |
sjoar och aar kan uppvarmningen paverka réding och siklgja, lax och 6ring. Varmvattenarter
som géadda, abborre och karpfiskar kan daremot gynnas av hogre vattentemperaturer.

Turism och friluftsliv
Brist pa sno kan medfora att vinterturismen far en kortare sasong. Det galler generellt for

omraden som idag har sné pa vintern. Manga omraden langre soderut som idag har
vinterturism kan fa ett klimat som inte alls ger nagon sno, eller en avsevart kortare sndsasong.
For Vasterbottens lans del kan det innebdra en kortare men mer intensiv sdsong for
vinterturism. Hittills har vinterturismen i fjallen i Vasterbottens Ian mest paverkats positivt av
lite mildare vintrar soderut. Ojamnare temperaturer kompenseras med snékanoner. Sa lange
det intraffar ndgra dygn med minusgrader ganska tidigt under hosten sa kommer det att
fungera bra.

Sommarturismen kan fa ett uppsving generellt sett i Sverige eftersom det kommer att bli for
varmt periodvis i sodra Europa. Vasterbottens lan far varmare somrar, men inte mer regn
sommartid. Sammantaget bor det kunna bli mer attraktivt for sommarturism. Den goda
tillgangen pa bra dricksvatten kan komma att bli en konkurrensfordel nar det periodvis blir
storre problem med bade kvalitet och kvantitet i sdra Sverige och Europa.

Gruvnaring
Klimatforandringar i form av 6kande nederbdrdsmangder medfor 6kande risker for

gruvnaringen. De mest patagliga riskerna omfattar spridning av metallféroreningar till yt- och
grundvatten. Aktiva gruvor finns i Skellefted, Lycksele, Vilhelmina och Norsjo kommuner.
Gruvdammarna innebar en potentiell risk da féroreningar kan spridas vid hoga vattenfléden
och extrem nederbdrd. Efter nedldggning av de berérda gruvorna, beror riskerna med
avseende pa klimatforandringar pa vilken losning for efterbehandling som valts.

Det finns ett stort antal nedlagda gruvor i Vasterbottens 1an som &r efterbehandlade enligt de
miljokrav som gallde nar verksamheten avslutades. Pa vissa hall pagar dialoger med
miljomyndigheterna om att det beh6ver utforas ytterligare efterbehandlingsatgarder som
sékerstéller att framtida lackage och spridning av metallféroreningar minimeras.

Boliden AB har verksamhet i gruvorna Krankberg, Renstrém, Kristineberg och Maurliden i
Vasterbottens lan. Sedan borjan av 2000-talet arbetar Boliden AB med dammsakerhet i
enlighet med svenska gruvors branschférening SveMins riktlinjer for dammsékerhet,
GruvRIDAS som forvantas folja klimatférandringarna. Klimatférandringar &r med som en
faktor i den 6vergripande planeringen for foretagets hallbarhetsarbete.

7.5.2. Rekommenderade insatser

Skogsbruket
e Om skogsbruket i tid uppmarksammar forandringsbehovet och anpassar skogsskotseln
till de nya forutsattningarna kan de negativa effekterna begransas.
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Forbattrad planering och forebyggande atgarder for att minska skador pa mark med
samre bérighet/otjalad mark

Rusta upp befintligt skogsvégnat, bland annat med tillrackligt dimensionerade
vagtrummor.

Infér klimatanpassning som en aspekt i miljoledningssystem och/eller i annan
systematiskt kvalitetsarbete

Vad som ocksa dr vasentligt och som bor inkluderas ar insatser for att samverkan med
andra areella néringar ska gynnas, bl.a. rennéringen.

Insatser for att skydda kulturminnesobjekt.

Jordbruket

Den forandrade nederbdrden vad betraffar mangd och periodicitet kommer att stélla
nya krav pa dranering och bevattning. Ett varmare klimat staller nya krav pa
djurhallning. Manga jordbruksforetag ar smaféretag eller enmansféretag som i manga
fall har begransade maojligheter och resurser att inhdmta information. Det finns darfor
anledning att genomféra informationsinsatser om klimatférandringar och effekter av
ett forandrat klimat i jordbruket.

Med anpassning och forebyggande atgarder till det forvantade klimatet genom
grodoval och odlingsmetoder kan klimatforandringarnas positiva effekter till stor del
tas tillvara i det svenska jordbruket.

Det bor finnas en ambition att skydda och bevara lanets akermark. Det ar viktigt dels
for att bidra till minskad klimatpaverkan med minskad andel transporter men det &r
ocksa nédvandigt da vi pa global niva forlorar valdigt mycket tidigare odlingsbar mark
delvis pa grund av klimatforandringarna.

Fiskerinaring

Negativa ekonomiska effekter av klimatforandringar kan motverkas genom att
vandringshinder elimineras i vattenlandskapet for att stimulera arter att kolonisera
lampliga s6tvatten. Detta bor endast ske i de fall da det ar antropogent orsakade
vandringshinder som forhindrar spridning. Eventuella atgarder bor vagas mot andra
intressen ex kulturmiljéer — bevarande av flottningsleder etc.

Vattendrag bor restaureras sa att de aterfar sin funktion att bromsa och magasinera
vattnet for att motverka negativa effekter av extrema floden. Eventuella atgarder bor
vagas mot andra intressen ex kulturmiljoer — bevarande av flottningsleder etc.

Pa kort sikt: fortsatt arbete med att begransa fiskeuttag.

Bibehall eller 6ka vandringsmajligheter mellan och inom vattensystem. Alternativt
kan man 6vervaga artificiell spridning av fisk. Detta bor endast ske i de fall da det ar
antropogent orsakade vandringshinder som férhindrar spridning

Rennéaringen
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e Rennéaringen har en sarstéllning bland de areella naringarna genom att omraden som ar
av riksintresse for rennaringen skall skyddas. Viktiga omraden som kan ha status som
riksintressen ar flyttleder, 6vernattningsbeten, naturliga samlingsstallen, svara
passager, speciella betesomraden, omraden kring anlaggningar samt renhagar. Detta
staller krav pa anpassning fran flera aktorer, bland annat: turism, skogsbruk och
vindkraft. Vid planering av infrastruktur bor hansyn tas till att renndringen kan behdva
alternativa flyttleder vid férandrat klimat.

e Kartlagg eventuella skillnader i lanets olika delar avseende rennaringens sarbarhet.
De olika forutsattningarna i Vasterbottens l1&an nar det géller naturmiljon, den
biologiska mangfalden och foljaktligen dven ekosystemtjanster, behdver belysas.

e FOr att forbattra forutsattningar for naringen ar det angelaget med informationsinsatser
och dialogskapande och som en konsekvens av dessa: utformning av
rekommendationer och strategier. Vidare ar det vasentligt att stodja Sametinget i deras
klimatanpassningsaktiviteter.

e Renbete och darigenom renskétsel kan bidra med positiva effekter pa
klimatforandringen genom bland annat halla nere tradgransen, paverka
marktemperaturen sa att fjallarter kan gynnas trots varmare klimat samt paverka
véxters formaga att binda kol i marken.

Turism

e Skidorterna kan komma att behéva utféra tekniska anpassningsatgarder som t.ex.
schaktning och avverkning, forflyttning av pister till norrlage och hogre hojder,
tillverkning av sno.

e Informationsinsatser om dels de effekter, hot och mdjligheter som ett forandrat klimat
medfor, dels de atgarder och strategier som kravs for att trygga naringens konkurrens
och utvecklingsraft.

e Klimatforandringen paverkar turismnaringens konkurrenssituation regionalt, nationellt
och internationellt och en framgangsrik anpassning kraver att ledningsstrategierna kan
anpassas till nya forutséattningar.

e Utveckla alternativ till den priméra reseanledningen om klimat- och vadersituationer
forhindrar genomférandet av aktiviteter.

o Skapa strategier for att ta tillvara pad mojligheter som ett forandrat besokstryck kan
innebéra.

Gruvdammar
e Nar det géller gruvdammar bor det framtida anpassningsarbetet inriktas pa att

kartlagga riskomraden fér pagaende och nedlagda verksamheter och faststalla
klimatanpassade dimensioneringsnivaer for dammkonstruktioner.
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7.6.Naturmiljén och miljomalen
Naturmiljon och miljomalen ar en oerhort omfattande sektor som pa manga séatt berdr och
paverkar alla andra sektorer. Biologisk mangfald bygger upp jordens ekosystem och
klimatforandringarnas effekter pa de tjanster dessa ekosystem erbjuder kommer att paverka
manniskor och samhallen. En betydande del av samhallets framtida sarbarhet infor
klimatférandringarna kommer bland annat att bero pa minskad och mer oséker tillgang till
ekosystemtjanster. Tillgang till biologisk mangfald och livskraftiga ekosystem &r dven en
viktig resurs for att hantera och klara av klimatrelaterade kriser. Genom att bevara
ekosystemens formaga att hantera stress och chocker — deras resiliens — hjalper vi dem saledes
att skydda oss.

Klimatforandringarnas foljder pa ekosystemen kommer att paverka mojligheten att na flera av
de nuvarande miljomalen och dven paverka deras relevans. Krympande kalfjallsomraden samt
forandrad vattenmiljo i insjoar och havet ar klimateffekter med konsekvenser for
Vasterbottens véxt- och djurliv. Det paverkar saledes dven miljomalen och sérskilt ett rikt
vaxt- och djurliv, storslagen fjallmiljo, mylirande vatmarker och ingen dvergodning. Nar det
galler malet om 6vergodning sa avser det den formodat 6kade anvandningen av
naringstillforsel inom skogsbruket. En indirekt effekt av ovan beskrivna forandringar ar att
ekosystemtjanster sdsom skogsbruk, jordbruk, rennaring, fiske, turism, friluftsliv kommer att
paverkas av klimatforandringar.

7.6.1. Konsekvenser av klimatforandringar i Vasterbottens lidn

Landekosystem, biologisk mangfald och andra miljomal
Landekosystemen i Sverige och Vasterbottens lan star infor stora omvalvningar och forlusten

av biologisk mangfald kan komma att 6ka pa grund av klimatférandringarna. Atgarder for
anpassning till ett forandrat klimat riskerar ocksa leda till negativ paverkan pa biologisk
mangfald, men de negativa effekterna kan begransas.

Nér klimatet varms upp flyttar klimatzoner norrut, vegetationsperioden forlangs, arter vandrar
in soderifran med risk for utslagning av nuvarande arter som foljd. Nordliga arter kan
forsvinna i och med avsaknaden av retrattvagar norr om Skandinavien. Mest hotade ar arter pa
mellan- och hogalpina zoner och arter som kréaver bergsomraden. Nar det galler
anpassningsformaga beddms arter och livsmiljoer i bergsomraden, tall-naturskog och pa
mossar vara mest sarbara. Sarskilt sarbara ekosystem aterfinns i norra Skandinavien. Det
faktum att sno och isforhallanden paverkas vid en uppvarmning ar nagot som direkt paverkar
manga ekosystem. Ett blotare och mildare klimat paverkar speciellt manga lavar vars
utbredning hittills gynnats av ett kallt klimat. Vissa tradarter behdver dessutom vinterkyla for
sin reproduktion.

Ett kallt klimat begransar insekters 6verlevnad och saledes kan ett mildare klimat medféra
kraftigare insektsangrepp. Vaxlande t6- och kdldperioder 6kar isbildning néra marken vilket
kan fa allvarliga konsekvenser for djurlivet da detta forsvarar fodotillgangen for till exempel
ren och lammel. Minskad lammetillgang kan komma att sla hart mot den redan
utrotningshotade fjallraven. Isbildning orsakar likartade problem &ven utanfor fjéllen,
exempelvis for sorkpopulationerna i hela skogslandet. Det kan i sin tur leda till allvarliga
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forandringar av de norrlandska ekosystemen, genom att det dndrar forhallandena mellan
rovdjur, gnagare och véxter.

Den vantade temperaturforandringen &r dessutom snabbare an alla naturliga klimatskiftningar
som intraffat sedan istiden och atskilliga arter kommer varken hinna anpassa sig till
uppvarmningen eller forflytta sitt utberedningsomrade i takt med klimatzonernas vandring.
Ekens nordgrans som idag gar i h6jd med Dalarna kommer i ett 50-arsperspektiv och med
fortsatt temperaturhdjning forflyttas till trakten av Umea. Fjéllbjorkskogen véntas pa sikt helt
forlora sin dominerande stallning pa fjallsidorna da balansen mellan fjallens viktigaste
tradarter, gran, tall och fjallbjork forandras till forman for gran och tall.

Sotvatten- och havsvattenmiljon
Okad temperatur i sjéar och vattendrag, en tidigare islossning och en 6kad avrinning kommer

att 6ka utlakningen av narsalter och humus. Resultatet i form av fargade vatten, 6kad
overgodning och sannolikt 6kad forekomst av alger och cyanobakterier medfér en forsémrad
vattenkvalitet, mikrobiologisk tillvéxt i dricksvattennatet och gér det svarare att na
miljomalen.

Resultatet av en uppvarmning blir ocksa att temperaturen i havet 6kar med flera grader och
istackets utbredning minskar kraftigt. Detta tillsammans med forandringar i tillforseln av
naringsamnen leder sannolikt till storskaliga konsekvenser och en 6kad belastning pa ett redan
fororenat hav. Om vi far 6kade vastvindar och kraftigt 6kad nederbord kommer salthalten i
stort sett att halveras. Detta leder till dramatiska forandringar dér néastan alla marina arter
inklusive torsken kan forsvinna.

| omraden med betydande landhdjning forvantas stora effekter da den hojda havsnivan i
kombination med landhgjningen gor att det inte sker nagon nybildning av strandangar. Zoner
med strandekosystem kommer darmed att paverkas.

7.6.2. Rekommenderade insatser

e | ljuset av att naturmiljon kan komma att paverkas grundligt av ett forandrat klimat
och att den samtidigt ar den allt igenom vasentligaste forutsattningen for en méngd
olika omraden, allt fran ekosystemtjanster, dricksvatten till samisk kultur,
upplevelseturism etc, finns det starka skal att intensifiera klimatanpassningsaktiviteter
avseende naturmiljé-omradet.

e Fortsatt arbete med att undersdka och kontinuerligt folja effekter av
klimatforandringar i miljon. Resultatet kan anvéndas bland annat for att utveckla
naturvardsstrategier och folja upp arbetet med miljomalen, men ocksa for att upptacka
nya hot mot miljon, som i sin tur kan utg6ra utgangspunkt for riktade
anpassningsinsatser.

e Det finns behov av klimatprediktioner pa avrinningsomradesniva som underlag for
bedomning av effekter pa ekologisk status till féljd av férandrade hoga och laga
floden. Miljoovervakningen behdver utvecklas sa att faktorer med betydelse for
berdkning och uppfdljning av forandringar av klimat och vattenresurser med
betydelsen for den kvantitativa, ekologiska och kemiska statusen tas i beaktande.
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Kunskapshojning och information behdvs inom omradet. Det ar viktigt med
samverkan och kompetensdverforing mellan universitet, myndigheter och kommuner.

Det &r viktigt att analysera hur mojligheten att na miljomalen i Vasterbottens lan
paverkas av ett forandrat klimat.

Folja vattenforvaltningens arbete som integrerar klimatférandring och
klimatanpassning i vattenférvaltningscykeln.

Barlasthantering inom sj6fart innebar bekymmer med spridning av frimmande arter.
Da det delvis ar klimatrelaterat kan det framéver behdvas striktare kontroller av
verksamheten for att minska problemen.

Utokad provtakning/miljoévervakning kan behovas for att ha béattre kontroll pa
forandringarna.

Reglering av jakt och fiske skulle kunna anvandas for att anpassa jaktuttag och
fiskfangster om populationer av vilt och fisk dkar eller minskar som en foljd av
klimatfoérandringar.

Renbete vid kalfjallen kan bromsa forskjutningen av tradgrénsen.

7.7.Sektorsovergripande rekommenderade insatser

Det finns behov av kunskapsuppbyggnad och informationsspridning inom samtliga
sektorer. Det bor darfor bildas ett natverk dar Lansstyrelsen ar sammankallande sa att
klimatanpassningsarbete lever vidare samt kunna konkretiseras for att mojliggora att
atgarder vidtas i praktiken. En del i natverkets arbete skulle kunna vara att sprida
erfarenheter och goda exempel fran andra regioner/kommuner.

Det &r viktigt att underlag som tas fram gors tillgangligt sa att det kan ligga till grund
for bedomningar. Resultat av utredningar dar GIS-data finns bor ocksa
tillgangliggoras.

Klimatfragan bor tas upp vid gemensamma traffas mellan kommuner, lansstyrelsen
och andra verksamhetsutovare.

Det &r viktigt att engagera néringslivet i det fortsatta arbetet for att géra dem medvetna
om att det finns risker att hantera och mojligheter att ta tillvara och hjalpa dem med
det.

35



Bilaga 1. Forklaringar av termer och begrepp

100-arsflode — Ett flode av en sa pass stor omfattning att det statistiskt sett aterkommer med
100 ars mellanrum, dvs. dess aterkomsttid &r 100 ar.

Avbordningskapacitet — Ett vattendrags formaga att avleda vattenfloden. Ar beroende av
vattendragets geometri. Sektioner med liten tvérsnittsarea dr begridnsande for flodet. Liten
lutning i kombination med flacka strinder resulterar i lag avbordningskapacitet och risk for
utbredning Gver stora arealer.

Avrinningsomrade - Ett avrinningsomrade ar det landomrade, inklusive sjoar, som avvattnas
via samma vattendrag. Omradet avgransas av topografin som skapar vattendelare gentemot
andra avrinningsomraden.

Delavrinningsomrade — Omrade inom ett storre avrinningsomrade fran vilket avrinning
strommar till en viss punkt i ett vattendrag.

Dimensionerande fléde — Beraknat hogsta flode i enlighet med Fl6deskommitténs riktlinjer
for damm dimensionering (dammar riskklass 1). Vager samman en kombination av kritiska
faktorer (t.ex. regn, sndsmaltning, hog markfuktighet, hogt vattenstand i sjoar samt
magasinsfylining i reglerade vattendrag) som bidrar till ett hogsta flode. Aterkomsttid anges
inte for detta flode, men den ar betydligt storre an 100 ar och ligger i storleksordningen 10
000 ar.

Infiltrationskapacitet - Markens formaga att ta hand om nederb6rd. Genomsléappliga jordar
har storre infiltrationskapacietet an till exempel lerjordar.

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

Lokal arsmedeltillrinning — Tillrinning fran sma vattendrag i delavrinningsomraden, ger ett
matt pa hur flodet i sma vattendrag paverkas.

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

Nollgenomgangar - Nollgenomgangar &r en vadersituation dar temperaturen har varit bade
dver och under 0 °C under samma dygn

Riksintresse - Mark och vattenomraden som har nationell betydelse for bevarande eller
utveckling kan i lagstiftningen betecknas som omrade av riksintresse.

Vattentakt - Vattentakten ar det tillrinningsomrade i naturen dar ravattnet hamtas och kan
besta av antingen en grundvattentakt eller en ytvattentakt. Grundvattentakter finns ofta i
grusasar, deltan eller i sedimentar berggrund, och tas upp via gravda eller borrade brunnar.
Ytvattentakter bestar istallet av sjoar eller vattendrag.

Arsmedelvattenforing — Avser den totala tillrinningen och vattenforingen i hela
avrinningsomradet uppstroms matpunkten (ofta dlvens mynning). Ar summan av den lokala
tillrinningen fran alla delavrinningsomraden.

Aterkomsttid — Matt pa forekomstfrekvensen av extrema naturliga hindelser. Med
hanvisning till dversvamningsrisk innebar det den genomsnittliga tiden mellan tva
oversvamningar av samma omfattning. Aterkomsttid anger sannolikheten for att handelsen
ska intraffa ett specifikt ar, exempelvis ar sannolikheten 1procent for att ett 100-arsflode ska
intraffa ett givet ar. Den sammanlagda sannolikheten 6kar dock dver en langre tidsperiod.
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Sannolikheten for att ett flode med aterkomsttiden 100 ar att intraffa under en 50-arsperiod &r
t.ex. 40procent. Tabell 2.1 visar den sammanlagda sannolikheten for att ett visst flode ska
Overskridas under en langre tidsperiod.

Oversvamning - Med dversvamning menas att vatten tacker ytor utanfér den normala
gransen for sjo, vattendrag eller hav. Oversvamningar intraffar da marken &r vattenmattad och
inte kan ta hand om det dverskott som kommer i form av mycket regn eller med snésmaltning.

Tabell 2.1. Sannolikhet for att ett visst flode ska intraffa uttryckt i procent under en period av ar.

Fliode Period
av ar
10 ar 50 ar 100 ar  |2004r | 500 ar | 1000 ar
20 arsflode 40% 92 99 100 100 100
100 drsflode 10 40 63 87 99 100
1000 arstliode | 3 10 18 39 63
10 000 arsflode 0.1 (0.5 | 2 5 9.5
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Bilaga 2. Exempel pa genomfort eller planerat
klimatanpassningsarbete av kommunerna och regionala aktorer

Sammanfattning av kommunernas svar pa frageformular

| dagsléaget har nagra av lanets kommuner pekat ut vem som har samordningsansvaret for
klimatanpassningsfragan i kommunen. Det dr bland annat samhallsbyggnadsutskottet,
tekniska namnden eller kommunsstyrelsen. Det kan ocksa vara sa att ansvaret ligger pa
tjanstemannaniva men inte faststallts politiskt. Nagra kommuner har analyserat lokala effekter
i exempelvis dagvattenstrategin men fa har antagit en strategi/plan for hur kommunen ska
arbeta med klimatanpassningsfragan.

Samarbete sker mellan kommunerna i manga olika former. Det sker inte nédvandigtvis med
en direkt koppling till ett férandrat klimat men de olika forumen har en forutséttning for att
framover aven hantera klimatanpassning. Det handlar till exempel om gemensam
beredskapssamordning, krisberedskap, kartering av Umeélven osv.

Flera kommuner men langt ifran alla har fattat beslut géllande klimatanpassning. Nagra har
pabarjat arbetet. Det handlar framfor allt om arbetet med 6versiktsplanering och
detaljplanering samt foérdjupning av 6versiktsplanering och tematiska planer. Arbetet med
klimatanpassning regleras ocksa inom nagra kommuners risk- och sarbarhetsanalyser,
riktlinjer for dagvattenhantering, dricksvattenférsorjning och handlingsprogram for
olycksforebyggande. Ingen kommun har kartlagt hélsorisker i ett forandrat klimat men nagra
kommuner arbetar med att identifiera och tillvarata mojligheter och hantera utmaningar inom
foljande omraden; naringsliv, naturmiljé/biologisk mangfald, kulturmiljo, besoksnaring,
turism, skogsbruk.

Regionala aktorers klimatanpassningsarbete

Kommunikationer
Trafikverket

Véagar: Kompetenshéjande insatser/utbildning. Kartlaggning: Arbete med
riskinventeringsmetod ”Vald végstracka”.

Forebyggande atgarder: Erosionsskydd, skred/lavinvarningssystem, métare for bevakning av
tjalforekomst, barighetsrestriktioner, svallisskyddande insatser, forsstarkta resurser for
sndhantering, éversvamningsskydd genom storre avbordningskapacitet i vagtrummor,
frekvent och 6kad tillsyn av avvattningsanlaggningar, till skydd for l1agt liggande broar och
vagar pagar projektering for hdjning/nydragning, avvattningsprojekt.

Andrad dimensionering: Hansynstagande till ras- och skredrisker vid dimensionering och
utférande av vagkonstruktioner. Nytt regelverk hydraulisk dimensionering for hansyn till
klimatférandringarna vid dimensionering och utférande av vigkonstruktioner. Oversyn av
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dimensioneringsregler for erosionsskydd. Oversyn av dimensioneringskrav géllande
prognostisering av portryck.

Jarnvagar:
Kartlaggning av tillstand, riskinventering: Identifiering av omraden med risk for erosion,

skred och dversvamningar genom inventeringar av trummor, diken, draneringar samt
reparationer av trummor. Inspektion och besiktning for att hantera risker for bortspolning till
foljd av hoga floden.

Forebyggande atgarder: Grundforstarkning och installation av skredvarningssystem for att
minska skredriskerna. Snérrojningsberedskap. Snddikning och truméppning. Tradsékring dvs.
nedhuggning av véxtlighet langst med jarnvagssparen, genomfors for att minska riskerna for
trad- och 16vfallning pé& sparen. Aterstéllning av standard i avvattningsanlaggningar for att
hantera 6kade regnméangder och fléden.

Bebyggelse, byggnader och kulturmiljéer

Lansstyrelsen Vasterbotten
Lansstyrelsen har mojlighet att stétta och paverka kommunernas planering vid samrad och

granskning av planer. Ett proaktivt arbete sker aven genom att férmedla kunskap och underlag
infor de bedémningar om allméanna intressen som kommunerna ska gora i sin planering samt
genom att ta fram och férse kommunerna med planeringsunderlag. | Lansstyrelsens dagliga
arbete gors fortlopande bedomningar for klimatanpassad samhéllsplanering avseende
samrads- och granskningsyttranden 6ver kommunernas 6versikts- och detaljplaner.
Lansstyrelsen och andra centrala myndigheter bidrar med kontinuerlig
informationsférmedling till lanets kommuner avseende utbildningar, utredningar och andra
stodmojligheter.

Lansstyrelsen verkar for att regionala risk- och sarbarhetsanalyser sammanstélls. Eftersom
konsekvenserna av klimatforandringarna kan medféra okad risk och sarbarhet kan detta tas
upp i denna typ av analyser, ex pluviala 6versvamningar, det vill saga skyfall.

EU antog under 2007 ett direktiv for 6versvamningsrisker som reglerar hanteringen av
dversvamningar. Avsikten ar att medlemslanderna ska arbeta for att minska de negativa
konsekvenserna av 6versvamningar och pa sa sétt varna om manniskors halsa, miljon,
kulturarvet och ekonomisk verksamhet. | Sverige genomfdrs Gversvamningsdirektivet genom
Forordning om dversvamningsrisker (SFS 2009:956) och MSBFS 2013:1 Foreskrifter om
riskhanteringsplaner. MSB &r ansvarig myndighet och genomfor arbetet i ndra samarbete med
lansstyrelserna. Lansstyrelsen har tagit fram riskkartor och arbetar med att ta fram en
riskhanteringsplan 6ver 6versvamningsrisker inom de hotade omradena. | Véasterbotten har
Vénnashy identifierats som ett geografiskt omrade dér betydande 6versvamningsrisk
foreligger. Riskhanteringsplanen tas fram i samverkan med berérda kommuner.

Umeélvens vattenregleringsforetag genomfoér samordnad beredskapsplanering for dammbrott
och hoga floden for Umedlven. Detta genomfoérs mellan 2013-2015. Slutresultatet blir bland
annat en detaljerad 6versvdmningskartering for hela Umeélven.
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Tekniska forsérjningssystem

Utbyggda alvar medfor att hoga floden kan dampas men &r ingen garanti mot
oversvamningar, som historiska handelser visar. Arbete pagar med kartlaggningen av
riskomraden for 6versvamning och handlingsplaner vid dversvamningar. Arbete med
samordnad beredskapsplanering vid dammbrott har paborjats for Skelleftealven. For att mota
de krav pa klimatanpassning som utgavan av riktlinjerna for dimensionerade fléden for
dammanléggningar har Kommittén for dimensionerade floden for dammar i ett
klimatférandringsperspektiv arbetat med att utarbeta vagledning for hur framtida
flodesdimensioneringsberakningar for dammar skall utformas for att ta hansyn till effekterna
av ett forandrat klimat.

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

Kommittén for dimensionerande floden for dammar i ett klimatférandringsperspektiv bildades
2008 genom en dverenskommelse mellan Svenska Kraftnét, Svensk Energi, SveMin och
SMHI. Kommitténs uppdrag var att leda ett program for att analysera och vardera
klimatfragans betydelse for dammsakerheten med avseende pa flodesdimensionering och ta
initiativ till att nddvéandiga studier kommer till stand.

Vattenfall (elkraftproduktion)

Klimatfragans betydelse for dammsékerheten har under 2008-2011 analyserats och vérderats
av Kommittén for dimensionerande fléden for dammar i ett klimatforandringsperspektiv.

Utgangspunkten for arbetet ar ett regeringsuppdrag som Svenska Kraftnat 2008 fatt att
hantera i samverkan med kraftindustrin, gruvindustrin och SMHI. For att kunna ta hansyn till
framtida klimatférandring vid berdkning av dimensionerande fléden fér dammar, har en
metodik som inkluderar klimatscenarier utvecklats. Denna metodik har anvénts for berakning
av framtida 100-arsfloden for hela Sverige. Norr om en markant grans genom Sverige,
ungefar langs en linje fran Karlstad till Malardalen, visar berakningarna pa minskade 100-
arsfloden, forutom i nordvastligaste delen av Norrland dér en 6kning ar tydlig. Nar det géller
de mest extrema klass I-flodena &r det svart att dra allménna slutsatser av klimateffekten.

Kommittén framhaller att det finns stora osakerheter kring det framtida klimatet men detta bor
inte hindra att nédvandiga dammsakerhetshojande atgarder vidtas. Pa grund av dessa
osdkerheter bor dessutom flexibilitet och marginaler skapas dar sa ar lampligt. Kommittén har
utarbetat en vagledning till dammadgarna for utférande av framtida
dimensioneringsberakningar for dammar i ett klimat i férandring.

Vidare lamnas rekommendationer till riktlinjernas huvudman avseende vad som bor inga i en
nationell strategi for hantering av klimatférandring i dammsakerhetsarbetet.
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Kommittén rekommenderar att dimensioneringsberakningar for dammar anpassas till ett
klimat i forandring enligt foljande (Dessa rekommendationer kommer att arbetas in i den nya
utgavan av flodeskommitténs riktlinjer som planeras till 2015):

e Vid flodesdimensioneringsberakningar bor minst tre olika antaganden om
utvecklingen av framtida koncentrationer av vaxthusgaser anvandas.

e Minst tre olika globala klimatmodeller bor utnyttjas, om mojligt for vart och ett av de
olika antagandena om framtida koncentrationer av vaxthusgaser.

e En vetenskapligt forankrad och dokumenterad metod bor anvéndas fér nedskalning till
den regionala skalan.

Vattenfall har inlett en omrakning av de dimensionerande flodena for anlaggningarna i
Luledlven. Detta omfattar kalibrering av en modern hydrologisk modell baserad pa klimatdata
som omfattar tiden fram tills idag, framrakning av dimensionerande fléden, samt berakningar
for ett framtida klimat baserat pa sedan flera ar tillgangliga klimatscenarier samt nya sa
kallade Representative Climate Pathways — RCPs. Berakningarna ger saledes nytt underlag
avseende dagens klimat och underlag for en tankbar framtida forandring. Resultaten kommer
att foreligga under 2014 och darefter kan forvéntas ett relativt omfattande analys och
utredningsarbete for att klarlagga var och i vilken omfattning ytterligare atgarder kan vara
aktuella. Atgarderna kommer fokusera pé situationen med dagens klimat med hénsyn till
eventuella 6kande krav pa langre sikt.

Motsvarande omrakning planeras 2014-15 for Skellefteédlven och 2015-16 for Umedlven.

Lansstyrelsen Vasterbotten
En risk- och sarbarhetsanalys for dricksvattenforsorjningen i Vésterbottens lan, har tagits fram

av Lansstyrelsen 2011. | denna har dricksvattenforsérjningen i Vésterbottens l1&an analyserats
utifran sarbarhet och formaga att hantera oonskade handelser. Det har &ven gjorts en
beddmning av sannolikhet och tdnkbara konsekvenser av risker bland annat smitto utbrott och
oversvamning/skyfall. Vattenkvaliteten i lanet ar god pa grund av att de allra flera vattenverk
har grundvattentakter som ar mindre sarbara an ytvattentakter. | lanets regionala
vattenforsorjningsplan hanteras ocksa dricksvattenforsorjning och vattenforbrukning i
aspekten av ett forandrat klimat. | den konstateras att en klimatfoérandring véntas paverka
vattenresursen saval kvantitativt som kvalitativt. Flera av lanets vattentakter ligger i
anslutning till vattendrag som har en okad risk for klimatrelaterande incidenter som ras,
erosion och gversvamningar.

Halsa och sakerhet granskas i planer och program risk och sarbarhetsanalyser kopplar till,
vattenskydd och dammtillsyn, reningsverk mm. L&nsstyrelsen har ett regionalt ansvar att
minska storningar i samhallsviktiga funktioner. Tillsynen av reningsverk, dammar och
vagledning inom vattenforsorjning regional och kommunalt &r viktiga komponenter i att
sdkerstalla funktionen. Det hanteras genom samverkan inom miljésamverkan Vasterbotten
och VA-samverkan. Pagaende dversyn av vattenskyddsomraden i samarbete med
Lansstyrelsen och kommunerna.

Vattenmyndigheten - Bottenviken
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| dagslaget &r ambitionen att klimatperspektivet ska integreras inom Vattenmyndigheternas
alla arbetsgrupper — i arbetet med atgarder, évervakning, kartlaggning och analys etc. For
narvarande arbetar Vattenmyndigheten med framtagandet av kommande atgardsprogram och
forvaltningsplan (2015-2021). Avsikten &r att klimataspekterna ska arbetas in i dessa
dokument. | Vattenmyndigheternas atgardsprogram (2009-2015) som riktas till kommuner
och myndigheter tas klimatforandringarna upp i ett eget kapitel. Inom Vattenmyndigheten har
man bland annat tagit fram rapporten “Vattenforvaltning i ett fordndrat klimat”, en
kunskapssammanstallning som stod for vattenmyndighetens arbete.

Manniskors halsa

Vasterbottens lans Landsting
Vasterbottens lans landsting har utarbetat en handlingsplan for att 6ka kunskapen om

halsoriskerna med varme och forbéattra beredskapen inom vard och omsorg infor en
varmebolja i Vasterbottens Ian. Pa 1177.se/vasterbotten har landstinget samlat allménna rad
riktade till de grupper som &r mest utsatta i varmen. Landstinget foljer de varningssystem for
varmeboljor anpassat till svenska klimatforhallanden och halsorisker som SMHI utvecklat.

Umea universitet
Global halsa vid Umea universitet ar ett varldsledande forskningsnatverk. Miljon ar

tvarvetenskaplig med omfattande internationellt samarbete. Epidemiologin,
befolkningsperspektivet pa sjukdomars forekomst och orsaker, ar miljons karna. Det yttersta
syftet ar att bidra med kunskap som kan frdmja halsa och férebygga sjukdom. Forskningen
bidrar ocksa till utveckling av nationell och regional halsopolitik som kan minska
ojamlikheten i halsa inom och mellan lander.

En av huvudfragorna som forskare och studenter samarbetar kring ar klimatforandringar och
hélsa. Detta syftar till att fylla kunskapsluckor om sambanden mellan klimatférandringar och
halsa med sarskilt fokus pa icke-smittsamma sjukdomar, pa konsekvenserna i en aldrande
befolkning och pa nya utmaningar for laginkomstlander och den arktiska regionen.

Areella naringar och turism

Skogsstyrelsen
Skogsstyrelsen har uppmarksammat bade positiva och negativa effekter av klimatforandring

och genomfoér utbildnings/informationsinsatser for att anpassa skogsbruk till ett forandrat
klimat. Vid nybyggnation av skogsbilsvagar ar Skogsstyrelsen samradspart och
klimatférandringen beaktas t ex vid dimensionering av vagtrummor Det sker tillsyn av
skogskorning for att minimera skador samt tillsyn av avverkningar for att minimera effekter
pa biologisk mangfald.

Konkreta punkter som Skogsstyrelsen kommer att arbeta med

e Radgivning om viltskadeproblematiken (Tidpunkt for réjning, val av tradslag, val av
skotselmetod mm).

e Radgivning om tradslagsval i ett klimatperspektiv (riskspridning)

e Radgivning om skatsel for okad stormfasthet
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e Radgivning om rotréta

e Radgivning och tillsyn av skogsbilsvagar

e Tillsyn (samrad, forbud, forelagganden) av markskador i drivning (avverkning och
utforsling av virke till bilvag)

e Radgivning och dialogarbete kring malbilder fér miljohansyn (biologisk mangfald,
markskador, kulturlamningar, sociala varden, rennaring)

Av Skogsstyrelsen identifierade problemomraden/riskomraden:
Forandrad artsammansattning i skogen, fler och aggressivare skadegdrare, andrad hydrologi

med dversvamningar eller extrem torka(6kad risk for skogsbréander), aterkommande
stormskador. Resursbrist paverkar mojligheten att arbeta strategiskt preventivt.
Forskningsresultat efterfragas och att detta ska vara tillampbart for de norra regionerna i
Sverige.

LRF
LRF har for avsikt att sprida information som tagits fram inom omradet dels inom

organisationen i lanet men ocksa till lantbrukare i lanet. Hushallningssallskapet har i projektet
Gradvis pa ett konkret satt beskrivit hur klimatférandringar paverkar odling och
husdjursskotsel samt aven tips pa hur man kan borja forbereda sig, exempelvis nar man
planerar for nybyggnationer av stallar. LRF arbetar for att sprida denna kunskap och arbetar
aven med klimatfragan genom stod till lantbrukare.

Sveriges Lantbruks Universitet — Umea
SLU bedriver en mycket omfattande forskning inom bland annat energi och klimatomradet.

Profilomradena beror klimat, ekosysteférandringar, hallbara produktionssystem,
naturresursforvaltning, samhéllsplanering och hallbar utveckling av stad och land, djur och
manniskors halsa, bioteknik och livsmedel. Omraden som alla berors av klimatférandringar.

SLUs forskning pa effekter av klimatforandringar och andra globala processer innefattar flera
hierarkiska och rumsliga skalor, och inkluderar populationsdynamik, arters interaktion,
ekosystemfunktioner och arters utbredning. SLU é&r sarskilt intresserade av effekten av
klimatfoérandringar i samverkan med andra faktorer sasom férandrad markanvandning,
kvéavenedfall och invasiva arter.

Sametinget

Sametinget har faststallt ett livsmiljoprogram som ska vara utgangspunkt for Sametingets
verksamhet. | detta program tas klimatférandring upp som ett av de stora hoten och det
foreslas ett antal aktiviteter for att hantera detta hot. Sametinget har dven arbetat med och
administrerat ett antal projekt inom omradet:

Kartlaggning av ekosystem och miljéforandringar i renskotselomradet,

Renskotselns anpassningar till klimatforandringar,

Framtagande av hallbarhetsplaner for samebyar,

Sapmi, Informationsprojekt i Arktiskt rad med mandat att belysa hur
klimatforandringar och forlust av betesland paverkar renskotseln cirkumpolért och hur
traditionell kunskap kan anvandas i anpassningar till dessa forandringar,
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e Projekt Dievat: Utveckling av arbetsmodell for samebyns langsiktigt hallbar planering
& forvaltning av naturen och kulturen,
e Projekt Renhélsa - Forbattrad beredskap for rennédringens djuromsorg och djurhélsa.

Forutom ovanstaende arbetar samebyarna med att ta fram renbruksplaner. Dessa ar bra
underlag nar dialog ska foras med skogsnaringen om markutnyttjande.

| en studie av Vilhelmina norra sameby drogs slutsatsen att sarbarheterna generellt sett okar
med ett forandrat klimat och att de &r storst under vinterbetesperioden (oktober-april). Framst
beror detta pa forhojda temperaturer, forandrade nederbérdsmonster och darmed nya sno- och
betesforhallanden. Men &ven den dkade graden av oférutsagbarhet, osékerhet, variabilitet och
haftigare skiftningar utgor en pataglig risk ur ett renskotarperspektiv. Sarbarheten styrs framst
av tillgangen till varierat bete och framkomlighet i landskapet, vilket innefattar
sammanhdangande korridorer utan barridrer dar renarna kan rora sig fritt.

Lansstyrelsen
Halsa och sakerhet granskas i planer och program risk och sarbarhetsanalyser kopplar till,

vattenskydd och dammtillsyn, reningsverk mm. L&nsstyrelsen har ett regionalt ansvar att
minska storningar i samhallsviktiga funktioner. Tillsynen av reningsverk, dammar och
végledning inom vattenforsorjning regional och kommunalt &r viktiga komponenter i att
sékerstélla funktionen. Det hanteras genom samverkan inom miljdsamverkan Vésterbotten
och VA-samverkan. Pagaende 6versyn av vattenskyddsomraden i samarbete med
Lansstyrelsen och kommunerna.

Lansstyrelsen har aven uppmarksammat fragan i samband med bland annat miljomalsarbetet.
Fragan hanteras ocksa vid prévningar av tillstand hos Miljoprévningsdelegationen och mark
och miljédomstolen. Vid egen tillsyn av miljofarlig verksamhet och tillsynsvégledning till
kommuner och verksamheter.

Naturmiljon och miljéomalen

Umea Universitet

Pa institutionen for ekologi, miljo och geovetenskap finns projektet "Klimatfordndringars
effekter pa biologisk mangfald och ekosystemtjanster i Barentsregionen. Projektet finansieras
av Nordiska Ministerradet och malet ar att utvéardera hur ett forandrat klimat kommer att
paverka biologisk mangfald och manniskans nyttjande av naturresurser i Barentsregionen,
d.v.s. norra Norge, Sverige och Finland samt nordvastra Ryssland. Specifika mal ar med
projektet ar att:

e Utvardera inom vilka omraden forandringarna forvantas bli storst.

e Identifiera vilka arter som riskerar att forsvinna fran omradet, och vilka som forvéntas
invadera.

e Producera en dversikt éver hur omradet forvantas drabbas, med fordjupningar for
enskilda ekosystem.

e Utvardera i vilken man dagens nat av skyddade omraden kommer att kunna bevara
omradets biologiska mangfald i framtiden.
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e Ge mal och rekommendationer fér hur bevarandestrategier och skotsel av ekosystem
kan anpassas till klimatférandringarna.

e Analysera hur manniskans utnyttjande av varor och tjanster fran ekosystem paverkas
av ett varmare klimat, sarskilt med avseende pa ursprungsbefolkningarna.

Lansstyrelsen Vasterbotten
Lansstyrelsen arbetar for att lanets vardefulla véxter, djur och naturmiljéer ska bevaras. Det

innebdr bland annat att bilda och skota naturreservat, att inventera arter och naturmiljoer samt
att prova tillstand for verksamheter som kan paverka naturmiljon. Naturreservaten och
nationalparkerna &r tillgangliga for friluftsliv och naturupplevelser.

Lansstyrelsen arbetar strategiskt med malet att bygga upp en gron infrastruktur av skyddad
natur, som har tillrackligt stora volymer/arealer och sa god representativitet och geografisk
spridning att arter ska kunna sprida sig i natverket néar klimatet forandras.

Lansstyrelsen har ocksa en samordnande roll i det regionala arbetet med miljomalen. Vi
arbetar tillsammans med kommuner, naringsliv, frivilliga organisationer och andra aktorer for
att miljomalen ska fa genomslag i lanet och miljon ska bli battre. Vi foljer ocksa upp hur
miljoarbetet gar. Klimatanpassning ar en integrerad del i miljomalsarbetet.
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Bilaga 3. Rekommenderade insatser

Kommunikationer

e Det ar viktigt att klimatanpassningen av kommunala véagar integreras i den kommunala
planeringen och att atgarder implementeras i det kontinuerliga arbetet med drift och
underhall.

e Regelbundna kontroller av kénsliga vagavsnitt eller vagtrummor kan vara vardefulla
och innebdra att ett potentiellt problem avvarjs innan olyckan &r framme. En av de
enklaste atgarderna som kan goras for att undvika vagras i samband med
oversvamningar ar att sakerstalla att alv- eller sjovattnet rinner undan nar vattennivan
sjunker. Genom att infora en regelbunden kontroll och rensning av vagtrummor kan
risken minska for att dessa satter igen. | de omraden dar vagtrummor hindrar
vattenflodet kan det eventuellt bli aktuellt att byta ut dessa mot stérre trummor. Detta
kan krdva kompletterande utredningar.

e | klimatanpassningsarbetet ingar dven att ha en vl fungerande nodberedskap som kan
hantera extrema vaderhandelser, eftersom dessa véntas bli allt vanligare i ett forandrat
klimat.

e Generellt galler att avbrott i kommunikationerna langs statliga vagar ar allvarliga och
kan fa stora effekter pa de regionala kommunikationerna eftersom
omledningsmajligheterna &r sma. Det aligger dock Trafikverket och inte kommunen
att vidta atgarder for att minska riskerna och anpassa de statliga véagarna for ett andrat
klimat. Aven om underhéll och eventuell klimatanpassning av vagarna inte aligger
kommunen bér man anda vara medveten om riskerna. Genom att uppratta en aktiv
dialog med Trafikverket samt utarbeta en beredskapsplan med Raddningstjansten kan
riskerna minimeras for storre avbrott i kommunikationerna.

e Den forandrade snotackningen tillsammans med hdgre temperaturer gor att perioden
med tjéle blir kortare, da tjalen forsvinner tidigare pa varen. Tjaldjupet behdver dock
inte blir mindre, eftersom den isolerande sndn delvis forsvinner och dédrmed kan tjalen
fordjupas. Om tjalen anvands som en resurs for vagens barighet kan dessa végar i
framtiden kréava ett storre underhall, det galler framforallt plogade grusvéagar och
skogsbilvagar.

e Det kan finnas forutsattningar for ras och skred i delar av lanet som hittills inte
kartlagts men som kan komma att paverka kommunikationerna. Fler omraden kan
darfor behdva kartlaggas.

e Skador vid viktiga knutpunkter for kommunikation kan fa stora konsekvenser pa
regional niva. Det innebar att anpassningar eller atgéarder bor prioriteras i dessa
punkter. Darfor bor viktiga knutpunkter identifieras for att darefter paborja
anpassningsarbete dar det anses behdvas.
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Bebyqggelse, byggnader och kulturmiljoer

En viktig och bra borjan ar att belysa klimatfragan redan i 6versiktsplaneringen och
detaljplaneringen. Darfor bor denna aspekt beaktas vid framtagandet av nya planer.

Det &r viktigt att fortsatta kartlagga riskomraden for Gversvamning, ras, skred och
erosion. Samhallsviktiga byggnader och kulturmiljéer som ligger inom dessa omraden
bor identifieras.

Strandnéara bebyggelse

En av de vanligaste orsakerna till erosion, saval vid kusten som langs med vattendrag,
ar méansklig aktivitet. Genom att anlagga erosionsskydd, pirer och invallningar
skyddas det lokala omradet men kan ocksa innebara att erosionsproblematiken uppstar
i ett annat omrade upp- eller nerstroms. Det ar viktigt att vara medveten om att de
atgarder som gors for att stabilisera strandkanter, med hjalp av t.ex. erosionsskydd,
oundvikligen kommer att andra transporten av sediment. Detta kan komma att
innebara att ett narliggande omrade drabbas av erosion.

Atgarder som behgver vidtas for att skydda strandnéra bebyggelse fran Gversvamning
vid hoga fléden och hoga vattennivaer beror pa hur tidigt ett flode kan forutsagas och
hur snabbt vattnet stiger. Snabba fléden och hastigt stigande vatten kraver permanenta
I6sningar. Ett vattendrags avbordningskapacitet kan 6kas genom en ¢kning av
vattendragets tvérsektion, ombyggnad av dammar alternativt att bygga ytterligare en
fara. Invallning av vattendrag kan goras for att skydda intilliggande bebyggelse. Det ar
viktigt att beakta att invallade omraden langs vattendrag kan orsaka 6versvamningar
pa andra omraden.

| Befintlig bebyggelse

Vissa kommuner bor gora en mer detaljerad studie av de omraden som bedéms ha
forutsattningar for dversvamningar, skred, ras och erosion enligt den dversiktliga
stabilitetsutredningen. Preventiva atgarder kan vara nodvandiga att utféra i dagens
lage medan andra kan utféras vid ett senare tillfalle da béttre kunskap kommer att
finnas om klimatets paverkan. Atgarder som da kan vara aktuella successivt ar
stodfyllning, schaktning, utflackning, forstarkning med cementpelare, sankning av
grundvattentryck, draneringssystem, etablering av vegetation, dammar och
kanalisering av stromfaror.

| ett framtida klimat behdver dversvamningsrisker till f6ljd av skyfall beaktas. En
analys av vattnets ytavrinningsvag, da ledningssystemet ar fullt till foljd av kraftig
nederbord, kan goras. Syftet ar att klargora vilka omraden som drabbas och utifran det
vidta atgarder for omledning av dagvattenflodet till omraden som inte &r dver-
svamningskansliga. | 1agt belagna befintliga omraden kan bebyggelsen behéva vallas
in och dag- och dréanvatten behéva pumpas bort fran omradet.

Ny bebyggelse

Vid 6versikts- och detaljplanering samt vid bygglovsprévning ska
dversvamningsrisker och risker for skred, ras och erosion beaktas. Nodvéandig hénsyn
bor tas till risker sa att exploatering endast tilldts inom lampliga omraden med
tillrackliga sékerhetsmarginaler. Det ar viktigt att hojdsattning av mark och fastigheter
vid planering av ny bebyggelse och lokaliseras till hogsta forvantade vattenstand.
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Planerings- och beslutsunderlaget for fysisk planering bor innehalla
oversvamningskarteringar och stabilitetskarteringar. | de omraden dér det kan finns
risk for skred, ras och erosion behover stabilitetsférhallandena utredas noga.

Geotekniska undersokningar bor utforas innan byggande och andra atgarder som
innebar okad belastning pa marken eller héjd grundvattenniva vidtas. Inom omraden
med risk for skred, ras och erosion behover tillfredsstallande stabiliserande atgarder
vidtas innan de bebyggs.

Vid planering av nya omraden ar det viktigt att beakta framtida hydrologiska
forutsattningar och markens langsiktiga anvandbarhet for bebyggelse.

Kulturhistorisk bebyggelse och kulturmiljoer

Lopande tillsyn och underhall pa kulturhistoriska byggnader kravs for att minska
risken for fuktskador, frysskador och tillvéaxt av svamp och maégel vilket kan bli allt
vanligare i ett forandrat klimat. Okad nedbrytning av byggnadsmaterial kan ocksa
krava ett okat underhall.

Riksantikvariedambetet tar under 2014 fram en handlingsplan for arbete med
klimatforandringar och dess inverkan pa kulturhistoriskt véardefull bebyggelse. Det kan
och bor vara ett stod i fortsatt arbete med dessa fragor.

Det &r viktigt att fa en battre 6verblick dver hur fornlamningar skadas av pagaende
erosion genom besiktning av k&nda och inventering av ok&nda fornlamningar l&angs de
storre vattendrag som riskerar att dversvammas.

Tekniska forsorjningssystem

Forbattrad reningsteknik

Det ar viktigt att analysera lokala sarbarheter for varje vattenreningsverk for att
identifiera vilka som &r i behov av forbattrad reningsteknik. Om det finns behov bor
det mikrobiologiska sékerheten vid beredning av dricksvatten utokas genom att
komplettera med UV-ljus som reningsmetod for avskiljning av parasiter. Det kan dven
behdva vidtas atgarder i reningsverken for att klara forandringar i ravattnets
kemiska/biologiska kvalitet, t.ex. innehall av humus och alger, samt temperatur.
Intagsledningarnas djup under vattenytan i ytvattentakter och vid ytvattenuttag for
konstgjord infiltration bor ses dver eftersom placeringen kan vara avgérande for
ravattnets kvalitet och temperatur.

Vattenskydd

Genom att upprétta nya eller uppdatera befintliga vattenskyddsomraden kan
vattentéakter skyddas mot 6kande risker for bade kemiska och mikrobiologiska
fororeningar. Syftet med vattenskyddsomraden &r att ge vattentékter ett langsiktigt
skydd mot akuta och diffusa fororeningar. Att inratta vattenskyddsomraden med
foreskrifter for kommunala dricksvattentékter finns &ven med i Vattenmyndighetens
atgardsprogram for Bottenviken.

Reservvatten/ alternativ vattenforsorjning

Det ar lampligt att ha en plan for alternativ vattenforsorjning, till exempel att kunna
transportera vatten fran annan vattentéakt vid behov.
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Leveranssakerhet

For att undvika skada pa ledningsnatet ar det viktigt att identifiera vilka delar av
distributionssystemet som ligger inom omraden med risk for ras, skred och
oversvamning. Dér det finns behov ar det viktigt att vidta atgarder for forstarkning och
redundans i vattenledningsnatet.

\ Beredskapsplanering

|

| kommunernas arbete med beredskapsplanering bor det inga att planera for att hantera
storningar pa grund av extremvader och andra effekter av klimatforandringar som kan
paverka vattentakter, vattenverk eller distributions anlaggningar. Kommunerna bor
aven satsa pa utbildnings- och informationsinsatser om klimatforandringarnas
betydelse for vattenforsorjningen.

\Avloppshantering och dagvatten

Det ar viktigt att redan idag beakta klimatférandringarna i fornyelse- och
atgardsplaneringen av VA-ledningsnaten samt i planeringen av nya omraden. De
atgarder som behover vidtas ska bygga pa lokala forutsattningar. | atgardsplaneringen
behdvs en helhetssyn som omfattar hela kedjan fran uppstroms liggande
markomraden, hojdsattning, val av avlioppssystem fram till nedstroms liggande
recipienter eller avloppsreningsverk. | Vattenmyndighetens atgardsprogram for
Bottenviken star det att kommunerna behdver, i samverkan med lansstyrelserna,
utveckla vatten- och avloppsvattenplaner. | detta arbete kan med fordel inkluderas
langsiktiga strategier for avlopps- och dagvattenhantering i ett forandrat klimat.

Avvattningssystem och avloppssystem maste dimensioneras och anpassas till
forandrade vattenstand och nederb6rdsmonster.

Dagvattensystemet behdver anpassas sa att befintlig bebyggelse inte drabbas av
oversvamningar pa grund av bakatstrommande vatten fran recipient vid hoga
vattenstand. Fastigheter inom riskomraden kan skyddas genom att forse ledningar med
backventil eller pumpar. Dagvattenbrunnar behover rensas med jamna mellanrum sa
att de har full kapacitet att avleda dagvatten fran markytor.

| omraden med slutna system bor mojligheter att tillampa lokalt omhéandertagande av
dagvatten beaktas for att avlasta ledningssystemet vid kraftig nederbérd. Fordrojning
och avledning till mindre kansliga omraden minskar risken for Gversvamning i
bebyggda omraden.

|Nya omraden

| nya omraden ar det viktigt att avloppshanteringen kommer in i ett tidigt skede i
planprocessen vilket kan underlattas genom att kommunerna har en VA-plan med
strategier for till exempel dagvattenhantering.

Krav pa hojdsattning av mark och hagsta tillatna niva for vatten och avliopp bor
bestammas utifran forsiktighetsprincipen. Lokalt omhéandertagande av dagvatten, med
oppna lésningar, bor tillampas i nya omraden for att fordroja vattnet och avleda det till
mindre kansliga omraden i syfte att avlasta ledningssystemet och undvika
dversvamning av bebyggda omraden.

Vid kraftiga skyfall kommer ledningssystemets kapacitet for avledning att 6verskridas
och lokala 6versvamningar kan intraffa. En analys av vattnets ytavrinningsvag, da
ledningssystemet ar fullt till foljd av kraftig nederbord, kan goras. Syftet ar att
klargora vilka omraden som drabbas och utifran det vidta atgarder for omledning av
dagvattenflodet till omraden som inte ar 6versvamningskansliga.

Ovrigt
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| Vattenmyndigheternas nuvarande atgardsprogram (2009-2015) gors bedémningen att
det behovs ett battre kunskapsunderlag saval for hydrologin som for
klimatprediktioner. Vattenmyndigheten beslutade om en atgard till SMHI om att
SMHI behéver ta fram klimatprediktioner pa avrinningsomradesniva som underlag for
bedémning av effekter pa ekologisk status till foljd av héga och laga floden. Framtaget
material bor anvandas dér det ar mojligt.

Stod behovs for att hjalpa kommunerna att inforliva vattenforsorjningsplaner i
oversiktsplaner och annan fysisk planering samt vid framtagande och revidering av
vattenskyddsomraden.

For att minska riskerna med att 6versvamningar och torka paverkar dricksvatten och
vattenuttag samt den ekologiska och kemiska statusen, behdver bland annat
kommunala 6versikts- och detaljplaner anpassas sa att framtida forandringar av klimat
och vattenresurser tas i beaktande.

Miljoovervakningen kan behdva utvecklas sa att faktorer med betydelse for berakning
och uppféljning av foérandringar av klimat och vattenresurser med betydelsen for den
kvantitativa ekologiska och kemiska statusen tas i beaktande.

Vid egna anléaggningar for avlioppsvatten bér man fundera pa fragor sdsom - Hur
paverkas de, inventering? Ar reningen bra? Behdvs atgarder till foljd av
klimatférandringar?

Atgarder kan behdva vidtas for att sdkerhetsstélla leverans av el. Forbattrat réjnings-
och underhallsarbete langs ledningsgator.

Manniskors héalsa

Vid satsningar pa nya aldreboenden och andra byggnader for grupper som kan vara
kénsliga for varmebdljor bor kommunen ta hansyn till placering, mojlighet till
solavskarmning och beskuggning.

Omsorg och barnomsorg, eventuellt &ven skolan, kan behdva se Gver sina rutiner for
att sakerstalla att vardtagare och barn far tillrackligt mycket vétska vid varmeboljor.
Inte minst hemtjénsten bor ha en beredskap for detta.

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

Beredskapsplaneringen bor ta hansyn till mer extremt vader med eventuellt storre risk
for skador i infrastrukturen.

Nuvarande rutiner kan behdva ses 6ver for att anpassa dessa till andra typer av
vaderhandelser &n vi tidigare varit vana vid.

Areella ndringar och turism

Skogsbruket

Om skogsbruket i tid uppmérksammar férandringsbehovet och anpassar skogsskotseln
till de nya forutséttningarna kan de negativa effekterna begransas.

Forbattrad planering och forebyggande atgarder for att minska skador pa mark med
samre barighet/otjalad mark
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Rusta upp befintligt skogsvégnat, bland annat med tillrackligt dimensionerade
vagtrummor.

Infor klimatanpassning som en aspekt i miljéledningssystem och/eller i annan
systematiskt kvalitetsarbete

Vad som ocksa ar vasentligt och som bor inkluderas &r insatser for att samverkan med
andra areella naringar ska gynnas, bl.a. rennaringen.

Insatser for att skydda kulturminnesobjekt.

Jordbruket

Den forandrade nederborden vad betraffar mangd och periodicitet kommer att stélla
nya krav pa dranering och bevattning. Ett varmare klimat staller nya krav pa
djurhalining. Manga jordbruksforetag ar smafdretag eller enmansforetag som i manga
fall har begréansade magjligheter och resurser att inhdmta information. Det finns darfor
anledning att genomféra informationsinsatser om klimatféréandringar och effekter av
ett forandrat klimat i jordbruket.

Med anpassning och foérebyggande atgarder till det forvantade klimatet genom
grodoval och odlingsmetoder kan klimatférandringarnas positiva effekter till stor del
tas tillvara i det svenska jordbruket.

Det bor finnas en ambition att skydda och bevara lanets akermark. Det ar viktigt dels
for att bidra till minskad klimatpaverkan med minskad andel transporter men det ar
ocksa nédvandigt da vi pa global niva forlorar valdigt mycket tidigare odlingsbar mark
delvis pa grund av klimatforandringarna.

Ei

skerinaring

Negativa ekonomiska effekter av klimatférandringar kan motverkas genom att
vandringshinder elimineras i vattenlandskapet for att stimulera arter att kolonisera
lampliga sotvatten. Detta bor endast ske i de fall da det &r antropogent orsakade
vandringshinder som forhindrar spridning. Eventuella atgarder bor vagas mot andra
intressen ex kulturmiljéer — bevarande av flottningsleder etc.

Vattendrag bor restaureras sa att de aterfar sin funktion att bromsa och magasinera
vattnet for att motverka negativa effekter av extrema floden. Eventuella atgarder bor
vagas mot andra intressen ex kulturmiljoer — bevarande av flottningsleder etc.

Pa kort sikt: fortsatt arbete med att begransa fiskeuttag.

Bibehall eller 6ka vandringsmajligheter mellan och inom vattensystem. Alternativt
kan man 6vervaga artificiell spridning av fisk. Detta bér endast ske i de fall da det &r
antropogent orsakade vandringshinder som forhindrar spridning

Rennaringen

Rennaringen har en sarstallning bland de areella naringarna genom att omraden som &r
av riksintresse for rennaringen skall skyddas. Viktiga omraden som kan ha status som
riksintressen ar flyttleder, Gvernattningsbeten, naturliga samlingsstallen, svara
passager, speciella betesomraden, omraden kring anlaggningar samt renhagar. Detta
staller krav pa anpassning fran flera aktorer, bland annat: turism, skogsbruk och
vindkraft. Vid planering av infrastruktur bor hansyn tas till att renndringen kan behéva
alternativa flyttleder vid férandrat klimat.

Kartlagg eventuella skillnader i lanets olika delar avseende rennéringens sarbarhet.
De olika forutsattningarna i Vasterbottens l1an nar det géller naturmiljon, den
biologiska mangfalden och foljaktligen dven ekosystemtjanster, behver belysas.
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For att forbattra forutsattningar for naringen &ar det angelédget med informationsinsatser
och dialogskapande och som en konsekvens av dessa: utformning av
rekommendationer och strategier. Vidare ar det vasentligt att stodja Sametinget i deras
klimatanpassningsaktiviteter.

Renbete och darigenom renskotsel kan bidra med positiva effekter pa
klimatforandringen genom bland annat halla nere tradgransen, paverka
marktemperaturen sa att fjallarter kan gynnas trots varmare klimat samt paverka
vaxters formaga att binda kol i marken.

Turism

Skidorterna kan komma att beh6va utfora tekniska anpassningsatgéarder som t.ex.
schaktning och avverkning, forflyttning av pister till norrlage och hdégre hojder,
tillverkning av sno.

Informationsinsatser om dels de effekter, hot och mojligheter som ett forandrat klimat
medfor, dels de atgarder och strategier som kravs for att trygga naringens konkurrens
och utvecklingsraft.

Klimatférandringen paverkar turismnaringens konkurrenssituation regionalt, nationellt
och internationellt och en framgangsrik anpassning kraver att ledningsstrategierna kan
anpassas till nya forutséattningar.

Utveckla alternativ till den priméra reseanledningen om klimat- och vadersituationer
forhindrar genomférandet av aktiviteter.

Skapa strategier for att ta tillvara pa mojligheter som ett forandrat besokstryck kan
innebéra.

Gruvdammar

Nar det galler gruvdammar bor det framtida anpassningsarbetet inriktas pa att
kartlagga riskomraden fér pagaende och nedlagda verksamheter och faststalla
klimatanpassade dimensioneringsnivaer fér dammkonstruktioner.

Naturmiljon och miljomalen

| ljuset av att naturmiljon kan komma att paverkas grundligt av ett forandrat klimat
och att den samtidigt ar den allt igenom vasentligaste forutsattningen for en méngd
olika omraden, allt fran ekosystemtjanster, dricksvatten till samisk kultur,
upplevelseturism etc., finns det starka skal att intensifiera klimatanpassningsaktiviteter
avseende naturmiljo-omradet.

Fortsatt arbete med att undersdka och kontinuerligt folja effekter av
klimatforandringar i miljon. Resultatet kan anvéndas bland annat for att utveckla
naturvardsstrategier och folja upp arbetet med miljomalen, men ocksa for att upptécka
nya hot mot miljon, som i sin tur kan utg6ra utgangspunkt for riktade
anpassningsinsatser.

Det finns behov av klimatprediktioner pa avrinningsomradesniva som underlag for
bedémning av effekter pa ekologisk status till foljd av férandrade hoga och laga
floden. Miljoovervakningen behover utvecklas sa att faktorer med betydelse for
berdkning och uppfdljning av forandringar av klimat och vattenresurser med
betydelsen for den kvantitativa, ekologiska och kemiska statusen tas i beaktande.

Kunskapshojning och information behdvs inom omradet. Det &r viktigt med
samverkan och kompetensdverforing mellan universitet, myndigheter och kommuner.
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Det &r viktigt att analysera hur mojligheten att nd miljomalen i Véasterbottens Ian
paverkas av ett forandrat klimat.

Folja vattenforvaltningens arbete som integrerar klimatforandring och
klimatanpassning i vattenforvaltningscykeln.

Barlasthantering inom sjofart innebar bekymmer med spridning av frimmande arter.
Da det delvis ar klimatrelaterat kan det framéver behdvas striktare kontroller av
verksamheten for att minska problemen.

Utokad provtakning/miljéévervakning kan behovas for att ha béattre kontroll pa
forandringarna.

Reglering av jakt och fiske skulle kunna anvandas for att anpassa jaktuttag och
fiskfangster om populationer av vilt och fisk dkar eller minskar som en foljd av
klimatforandringar.

Renbete vid kalfjallen kan bromsa forskjutningen av tradgrénsen.

Sektorsovergripande

Det finns behov av kunskapsuppbyggnad och informationsspridning inom samtliga
sektorer. Det bor darfor bildas ett natverk dar Lansstyrelsen ar sammankallande sa att
klimatanpassningsarbete lever vidare samt kunna konkretiseras for att mojliggora att
atgarder vidtas i praktiken. En del i natverkets arbete skulle kunna vara att sprida
erfarenheter och goda exempel fran andra regioner/kommuner.

Det &r viktigt att underlag som tas fram gors tillgangligt sa att det kan ligga till grund
for bedomningar. Resultat av utredningar dar GIS-data finns bér ocksa
tillgangliggoras.

Klimatfragan bor tas upp vid gemensamma traffas mellan kommuner, lansstyrelsen
och andra verksamhetsutovare.

Det ar viktigt att engagera néringslivet i det fortsatta arbetet for att géra dem medvetna
om att det finns risker att hantera och mojligheter att ta tillvara och hjalpa dem med
det.
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