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Forord

Klimat- och sirbarhetsutredningen SOU 2007:60 konstaterade att Sverige i hog grad
kommer att paverkas av klimatférindringar och att det dr nédvindigt att paborja
anpassningen till ett férindrat klimat. Med anledning av ovanstaende gav Haninge
kommun IVL Svenska Milj6institutet i uppdrag att utfora en 6versiktlig klimat- och
sarbarhetsanalys av kommunen.

Uppdraget har genomfoérts av en projektgrupp bestaende av Philip Thorn (projektledare),
Markus Liljeberg, Susanna Roth och Anja Karlsson pa IVL Svenska Miljoinstitutet. Erik
Andersson, Oversiktsplanerare, Haninge kommun har bistitt projektgruppen.

Uppdraget ir genomfort.
Stockholm 2013-05-06
/Philip Thoérn

Marcus Liljeberg
Susanna Roth

Anja Karlsson



Sammanfattning

Syftet med uppdraget har varit att undersoka hur klimatforindringar kommer att paverka
Haninge kommuns geografiska omrade, hur Haninge kommun bér planera for att undvika
6kad sarbarhet samt foresla anpassningsatgirder.

Haninge kommun kommer att paverkas av klimatforindringar, exempelvis:

- Omraden lings med kusten och i skdrgarden riskerar att 6versvimmas pa grund av
héjda havsvattennivaer. Omraden med f6rhéjd risk inkluderar Schweizerdalen pa
Dalar, Dalaré kanal, notra delarna av Galé samt vid Arsta och Berga i
Visterhaninge och Ostra Haninge;

- Tyresans sjossystem riskerar att Gversvimmas saval 1 dagens som i ett framtida
klimat. I Vendels6 finns omriden med bebyggelse som riskerar att Gversvimmas;

- Ettantal omraden i kommunen har stabilitetsproblematik med risk fér ras och
skred. Vissa omrdden har stabilitetsproblematik redan i dagens klimat, t.ex. Lotkarr
1 Vendelso, ett omrade 1 norra Vendelsémalm, 1 norra Brandbergens foretagsby
samt ett mindre omrade i Jordbro;

- Hela Stockholmsregionen, inklusive Haninge kommun, kommer att fa férsamrad
dricksvattenkvalitet;

- Dag- och spillvattensystem i Haninge kommun l6per 6kad risk att bli 6verbelastade
1 ett framtida klimat med 6kad nederbord vilket kan leda till 6versvimningar och
Oka risken for briddning;

- Risken for skador pa kommunikationer och infrastruktur kommer att 6ka. Vignitet
ir exempelvis sirskilt utsatt lings med Arsta havsbad, pa Uté och lings vigen som
gar till Galo;

- Risken for lokala 6versvimningar, till f6ljd av intensiva och lingvariga regn, 6kar.
Framforallt omraden 1 topografiska sinkor 1 kombination med mycket hardgjorda
ytor, t.ex. vid Handens industriomrade, Jordbro industriomrade, Brandbergen samt
Vendelsomalm I6per storre risk f6r Gversvimningar;

- Forhallanden for byggnadskonstruktioner kommer att férindras i hela kommunen.

- T ett framtida klimat riskerar omriaden med férorenad mark att licka ut
féroreningar. I Haninge finns det omraden med férorenad mark exempelvis i
Handen, Jordbro, Tungelsta och Krigslida.

I analysen har topografiska sinkor i landskapet identifierats och utmirkts pa kartmaterialet
(se Bilaga — Kartmaterial). En topografisk sinka definieras som en lokal lagpunkt i
terringen. Vid nederbord eller 6versvimning kommer dessa omraden att ta emot vatten
fran omgivningen. Projektgruppen har analyserat 100 sinkor inom ramen fér uppdraget.
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Haninge kommun bor vidta eller verka for att ansvariga myndigheter vidtar
anpassningsatgarder for att minska sarbarheten for klimatforindringar. Vissa omriden
torvintas drabbas 1 hogre utstrickning, varfor det dr sarskilt viktigt att vidta atgarder dessa
omraden.

Hela Haninge kommun
For att minska sarbarheten for klimatférindringar bér kommunen:

- Ta hansyn till klimatférandringar i 6versikts- och detaljplaner samt
bygglovsutredningar. Plan- och bygglagen (2010:900, kap 2, 3§) ger utrymme att ta
hinsyn till naturolyckor och klimatférindringar vid planliggning och
bygglovsprévning;

- Ta hinsyn till Linsstyrelsen i Stockholms lins kommande' rekommendation om
hojdsittning 1 samband med nybyggnation;

- Anpassa dldreboenden, serviceligenheter, rehabcenter och liknande verksamheter
till ett varmare klimat. Relevanta anpassningsatgirder inkluderar t.ex.
solavskdrmning i form av markiser och/eller tridplantering och/eller anvindning
av byggmaterial som inte absorberar virme;

- Arbeta med lokal och lingsiktig hallbar dagvattenhantering, t.ex. gronytor eller
lokala dammar, for att géra bebyggelseomraden taligare mot kraftig nederb6érd och
oversvimningar;

- Utreda hur 6versvimningar kan paverka industrier och férorenad mark pa eller 1
anslutning till vattenskyddsomraden eller bebyggelse;

- Verka for att forbittra ravattenskyddet, t.ex. uppritta fler och utékade
vattenskyddsomraden, for att dirmed minska riskerna for att féroreningar hamnar i
dricksvattentikter;

- Inventera enskilda avlopp och adtgirda de avlopp, vilka riskerar att fororena
vattentikter och grundvatten i samband med 6versvimningar 1
avloppsanliggningar;

- Verka for att Stockholms Vatten anpassar dag- och spillvattensystem till 6kade
nederbordsmingder;

- Dokumentera och folja upp intriffade 6versvimningars utbredningar for att fa
kunskap om hur olika omraden faktiskt paverkas vid olika vattenstind samt den
faktiska avrinningskapaciteten i de drabbade omradena

! Linsstyrelsens rekommendation dr per 2013-05-06 ute pé remiss hos kustkommunerna i Stockholms lin
samt SMHI. Slutgiltic rekommendation kan férvintas komma under hosten 2013.
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- Analysera Va-systemets kapacitet och identifiera eventuella flaskhalsar

- Utoka provtagningar pa badplatser fo6r att undvika utbrott av badsarsfeber och
andra sjukdomar;

- Planera f6r 6kade underhallskostnader, avseende tak och fasader pa det kommunala
fastighetsbestandet, eftersom ett varmare klimat kommer att 0ka slitaget;

- Verka for ett Okat regionalt samarbete kring Milaren vad galler att utreda riskerna
tor hojda vattennivaer och saltvattenintringning fran Saltsjon;

- 1 samarbete med Stockholms Vatten identifiera och understka reservvattentikter,
eftersom Milaren riskerar att tidvis bli otjanlig som vattentikt i ett férandrat klimat;

- I samarbete med Trafikverket undersoka vilka vigar som riskerar att drabbas av
6versvimningar och/eller ras och skred och/eller erosion;

- Utreda hur avverkning av skog, trid och vegetation i omvandlingsomraden kan
paverka markstabiliteten och darmed risken f6r skred och ras;

- Overvaka strandlinjer och bottennivéer for att kunna félja eventuella forindringar
och vid behov vidta férstirkningsitgirder och/eller infora restriktioner for

bygglov;

- Uppmana dgare av enskilda dricksvattenbrunnar till regelbunden provtagning av
dricksvattnet, eftersom vattenkvaliteten i enskilda brunnar forvintas bli simre;

- Uppmirksamma Vattenfall pa att en transformator ligger 1 en sinka i landskapet
med forhojd risk f6r ansamling av vatten vid kraftig nederbord,

- Utreda hur vattenledningsnitet kan paverkas av 6versvimningar, ras, skred och
erosion;

- Undersoka mojligheterna att pumpa vatten fran lagt beligna bebyggda omraden,
vilka riskerar att Oversvimmas;

- Undersoka vilka avrinningsmojligheter som finns i lagt beligna omraden med
hardgjorda ytor;

- Verka for att Stockholm Vatten undersoker hur sarbara avloppsreningsverken vid
Henriksdal ir for forvintade klimatférindringar.
Vendelso och Vendelsomalm
Vid Drevviken, Vendelso, ligger bebyggda omraden som riskerar att 6versvimmas bade 1

dagens och i ett framtida klimat. Forutom bebyggelsen riskerar dven vignit, elsystem och
andra samhaillsviktiga funktioner att drabbas. I Vendelsé och Vendelsémalm finns ocksa
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omraden med stabilitetsproblematik och 6kad risk for ras och skred samt omraden med
féroreningar, vilka riskerar att spridas 1 samband med 6versvimningar.

For att minska sarbarheten f6r klimatférindringar bér kommunen:

- Utfora karteringar lings med Drevviken for att grundligare undersoka risken for
Oversvamningar och erosion;

- Utreda olika anpassningsatgirder for att skydda bostadsomraden vid eventuell
oversvimning av Drevviken;

- Utfora detaljerade ras- och skredkarteringar i omradena med stabilitetsproblematik.

- Utreda hur 6versvimningar kan paverka omraden med férorenad mark pa eller i
anslutning till bebyggelse.

Handen och centrala Haninge

Merparten av Haninge kommuns invanare dr bosatta i Handen eller 6vriga delar av centrala
Haninge. I omradena finns flera bebyggda omraden och vigar som ligger i sinkor i
landskapet med mycket hardgjorda ytor, vilka riskerar att Gversvimmas 1 samband med
kraftig nederb6rd. Det finns ocksa flera omraden med férorenad mark, vilka riskerar att
spridas i samband med 6versvimningar. Aven omriden med stabilitetsproblematik och risk
tor ras och skred aterfinns i Handen, exempelvis dir vig 260 korsar Soderbyleden. Risken
for ras och skred kommer att 6ka till £6ljd av 6kad nederbord.

For att minska sarbarheten for klimatférindringar bér kommunen:

- Utreda avrinningsmoijligheterna 1 titt bebyggda omraden, vilka ligger i sinkor i
landskapet, eftersom dessa omraden riskerar att Gversvimmas i samband med
kraftig och langvarig nederbord;

- Utreda avrinningsmoijligheterna kring infrastruktur som ligger i sinkor i landskapet
och underséka hur denna infrastruktur kan paverkas av 6kade nederboérdsmingder;

- Utreda hur 6versvimningar kan paverka industrier och omraden med férorenad
mark pa eller i anslutning till vattenskyddsomrade eller bebyggelse;

- Undersoka, eller verka for att Trafikverket undersoker beroende pa
ansvarsforhallanden, hur de vigar som ligger i omraden med stabilitetsproblematik
kan paverkas av klimatforindringar. Forstirkningsarbete bor 6vervigas vid kinsliga
vagpartier;



Vasterhaninge och ostra Haninge

I Visterhaninge och 6stra Haninge édterfinns stora delar av Haninge kommuns kuststricka.
Lings med kusten riskerar flera bebyggda omraden att 6versvimmas vid hégre vattenstand
i ett framtida klimat. Exempelvis aterfinns sidana omraden vid Arsta och Berga. I
Visterhaninge ligger ett antal bebyggda omraden och infrastruktur i sinkor i landskapet,
vilka riskerar att 6versvimmas i samband med 6kad nederbord.

For att minska sarbarheten for klimatférindringar bér kommunen:

- Utreda hur titt bebyggda omriden beldgna i sinkor 1 landskapet kan paverkas av
6kade nederbordsmingder;

- Utreda hur infrastruktur som ligger i sinkor i landskapet kan paverkas av 6kade
nederbérdsmangder;

- Utfora karteringar lings med Haninge kommuns kust for att grundligare underséka
risken fOr Oversvimningar och erosion;

Dalaro och 6vrig skargard

Pa Dalar6 och i Haninge kommuns 6vriga skirgard finns det flera bebyggda omraden samt
infrastruktur som riskerar att 6versvimmas vid saval framtida hogre medelvattenstind som
vid 100-arsfléden och extrema fléden. Exempel pa sadana omraden dr Schweizerdalen,
Dalaré kanal, Sandemar, Visbyfjirden, norra Galé samt vissa bebyggda omraden pa Ut6.
Forutom bebyggelse finns det ocksa niringsverksamheter som riskerar att Gversvimmas.
Pa Dalarg, bland annat 1 nirheten av vattenskyddsomradet, 1 Gruvbyn pa Ut6 och 1
Littinge pa Orn6 finns det omraden med férorenad mark. Féroreningarna i marken
riskerar att spridas i samband med 6versvimningar, till f6ljd av hojda havsvattennivaer och
6kad nederbord. Lings med kusterna finns det ocksa flera omraden med f6rhojd risk for
erosion.

For att minska sarbarheten for klimatférindringar bér kommunen:
- Utfora karteringar lings med Haninge kommuns kust for att grundligare underséka
risken for Gversvimningar av bebyggelse och infrastruktur samt risk fér erosion

lings med kusten;

- Utreda hur 6versvimningar kan paverka omraden med férorenad mark pa eller i
anslutning till vattenskyddsomrade eller bebyggelse;

- Verka for att forbittra ravattenskyddet vid vattenskyddsomradet vid Dalaré t6r att
minska riskerna for att fororeningar hamnar i dricksvattentikterna.



Jordbro

Flera omraden i Jordbro industriomrade ligger 1 sinkor i landskapet med hardgjorda ytor,
vilka riskerar att 6versvimmas i samband med kraftig och langvarig nederbord. I sédra
Jordbro finns ett mindre bebyggt omrade med stabiliseringsproblem och risk for ras och
skred. Flera omraden med férorenad mark aterfinns ocksa i Jordbro.

For att minska sarbarheten for klimatférindringar bér kommunen:

- Utreda vilka avrinningsmaijligheter som finns i lagt beligna omraden med mycket
hardgjorda ytor;

- Utreda hur 6versvimningar kan paverka omraden med férorenad mark pa eller 1
anslutning till bebyggelse;

- Utfora en detaljerad ras- och skredkartering i omraden med stabilitetsproblematik.

Tungelsta

Tungelsta, 1 vastra Haninge, ir ett relativt glesbefolkat omrade som delvis ligger lings med
kusten. Flera bebyggda omriden i Tungelsta, exempelvis vid S6derby/Hiringe, riskerar att
oversvimmas vid framtida medelvattenstind och hoga fléden. I Tungelsta finns flera
sankor 1 landskapet, diribland vid Haga industriomrade och Stabergs bostadsomrade, dir
vatten riskerar att ansamlas vid kraftig nederb6rd. Strax norr om Tungelsta station passerar
jarnvigen en sinka i landskapet. Det finns dven ett antal omraden med férorenad mark i
omradet.

For att minska sarbarheten for klimatférindringar bér kommunen:

- Utreda vilka avrinningsmaijligheter som finns i lagt beligna omraden med mycket
hardgjorda ytor;

- Utfora karteringar lings med Haninge kommuns kust f6r att grundligare underséka
risken f6r Oversvamningar av bebyggelse och infrastruktur samt risk f6r erosion
lings med kusten;

- Utreda hur 6versvimningar kan paverka omraden med férorenad mark pa eller 1
anslutning till bebyggelse;



1. Uppdraget och genomforandet

1.1. Bakgrund

Haninge kommun har pabérjat arbetet med att ta fram en ny 6versiktsplan (OP).
Oversiktplanen ir kommunens viktigaste dokument for lingsiktig styrning av den fysiska
samhillsplaneringen. Inom ramen for arbetet med att ta fram en ny OP 6nskar Haninge
kommun underséka hur klimatférandringar kan paverka kommunen och vilka
anpassningsatgirder som kan vidtas for att minska de negativa konsekvenserna.

1.2. Uppdraget och avgransningar
Syftet med uppdraget var att identifiera och analysera hur framtida klimatforindringar kan
paverka Haninge kommun. Uppdraget inkluderade att identifiera och analysera de
viktigaste klimatfaktorerna och processerna som paverkar kommunens fysiska planering
samt att foresld vilka anpassningsatgirder som behover vidtas.

Uppdraget syftade till att ge svar pa foljande fragor:

e Hur kommer klimatférindringarna fram till ar 2100 att paverka Haninge kommuns
geografiska omrade, den befintliga bebyggelsen och infrastrukturen?

e Hur ska Haninge kommun planera for att undvika en 6kad sarbarhet och 6kade
kostnader for klimatférandringar? Vilka restriktioner behover goras for ny
bebyggelse och infrastruktur m.m. samt vilka anpassningsatgirder kan vidtas som ar
relevanta 1 ett 6versiktsplaneskede?

Uppdraget inkluderade att ta fram:

e En oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys
¢ En fordjupad analys av tema: Okad nederbérd och éversvimningar

Uppdraget omfattade inte en detaljerad klimat- och sarbarhetsanalys och avgrinsades till
téljande klimatfaktorer och sektorer.

Sektorer:
e Bebyggelse
e Infrastruktur (VA, el och fjarrvirme)
e Kommunikationer (vigar, jirnvigar och sjofart)
e Hilsa



Klimatfaktorer:

e Vattenstind i Ostersjén
Vattenstand 1 Tyresans sjosystem
Ras, skred och erosion

Nederbord
Temperatur

1.3. Metod och material

Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys:

For att genomfora den Gversiktliga klimat- och sarbarhetsanalysen f6r Haninge kommun
anvinde sig projektgruppen av den metod, morfologisk metodologi®, som anvindes i
Klimat- och sarbarhetsutredningen SOU 2007:60 och som rekommenderas av
Linsstyrelsen i Stockholm for genomforande av klimat- och sarbarhetsanalyser.

En sarbarhetsanalys, enligt denna metod, bestar av tre delar:
i) orsak/hot

if) system/sektorer

1if) konsekvenser.

Den forsta delen i sarbarhetsanalysen, ”orsak/hot”, bestir av olika viktiga och styrande
paverkansfaktorer som dr relevanta f6r problemet. Exempel ar faktorer som nederbord,
vind, temperatur, intensitet, frekvens. Den andra delen, “’system/sektor”, utgors av viktiga,
kinsliga delar eller karaktiristika som beskriver respektive system/sektor och som har
betydelse for dess funktion. Exempel ir olika systemtyper, geografi, livslingd, redundans.
Den tredje delen, “konsekvenset”, kan vara av olika karaktir, direkta for systemet/-
sektorerna, indirekta f6r sambhillet, positiva, negativa, acceptabla, oacceptabla. De olika
faktorerna inom orsak och system kombineras och bedoms kvalitativt gentemot varandra
avseende konsekvenser samt virderas. Slutsatserna ligger sedan till grund for diskussioner
kring atgarder.

Sarbarhetsanalysen bygger pa befintliga och tillgingliga vetenskapliga resultat, GIS-material
och underlag fran myndigheter samt karteringsunderlag och objektsbeskrivningar frin
Haninge kommun. For att belysa sarbarheten 1 ett framtida klimat har vi utgatt frin
klimatscenarier och klimatfaktorer framtagna av Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska
Institut (SMHI). Projektgruppen har sarskilt anvant sig av SMHI:s klimatsammanstillning

2 Motfologi (formlira) dr en generell metod for att strukturera, analysera och virdera mangdimensionella
problem som kan vara svara att 6verblicka och angripa, och som ofta innehaller osakerheter. Morfologi ir ett
verktyg som st6d i sdrbarhetsanalyser och anvindes t.ex. av Klimat- och sirbarhetsutredningen.



for Stockholms lin fran 2011 (SMHI 2011a) samt SMHI:s klimatunderlag f6r Haninge
kommun (2009). SMHI:s klimatunderlag bygger pa globala och regionala klimatmodeller
samt olika utsldppsscenarier (se avsnitt 2.). Analysen av riskomraden for ras, skred, erosion
och 6versvimning bygger pa Statens geotekniska instituts (SGI) analys f6r Stockholms ldn i
dagens och framtidens klimat (SGI 2011), Myndigheten f6r Samhillsskydd och Beredskaps
(MSB) oversiktliga 6versvaimnings- och stabilitetskarteringar och Klimat- och
sarbarhetsutredningens del- och slutbetinkanden.

Rapporten har tagits fram utifran ovanstiende material samt med hjilp av det framtagna
kartmaterialet (se Bilaga 1 - Kartmaterial) och 6vergripande analyserat var och hur
klimatférandringarna kommer att paverka system, miljéer och objekt. Fokus har sarskilt
legat pa den befintliga bebyggelsen och infrastrukturen inom kommunens geografiska
omrade.

Utifran analysen av vilka system och objekt som riskerar att paverkas negativt av
klimatforindringarna har projektgruppen tagit fram forslag till anpassningsatgarder som
kan vara relevanta i ett Gversiktsplaneskede. Atgirdsforslagen bygger pa
anpassningsatgirder identifierade av sektorsmyndigheter (t.ex. MSB, Boverket,
Trafikverket, Naturvardsverket och Linsstyrelserna), Klimat- och sarbarhetsutredningen
samt lokal expertis. Atgirder kan vara av minga olika slag och karaktir, ha olika syften och
kan delas in pa olika sitt. Foljande visar pa olika typer av dtgirder, varav en del kan anses
vara limpliga inom den fysiska planeringen:

torebyggande, akut skadeavhjilpande, ateruppbyggande,
lokalisering och hoéjdsittning, skyddsavstand,
utformning, tekniska atgarder,

restriktioner, rekommendationer m.m.,

utbildning, information och kommunikation

Fordjupad analys av tema: Okad nederbérd och éversvamningar
Den férdjupade analysen av tema: Okad nederbérd och éversvimningar, har genomforts
enligt riktlinjer i Klimatanpassning 1 fysisk planering - vigledning frin linsstyrelserna
(Lansstyrelserna, 2012):

Steg 1: Precisera och analysera sarbarheter:

O Projektgruppen har utifran nutida och beridknade framtida vattennivaer
identifierat utsatta omraden lings vattendrag. Motsvarande har dven gjorts
tor lagpunkter 1 landskapet och i1 den urbana miljon dér vatten kan
ansamlas. Virden/system i dessa utsatta omriden har pekats ut och
beskrivits. Efter att berérda virden/system har identifierats sa har
konsekvenserna av ett forindrat klimat bedomts. Slutligen har de negativa



direkta och indirekta konsekvenserna av 6kad nederbord, skyfall, 6kade
fléden och 6versvimningar samt hur allvarliga konsekvenserna kan bli
beskrivits.

Steg 2: Bedéma atgirder, kostnader och ansvar:

0 Utifran analysen i steg 1 har projektgruppen i samarbete med Haninge
kommun tagit fram forslag pa anpassningsatgiarder och markanvindning.
Grundliggande for bedomningen av limpliga atgirder har varit att beakta
ett virdes/systems funktion. Projektgruppen har dven gjort en Gvergripande
kostnadsbedémning och kostnadsnyttoanalys fOr varje dtgirdsforslag i
torhallande till den tidsperiod som atgarden ar tankt att galla. Slutligen har
projektgruppen tagit fram en bruttolista 6ver anpassningsatgirder, inklusive
ansvarsfordelning mellan kommun och andra aktérer, f6r att mota 6kad
nederbord, skyfall, 6kade floden och 6versvimningar.

Den férdjupade analysen pa temat: Okad nederbord och 6versvimningar bygger ocksi pa
befintliga och tillgingliga vetenskapliga resultat, GIS-material och underlag fran
myndigheter samt karteringsunderlag och objektsbeskrivningar frain Haninge kommun.

Kartmaterial

Projektgruppen har utifrin klimatunderlaget, 6versvimningskarteringar, ras- och
skredkarteringar, objektsbeskrivningar och kartmaterial fran Haninge kommun tagit fram
ett digitalt kartmaterial (GIS-skikt) som visar hur Haninge kommun kommer att paverkas
av klimatférandringar.

Kartorna 6ver Haninge kommun utgér en sammanstillning av material med olika ursprung
(se aven Bilaga 1 - Kartmaterial). Underlaget f6r den digitala h6jdmodellen, bebyggelse,
transportvagar, sjoar och vattendrag kommer frin Haninge kommun. Kartering av
naturolyckor kommer i huvudsak frain SGI och SMHI, vilka fick i uppdrag fran
Linsstyrelsen i Stockholms lin att genomfora en Gversiktlig inventering av omraden med
risk f6r naturolyckor 1 dagens och i framtida klimat. Uppdraget och karteringarna
avgrinsades till att omfatta omraden med forutsittningar for naturolyckor av typen ras,
skred, erosion och 6versvimningar (SGI och SMHI, 2011). Uppdraget genomférdes med
utgangspunkt i tidigare 6versvimnings-, ras-, skred- och erosionskarteringar genomforda av
Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap (MSB), SGI och SMHI (MSB
(Raddningsverket), 2007), SMHI och SGI, 2011). Karteringarna ar 6versiktliga och visar
var det finns omriden med potentiella risker f6r naturolyckor. For att narmare klargora
risken f6r naturolyckor behéver mer detaljerade utredningar genomforas.

Analysen av sinkor i landskapet och markférhallanden har utférts av IVL Svenska
Miljoinstitutet och dr utmarkta i kartmaterialet. En topografisk sinka definieras som en



lokal lagpunkt i terringen. Vid 6versvimning riskerar dessa omraden att ta emot mycket
vatten frain omgivningen. Den topografiska analysen i Haninge resulterade i ett mycket
stort antal sinkor, totalt cirka 11 500 stycken. Projektgruppen har valt att analysera 100
sinkor inom ramen for uppdraget. Urvalet baserades pa de topografiska sinkornas
medelarea’. Det innebir att det finns flera mindre topografiska sinkor i kommunen, vilka
inte ingar 1 analysen.

Eftersom risken for erosion ir stérre 1 omraden med lermorin, fyllning, grovsand, finsand,
silt och svimsediment® (SGI, 2009) ir dessa omraden utmirkta i kartmaterialet. Skred och
ras dr snabba rorelser i jordticket som kan orsaka skador pa mark och byggnader, se Bild 1.
Den 6versiktliga stabiliseringskarteringen som analysen utgatt fran for Haninge kommun ar
utférd av MSB (MSB (Riddningsverket), 1995).

Bild 1 Skred (till vanster) och ras (till hdger). Killa: MSB, 2012.

3 Den topografiska analysen genererade att mycket stort antal sinkor, totalt cirka 11 500 sidnkor, varav 95 %
av sinkorna hade en area pa mindre 4n 5 000 kvadratmeter. For att kunna genomfora en analys med ett
rimligt antal sinkor sammanslogs niraliggande sinkor medan mindre enskilda sinkor filtrerades bort. Efter
sammanslagning och filtrering kvarstod 100 storre sinkor, vilket motsvarar cirka 50 % av den totala arean i
sankor. Samtliga topografiska sinkor ingér i det digitala GIS-materialet.

4 Svimsidement bildas utmed vattendrag, exempelvis kring vattendrag som vid hégvatten svimmar 6ver.
Svimsediment 4r ofta daligt sorterade och innehaller en hel del organiskt material.
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Definitionen av en 6versvamning ar da vatten ticker ytor utanfor sjons, vattendragets eller
havets normala grins. En 6versvimning uppstar nir marken har mattats pa vatten, till
exempel pa grund av mycket regn eller snésmaltning. I kartmaterialet redovisas vattenstand
motsvarande 100-arsfléden och 10 000-arsfloden i dagens klimat i Tyresdns sj6ssystem®,
dagens och framtida medelhavsvattenstand samt framtida forindringar av de extrema
havsvattenstinden.

> MSB:s 6versiktliga éversvimningskartering lings Tyresin omfattar inte hela Tyresins sjosystem utan endast
vissa delstrickor. Vissa bebyggda omriden kring sjosystemet har inte karterats pa grund av det krivs
férdjupade studier for att man ska kunna ta reda pa vart vattnet tar vigen, i omriaden med dagvattenledningar
och grundvattensidnkningar, i samband med hoga fléden.

IVL 15



2. Klimatfoérandringar i Sverige och

Haninge kommun

Klimat- och sirbarhetsutredningen (SOU 2007:60) undersokte hur Sverige kan paverkas av
klimatforindringarna. SMHI har gjort en klimatsammanstillning f6r Stockholms lin och
Haninge kommun har med hjilp av SMHI tagit fram ett lokalt klimatunderlag. I det hir
avsnittet ger vi en 6versikt Over forviantade klimatférindringar 1 Sverige, Stockholms lin
och Haninge kommun fram till ar 2100 enligt ovan nimnda underlag.

2.1. Aterkomsttider, risker och sannolikheter

En hindelses aterkomstid beskriver hur ofta hindelsen aterkommer under en viss tid. Om
aterkomsttiden dr 100 ar innebir det att hiandelsen intriffar i genomsnitt en gang under
denna period. For varje ar dr sannolikheten att hindelsen ska intraffa 1 pa 100, vilket
resulterar i en ackumulerad sannolikhet pa 63 % for hela tidsperioden. Det innebar att
risken for en 6versvimning motsvarande ett 100-drsfléde 4r 63 % under en 100-drs period.
I samband med byggnation av riskobjekt, t.ex. dammar, brukar man sitta som krav att
dessa ska kunna motsta ett 10 000-arsflode. Risken f6r ett 10 000-drsflode under en 100-érs
period ér 1 %. Sannolikheter under 50 ar och 100 ar f6r vattenstand med olika
aterkomsttider beskrivs nedan i Tabell 1.

Tabell 1 Aterkomstider, exponerad tid och sannolikhet i procent.

Aterkomsttid  Sannolikhet under Sannolikhet under 100
50 ar (%) ar (%)
10 99 % 100 %
100 39 % 63 %
1 000 5% 9,5%
10 000 0,5 % 1%

Kalla: SOU 2006:94 & SMHI, 2011a.

Flera analyser studerar dven sa kallade dimensionerande nivier. En dimensionerande niva
motsvarar ett sa kallat dimensionerande fléde som rent statistiskt kan forvintas intriffa mer
sallan 4n vart 10 000 ar.

2.2. Klimatférandringar i Sverige

Om Klimat- och sarbarhetsutredningen

Ar 2005 tillsatte regeringen den sa kallade Klimat- och sirbarhetsutredningen, vilken hade
till uppdrag att utreda hur svenska samhaillet kan paverkas av globala klimatforindringar.
Utredningen presenterade ar 2006 ett delbetinkande om risken for 6versvimningar av
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Milaren, Hjilmaren och Vinern. Ar 2007 presenterade utredningen sitt slutbetinkande om
hot och méjligheter i samband med klimatférandringar (SOU 2007:60).

Sverige blir varmare och blotare

Klimat- och sirbarhetsutredningen konstaterade att Sverige kommer att bli varmare och
blotare i ett framtida klimat. Om kraftfulla globala utslippsminskningar genomférs kan
temperaturhojningarna begrinsas pa sikt. Viss fortsatt uppvirmning gar dock inte att
undvika. Nederbordsmonstren kommer ocksa att forandras. Nederb6rden kommer att 6ka
i storre delen av landet under hést, vinter och vat.

Hoga floden, 6versvamningar, ras, skred och erosion

Klimat- och sirbarhetsutredningen konstaterade att antalet dagar med kraftig nederbord
okar under vinter, var och host i storre delen av landet. Lokala hiftiga regn som
forekommer mest pa sommarhalvaret forvintas 6ka i intensitet 6ver hela landet.
Oversvimningar férvintas drabba bebyggelse och infrastruktur. Kraftig nederbérd och
Okade floden i vattendrag, liksom héjda och varierande grundvattennivaer, okar risken for
ras och skred.

Kusterosion och havsnivahojning

Klimat- och sarbarhetsutredningen drog slutsatsen att havsnivahéjningen pagar och
kommer att fortsitta i manga hundra ar. Till viss del motverkas havsnivihéjningen av
landhé6jningen. Kusterosion kommer att drabba kustomraden med littrorlig jord eller sand.

2.3. Klimatforandringar i Stockholms lan och Haninge
kommun

Nedanstiende text dr en sammanstillning av hur klimatférindringarna kan paverka
Stockholms lin och Haninge kommun. Sammanstillningen bygger i huvudsak pa SMHI:s
sammanstillning f6r Stockholms lin samt Haninge kommun.

Om Lansstyrelsen i Stockholms lans regionala klimat- och
sarbarhetsanalys

Linsstyrelsen i Stockholms lin har genomfort en regional klimat- och sarbarhetsanalys i
Stockholms lin. For genomférandet av analysen bestilldes ett regionalt klimatunderlag for
Stockholms lin frain SMHI och SGI. Materialet inkluderar en klimatsammanstillning samt
ett flera klimatscenarier frin den internationella klimatforskningen. Ett klimatscenario
bestar av en kombination av en global modell, en regional modell och ett utslippsscenario.
Klimatscenarierna kommer frin ENSEMBLES-projektet (van der Linden & Mitchell,
2009) samt fran Rossby Centre vid SMHI. I ENSEMBLES anvindes oftast
utslippsscenario A1B (ett scenario med lingsammare befolkningstillvixt och balanserad
anvindning av energi mellan fossil och fornyelsebar) men dven A2 (kraftigare utslipp dn
A1B) och B1 (ligre utslipp dn A1B) finns representerade. Nagra av klimatscenerierna
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stracker sig fram till 2050 men de flesta, 12 av 16, stracker sig fram till 2100 (SMHI, 2011a).
Klimatscenarier ska inte ses som prognoser, utan scenarier som beskriver en utveckling
baserad pa vissa antaganden. Det urval av klimatscenarier som anvindes for
klimatsammanstéllningen 1 Stockholms lin ir betydligt mer omfattande dn det som
anvindes nar Klimat- och sarbarhetsutredningen lades fram 2007. Totalt anvandes 16
stycken klimatscenarier for att gora analyser av Stockholm lins framtida klimat. Fler
klimatscenarier i analysen innebir statistiskt starkare scenarier kring den framtida
utvecklingen, varfér SMHI:s och SGI:s underlagsmaterial till Lansstyrelsen i Stockholms
lins analys har anvants for att beskriva framtida klimatférindringar i Haninge kommun.

Om SMHI:s klimatunderlag for Haninge kommun

SMHI tog 2009 fram ett klimatunderlag f6r Haninge kommun, vilket ocksa delvis anvints i
denna analys. Precis som klimatunderlaget f6r Stockholms lin bygger SMHI:s material f6r
Haninge pa regionala klimatscenarier framtagna vid Rossby Centre. Underlaget bygger pa
berikningar med tva olika globala klimatmodeller, dels modellen vid Max-Planck institutet
dels modellen vid Hadley Centre. Klimatmodellerna har koérts tillsammans med ett hogt
och ett lagt utslippsscenario, d.v.s. IPCC:s A2 och B2 scenarier. Rossby Center har utifran
dessa berikningar tagit fyra olika regionala klimatscenarier f6r perioden 2071-2100 med
hjilp av en regional klimatmodell. Materialet innehéller ett hogt och ett ligt scenario for
havsytans nivaer, nederbérdsmingder och flédena 1 Vitsan, dir det hogre scenariot tar
hinsyn till bland annat accelererande klimatférandringar.

Temperaturokningar

Enligt SMHI:s klimatscenarier kommer det att bli varmare i Stockholms lin 1 framtiden.
For att jimfora dagens och framtida tempeteraturer med den historiska anvinds
referensperioden 1961-1990. Under referensperioden var medeltemperaturen 5,8 grader
medan perioden 1991-2008 hade en medeltemperatur pa 6,9 grader. Det innebir att
medeltemperaturen var 1,1 grad varmare 1991-2008 jamfort med den féregaende 30-
arsperioden.

SMHI:s klimatscenarier f6r Stockholms lin visar pd en gradvis temperaturokning under
hela 2000-talet, se Figur 1. Temperaturspridningen verkar samtidigt bli stor och det medfér
att kalla 4r fortfarande kan féorekomma en bra bit in pa seklet. Okningen av
arsmedeltemperaturen ligger pa ungefir 4-6 graders fram till 2100. Temperaturékningen
framtrider under alla drstider men dr som storst vintertid (SMHI, 2011a).
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Figur 1 Temperaturférandringar i Stockholms ldn. Berdknad utveckling av arsmedeltemperatur i
Stockholms ldn. Kdlla: SMHI, 2011a.

Antalet virmeboljor 1 Stockholms lin forvintas ocksa 6ka. SMHI har gjort en analys 6ver
sammanhingande perioder da dygnsmedeltemperaturen 6verstiger 20 grader. Resultaten
tyder pa en gradvis 6kning av antal virmebéljor under 2000-talet. Med en
sammanhingande period menas i detta fall att dygnsmedeltemperaturen 6verstiger 20
grader under fyra pa varandra foljande dagar. Under referensperioden, 1961-1990, skedde
detta i genomsnitt ungefir en gang vartannat ar. Figur 2 nedan illustrerar en 6kning till
ungefir 10-15 tillfillen per ar mot slutet av 2000-talet, jamfért mot referensperioden
(SMHI, 2011a).
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Figur 2 Antal 4-dagarsperioder med dygnsmedeltemperatur som 6verstiger 20 grader, relativt
referensperioden 1961-1990. Killa: SMHI, 2011a.
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Antalet nollgenomgangar, det vill siga nir tva pa varandra féljande dagar varit bade 6ver
och under noll grader, f6rvintas minska och kommer mot slutet av seklet att intraffa 10-20
ganger jamfért mot dagens ungefirliga 30 tillfallen. Vissa ar kommer helt att sakna
nollgenomgangar (Linsstyrelsen Stockholms lin, 2011).

Havsisen i Ostersjon forvintas minska i ett framtida klimat. Generellt blir issisongen
kortare och isens geografiska utbredning mindre. (SMHI, 2011a).

Okad nederbord

SMHI har analyserat de historiska nederbordsmangderna i Haninge kommun (SMHI,
2009). Analyserna ir baserade pa dagliga mitningar fran ett flertal matstationer i Haninge
kommun och innehiller totala nederbérdsmangder, extrem dygnsnederbord samt trender
och information om ndr pa dret storst dygnsnederbord intriffade. Inom Haninge kommun
finns en mitstation for nederbord i Visterhaninge. Aven tre andra nirliggande stationer ér
med i studien: Stormyra’, Stockholm och Tullinge. Den undersékta tidsperioden var 1961
till 2008". Under tidsperioden varierade drsnederbérden fran drygt 400 mm till drygt 700
mm. En linjar trendlinje 6ver nederb6rdsmingden visar att nederbordsmingden 6kat
ungefir 9 % fran ca 560 mm till ca 620 mm mellan 1961-2008, se Figur 3. Trenden varierar
nagot for de fyra mitstationerna. I Visterhaninge och Stormyra har arsnederbérden 6kat
ndgot mer dn genomsnittet (19 % respektive 16 %). I Stockholm har nederbérdsmingden i
stort sett varit konstant (4 %) medan den i1 Tullinge har minskat (-11 %). Sdsongsvis har
nederbérden varit 1 stort sett konstant under hosten medan den 1 genomsnitt har 6kat
under sommaren och framférallt vintern och varen.
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Figur 3 Genomsnittlig arsnederbérd for Haninge. Den streckade linjen visar den linjdra trenden. Killa:
SMHI, 2009.

¢ Stationen star i en nationalpark, varfor inga trdd kan tas ned. Det innebir att det under 16vad tid fastnar en
del nederbérd i tridkronorna, vilket paverkar uppmitta nederbérdsmingder.

7 Stormyra station togs i drift 1976. Mellan ar 1985-1995 finns ingen data fran Tullinge.
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Dygnsnederborder avser den mingd nederbord som fallit fran kl. 7 det aktuella dygnet till
kl. 7 nastf6ljande dygn. Stora nederbordsmangder kommer ofta i form av lokala intensiva
regnskurar, vilket innebdr att det pa en nirliggande plats fran métpunkten kan vara
uppehall. Det innebir att det 4r svart att tolka resultaten av langsiktiga trender av kortvarigt
kraftigt regn. Figur 4 visar medelvirdet for olika ars genomsnittliga stérsta dygnsnederbord
for alla fyra matstationer. Den streckade linjen visar en svag negativ trend. Observera att
det kan ha fallit storre mangder under 24 timmar jimfort med dygnsregnet, da matningarna
sker mellan tva fasta tidpunkter. Generellt f6r mitningarna i Haninge kan sdgas att den
storsta dygnsnederborden har tidigarelagts fran slutet pa augusti till borjan av juli.
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Figur 4 Den maximala dygnsnederbdrden berdknat pa ett genomsnitt av samtliga undersékta
stationer. Kélla: SMHI, 2009.

Det ir svart att gora scenarioberakningar for dygnsnederbord 1 ett framtida klimat och att
gora berikningar pa lokal niva. Darfor presenteras nedan forvintade framtida
nederbordsmingder som SMHI har tagit fram f6r hela Stockholms lin. Figur 5 beskriver
torindringen i nederb6érd som genomsnittlig procentuell avvikelse fran
arsmedelnederborden, jamfort mot referensperioden 1 Stockholms lidn. Det forvantas ske
en gradvis 6kning av den arliga nederborden pa mellan 10 % till 30 % i slutet av seklet, da
medianvirdet studeras. Vintertid 4r 6kningen nagot storre med okningar pa 6ver 50 % i
slutet av seklet. Samtidigt kan det under sommartid bli torrare mot slutet av seklet, jamfért
mot referensperioden.
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Figur 5 Berdknad utveckling av arsmedelnederbérd i Stockholms ldn, procentuell avvikelse fran
referensperiod. Kalla: SMHI, 2011a.

Kraftig nederbord definieras som nederbord som under ett eller flera dygn 6verstiger 10 mm. 1
ett framtida klimat kan vi vinta oss fler dagar med nederbord 6ver 10 mm. I ett framtida
klimat kan vi vinta oss fler dagar med en dygnmedelnederbérd 6ver 10 mm i Stockholms
lin. Under referensperioden, 1961-1990, var medelvirdet ungefir 12 dagar med nederbord
over 10 mm. SMHI:s analyser visar att antalet dagar med nederbord 6ver 10 mm kommer
Oka med ungefir 5 dagar, relativt referensperioden, i ett framtida klimat, se Figur 6.
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Figur 6 Antal dygn med dygnsnederb6rd > 10 mm, avvikelse fran referensperioden. Killa: SMHI,
2011a.

I dagslaget innehéller bedomningarna om framtida extrem nederbird stora osikerheter. Med
extrem nederbord menas sidan nederb6rd som visentligt 6verstiger det normala. I
Stockholms lin ar det dock tillsvidare rimligt att anta att den extrema nederbérden kommer
Oka med ca 20 % fram till 2100, for en aterkomsttid av 100 ar (SMHI, 2011a).
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Langvarig nederbord definieras som att nederborden 6verstiger 10 mm under minst tre dygn.
Framtida analyser av den lingvariga nederborden visar inte pa nagon tydlig trend. Det finns
dock trender som pekar pa att nederboérden som Overstiger 5 mm under en 3-dagarsperiod
kommer 6ka svagt pa slutet av seklet.

Antalet dagar med nederbord mindre 4n 1 mm forvantas minska mot slutet av seklet.
Under referensperioden var antalet dagar med nederb6rd mindre d4n 1 mm ungefir 240
stycken. Antal dagar dir nederbérden understiger 1 mm vintas minska med ett fatal dagar
mot slutet av seklet, men spridningarna i berdkningarna ar stora (SMHI, 2011a).

I ett varmare klimat kommer nederborden som faller som sné att minska. For Stockholms
lin var antal observerade snédagar under referensperioden 1961-1990 mellan 75-125 dagar.

Analyser pekar pa att antalet snédagar 1 Stockholms lin kommer att ha minskat med
ungefir 65-100 dagar vid slutet av seklet. (SMHI, 2011a).

Hogre vattenstand och ckade vattenfloden

Forandrat havsvattenstand (Ostersjon)

En effekt av ett varmare klimat ar att havsvattenstandet forvintas stiga. Samtidigt kommer
landhojningen i Haninge att fortsitta kompensera for en del av den globala
havsvattenstandshojningen. Historiskt har landh6jningen 1 Haninge varit stérre dan
havsvattenhojningen, vilket innebir att havet sjunkit relativt land, se Figur 7.
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Figur 7 Havsvattenstandet i Stockholm, baserat pa arsmedelvirden under perioden 1889-2007. Killa:
SMHI, 2009.

For att mita vattenstand anvinds medelvattenstand. Ett ars medelvattenstand ar ingen
exakt siffra utan ett berdknat virde genom statistisk analys av manga arsmedelvirden av
havsvattenstandet.



I Haninge 4r den absoluta landhéjningen 47,5 cm/100 ar (SMHI, 2009)°. Idag 4r
medelvattenstandet ligre an 1990 eftersom landhéjningen varit snabbare dn
havsnivahojningen. Det finns en antydan till att minskningen i vattenstandet avtagit mellan
1990-2007 (SMHI, 2009), se Figur 7. Det finns saledes tendenser till att havsvattenstandet
numera hoéjs, aven om det ar svart att dra nagra definitiva slutsatser eftersom variationerna
mellan dren ir stora. Generellt om analyser som r6r vattenstind giller att
havsnivah6jningen marks férst mot andra halvan av seklet. I mitten av 2000-talet forvintas
havsnivahojningen vara snabbare dn landh6jningen (Lansstyrelsen Stockholms lin, 2011).

Om hojdsystem

Hojd 6ver havet anges i ett h6jdsystem, som bestar av ett
antal sa kallade fixpunkter.

RHO0 Rikets héjdsystem 1900, baseras pa den forsta
precisionsavvigningen av Sverige som genomfordes under
aren 1886-1905. Som nollniva valdes medelvattenytan 1
Stockholm ar 1900, representerad av en markerad punkt
pa Riddarholmen i centrala Stockholm.

RH2000 Rikets héjdsystem 2000, dr Sveriges nya
nationella héjdsystem som blev officiellt 2005.
Mitningarna genomférdes 1979-2003 med bittre kvalitet
in tidigare precisionsavvigningar. Det representeras pa
marken av cirka 50 000 fixpunkter och har dirmed
mycket bittre nationell tickning dn sina féregingare
RHO00 och RH70. Haninge kommun bytte 2013
héjdsystem till RH2000.

Olika beriakningar och modeller visar nagot olika utvecklingar av medelvattenstandet. I
denna analys anvinds de senaste publicerade siffrorna om havsvattenstandet frain SMHI:s
regionala klimatsammanstillning f6r Stockholms lin 2011. Dessa siffror skiljer sig nagot
frin den regionala klimatsammanstillningen fér Haninge kommun frin SMHI 2009°. Det
nyare materialet fran 2011 innehaller dock fler klimatscenarier 1 analysen vilket innebir
statistiskt starkare prognoser kring den framtida utvecklingen.

Tabell 2 beskriver dagens (ar 1990) och framtida (ar 2100) medelvattenniva Haninge.

8 Beriknat som ett medelvirde av landh&jningen i Stockholm och Landsort.

9 1 SMHI:s material frain 2009 anvinds ett hégt och ett lagt scenario for férindring i medelvattenstindet. Det
ldga scenariot innebdr en minskning i medelvattenstindet pa 12 cm och det h6ga scenariot beskrev en 6kning
pa 35 cm av medelvattenstindet.
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Extrema vattenstand uppstar bland annat av lufttryck och vindar som skapar variationer i
vattenstandet. Dagens och framtida extrema vattennivaer beskrivs i

Tabell 2 och ir vattenstind med 100-ars aterkomsttid. FOr att analysera extrema
vattenstind utgir man frin drets hogsta vattenstand och hur det férdelar sig. Okningen av
extrema vattenstand beriknas bli nagot storre 4n 6kningen i medelvattennivan. Extrema
vattenstand varar vanligtvis nidgra timmar men beror ocksa pa utgangsliget. Utéver de
beriknade extrema vattenstinden med 100-ars aterkomsttid bér man ocksa ta hinsyn till
extrema hindelseutveckligar s som héga vagor och vinduppstuvning. I analyserna
anvinder vi samma uppskattningar som Linsstyrelsen i Stockholms lin, d.v.s. 50 cm hégre
vattenstand vid hoga vagor och 20 cm for vinduppstuvning. Vagoverspolning pa grund av
hoéga vagor beror pa samma vidersituation som hoga vattenstand. Hur hégt upp pa land
vagorna skoljer beror pa kustens lutning och pa vaghdjden utanfér stranden.
Vinduppstuvning uppstar da vind blaser 6ver en vattenyta i exempelvis en vik. Da vatten
fors 6ver viken i vindens riktning strémmar det sedan tillbaka lings med botten.
Bottendjup och topografi ir viktiga for lokala uppstuvningseffekter.

Tabell 2 Havsnivahéjning och landhéjning i Haninge. De tre forsta kolumnerna beskriver férandringen
till ar 2100, varfoér dagens niva (1990) utgor en referenspunkt som beskrivs (-). Killa: SMHI, 2011a

Havsniva-
Havs- Land- héjning Medel- 100-ars 100-ars, inkl.
nivahdjning  hodjning korrigerat vattennivd  vattenstand vind o vag
(m) (m) for land- (RH2000) (RH2000)** (RH2000)***
héjning (m)
Dagens niva
(1990) - - - 0,17 1,15 1,85
Framtida
*
niva (2100) 1,03 0,53 0,50 0,67 1,75 2,45

*0,48 cm/4r = 0,53 m ar 2100
** Vattenstind med 100-4rs dterkomsttid
¥ inkl. vagor (50 cm) och vinduppstuvning (20 cm)

Forandrade floden (Tyresans sjosystem och Vitsan)

Generellt for framtida fléden 1 Stockholms lian beskriver Lansstyrelsen 1 Stockholms lin
(2011) att vattendrag kommer fa en omfordelning av fléden. Dagens laga vinterfloden och
héga varflod kommer ersittas med hogre fléden under vintern, tidigare varflod och ligre
floden under sommaren. Detta dr en f6ljd av att nederborden 6kar under vintern och 1
mindre grad lagras som sn6. Under sommaren kommer den 6kade avdunstningen géra att
medeltillrinningen minskar.

Vitsan

Vitsan avvattnar sydostra delen av Haninge kommun. SMHI (2009) har gjort berikningar
pa framtida fléden 1 Vitsans mynning till havet, baserat pa ett lagt och ett hégt scenario
angaende havsytans nivéer, nederbérd och flodena i Vitsan. For regionen 6stra Svealand
visar scenarierna pa en minskning av medelarsavrinning pa mellan 10-20 %. For de extrema
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flodestopparna tyder scenarierna ocksa pa en minskning. Modellerna visar att dygnsflodet i
Vitsans mynning med dterkomsttiden 100 ar mot slutet av seklet forvantas minska med
mellan 30-40 %. Det finns dock stora osdkerheter i modelleringen. Det dr darfor viktigt att
inte anvinda den eventuella framtida minskningen i fléden som planeringsunderlag,
eftersom dimensioneringen daven maste uppfylla dagens krav (SMHI, 2009).

Tyresans sjosystem

Den norra delen av Haninge kommun ingar i Tyresans sjosystem. SjOsystemet innefattar
ungefir 40 sjoar och ticker in delar av andra kommuner. I Haninge kommun ligger
foljande sjdar och vattendrag inom kommunen: Drevviken, Gudé 4, Langsjon, Ovre- och
nedre Rudan, Dammtrisk, Vendelsan, Lycksjon, Ramsjon, Svartsjon, Trasket och Bylsjon.
Sj6systemet ticker dven in Huddinge, Tyres6, Stockholm, Botkyrka och Nacka kommun.
Medelvattenféringen i Tyresans 4r idag 2,1 m’/s och 100-drsvattenforingen dr 22 m’/s
(SMHI, 2011a).

Likt andra vattendrag i Stockholms lin giller att Tyresans sjOsystem antas fa en
omférdelning av fléden i ett framtida klimat. Historiskt har héga floden framforallt
uppstatt under varen i samband med snosmiltningen. I framtiden kan man forvinta sig att
laga vinterfloden och héga varfloder kommer att ersittas med hogre floden under vintern
och ligre fléden under varen. Detta beror pé att nederbérden 6kar under vintern och i
mindre utstrickning kommer att lagras som sné (SMHI, 2011a). Tyresans sjOsystem vintas
fa 6kade aterkomsttider for dagens lokala 100-arsfléden 1 ett framtida klimat, se Tabell 3.
Det innebir att risken f6r 6versvimningar kring Tyresans sjOsystem snarare minskar an
Okar 1 ett framtida klimat.

Tabell 3. F6randring av totala 100-arsfloden och aterkomsttid for lokala 100-arsfléden vid slutet pa
seklet. Kalla: Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2011a.

Vattendrag (utan reglering) | Aterkomsttid for Forindring
dagens lokala totala 100-
100-arsfloden ar arsfloden ar
2100 2100
Milaren (utan ombyggd < 40 ir Okar 20 Y
sluss)
Tyresan >200 ar Minskar 20 %
Norrtiljedn >200 ar Minskar 20 %
Oxundaan 80-120 ar 0 %

Figur 8 illustrerar den forviantade forindrade arsmedeltillrinningen i1 Tyresans sjosystem,
relativt 100-arstillrinningen 1963-1992. Figuren visar att 100-arsflédena vintas minska med
ungefir 20 % mot slutet av seklet (SMHI, 2011a).
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Figur 8. Procentuell férandring av Tyresans totala arstillrinning, relativt 100-arstillrinningen berdknat
fran referensperioden 1963-1992. Killa: SMHI, 2011a.

De framtida sisongsvariationerna i Tyresans sjosystem visar pd ett tydligt 6kat flode
vintertid och ett minskat under var och sommar. Figur 9 nedan beskriver hur
vattenforingen forindras med drets manader. Samtidigt som vattenféringen pa sommaren
forvantas bli mindre dn referensperiodens forvintas den bli hogre under vinterperioden.
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Figur 9 Framtida férandring av vattenforingens sdsongsvariation i Tyresan for perioden 2021-2050 till
vanster och 2069-2098 till héger. Heldragen svart linje visar medeltillrinning for referensperioden,
1963-1992, och rod linje visar medeltillrinning fér den framtida tidsperioden. Kalla: SMHI, 2011a.



Vind

Metoden for vindmatningar 6ver tid har férindrats, vilket forsvarar méjligheten att jamfora
mitserier Over tid. For att kunna mita férandringar 6ver tid anvands istallet
lufttrycksobservationer. Mitningarna visar att medelvindhastigheten minskade i Sverige
under perioden 1951-2010. (SMHI, 2011b). Huruvida de Adgsta vindhastigheterna i Sverige
har minskat eller Okat ér svart att avgora. Angaende framtida vindar antyder nagra modeller
att starka vindar kan 6ka &ver Ostersjén i ett framtida klimat. Det finns dock inga sikra
trender, vilket innebdr att det inte gar att ge nagra entydiga svar om framtida
vindférhéllanden f6r Sverige eller Stockholms lin (SMHI, 2011a).
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3. Konsekvenser for bebyggelse i Haninge
kommun

Haninge kommun ér Sveriges 25:e storsta kommun och Stockholms tredje stérsta kommun
till ytan med ungefir 78 000 invanare. Av Haninge kommuns areal bestar 79 % av vatten
och 21 % av land. Totalt har kommunen 3 660 6ar, kobbar och skir. De flesta invinarna
bor i kommunens norra delar.

I Haninge finns étta olika kommundelar, se Bild 2:
1 Gud6-Vendelso

Vendelsémalm-Norrby

Brandbergen-Ramsdalen-Svartbicken

Vega-Handen

Jordbro

Visterhaninge-Ostra Haninge-Musko

Tungelsta

o 3 &N o B~ LN

Dalar6-skirgarden

Bild 2 Kommundelar i Haninge kommun



3.1. Byggnadskonstruktioner och inneklimat

Klimatforindringar kan allvarligt paverka befintliga och framtida byggkonstruktioner. Okad nederbird
medfor storre risk for fukt- och maigelskador samt dverfulla avioppssystem och dversvamningar av kdllare.
Det yttre underbdllsbebovet kommer att ka. Den kade temperaturen ger ett minskat uppvarmningsbehov,
men samtidigt kommer kylbehovet att ika.” (Klimat- och sarbarbetsutredningen, 2007)

Klimatfaktorer och systemtyper f6r byggnadskonstruktioner och innemiljé som riskerar att
paverkas av ett framtida klimat beskrivs nedan (se Bilaga B11 & B17, Klimat- och
sarbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktorer: Systemtyper:
e Temperatur6kning e Klimatskal"
e Hoga temperaturer sommarid e Lig bebyggelse
e Nollgenomgangar e [Fritidshus
e Solinstrilning e Friliggande bebyggelse
e Okad nederbord e Hog bebyggelse
o Kraftig nederbord/skyfall e Sluten bebyggelse
e Langvarig nederbord e Industrier
e Hogre luftfuktighet
e Snodlast
e Extrema vindlaster

Systembeskrivning

Det finns en mingd olika typer av byggnader i Haninge kommun vars
byggnadskonstruktion och inneklimat kan férvintas paverkas av ett framtida klimat.

I Haninge kommun dr ungefir 42 % av bostiderna smahus och 58 % ligenheter i
flerbostadshus. (Haninge kommun, 2013). Dirtill tillkommer fritidshus, lokalbyggnader och
industribyggnader.

Flerbostadhus ér ofta byggda med betongstomme och med fasadmaterial av puts eller tegel,
men dven trd och plat dr relativt vanliga fasadmaterial. Vad giller smahus har dessa i h6g
utstraickning en stomme och fasad av trd, men fasader av exempelvis tegel och puts
férekommer ocksa. Industribyggnader har ofta pelarstomme av stal eller betong. Tegel dr
ett vanligt fasadmaterial pa édldre industribyggnader medan exempelvis littbetongelement
eller stalregelviggar dr vanligare i nyare industribyggnader. Vad giller takbeliggning
anvinds tegel- och betongpannor, plat och pappmaterial pa samtliga byggnadstyper.

10 Ytterviggar, tak, grund, fonster och dorrar.
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Temperaturokning, hégre temperaturer sommartid och minskade
nollgenomgangar

I Stockholms lin vintas energibehovet f6r uppviarmning av byggnader minska med 36 %
enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen fran 2007 (Bilaga B11). En hogre temperatur
bidrar saledes till ett minskat uppvarmningsbehov. Samtidigt forvintas antalet dagar med
kylningsbehov att 6ka f6r bostider och industrier. I lokaler kommer
komfortkylningsbehovet vara storst.

Papptak dr vanligt pa smahus och industrier. Dessa typer av tak kan fa en férkortad
livslangd da de ér kansliga for ultraviolett ljus (UV) och héga temperaturer. Det beror pa att
torslitningen okar med en hojd temperatur. Malade fasader kan ocksé fa 6kad forslitning
och kontinuerliga ommalningar kan krivas i ett framtida klimat med hégre
medeltemperaturer.

Solinstralning

Antalet soltimmar i Stockholms lin férvintas bli 1 stort sett oférindrade enligt framtida
klimatscenarier (SHMI, 2011).

Okad nederbord, kraftig nederbord/skyfall och langvarig nederbérd

Slitage pa utvindiga material kommer att 6ka till f6ljd av 6kad och kraftigare nederbord.
Avrinning fran tak kan behova ses Over sa att vita inte nar fasader, vilket kan leda till
fuktskador. Platta papptak ar extra kinsliga for vita, vilket kan férkorta deras livslingd.
Puts ir ett extra kiinsligt material och tal inte konstant vita. Okade slagregn kan ocksi ge
fler frostspringningar vilket riskerar att spriacka putsen och ge underliggande
konstruktionsskador. Trifonster kan behéva mer underhill, da kondensen vintas 6ka och
ommailning kan behéva goras oftare.

Tegel, ett material som ofta aterfinns i flerbostadshus, ar tiligt och kommer inte nimnvirt
att paverkas av klimatférandringar. Diremot dr det viktigt att avrinningen ifran taken
fungerar vil, da teglet kan paverkas av fukt.

Hogre luftfuktighet

Det finns en risk for att skador pa krypgrunder blir vanligare om perioderna med hog
luftfuktighet blir lingre. Fuktiga férhallanden kan ocksa paverka inomhusklimatet i form av
okade problem med mdégel. Hogre luftfuktighet i kombination med hégre temperaturer
Okar ocksa risken for rétskador pa traibyggnader och insektsangrepp. Betongpannor, som ar
ett vanligt takmaterial 1 smahus men ocksa férekommer i flerbostadshus och industrier, ér
ocksa fuktkinsligt. For stalkonstruktioner (bortsett fran rostfritt stal) kan ocksa risken f6r
korrosion 6ka.

Snolast

I ett varmare klimat kommer nederbord som faller som sno att minska. I Stockholms lan
kan antalet snédagar forvintas minska med ungefir 65-100 dagar vid slutet av seklet.
Saledes kommer problem till f6ljd av snolast generellt att minska i ett framtida klimat.
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Extrema vindlaster

Det finns stora osakerheter 1 huruvida vindhastigheterna kommer 6ka i ett framtida klimat.
Nigra modeller antyder dock att starka vindar kan komma att 6ka 6ver Ostersjon. En
eventuell 6kning av extremvind ger 6kade problem med stormskador sisom nedfallna triad
over byggnader eller avblasta tak. Extrema vindar kan dven paverka luftrérelser inuti
byggnader som innebir att virme transporteras bort fran byggnader, vilket kan ge ett 6kat
virmebehov speciellt i otita byggnader.

Forslag pa klimatanpassningsatgarder

Kommunen bor 1 framtiden ta med klimatfaktorer 1 detaljplaner och
bygglovsutredningar. Plan- och bygglagen (PBL) ger moijlighet att ta hinsyn till
naturolyckor och klimatférindringar vid planliggning och bygglovsprévning. Vid
nybyggnation dr ocksa placering av byggnaden viktig for att undvika avrinning av
ytvatten mot byggnaden, vilket kan paverka byggnadens grund negativt och orsaka
tuktskador.

Kommunen bor 6ka beredskapen f6r virmeboljor genom att t.ex. solavskidrma
fonsterytor.

Kommunen bor planera f6r 6kade underhallskostnader avseende tak och fasader pa
kommunala husbestindet. Skyfall och héjda temperaturer kommer att utsitta
byggnader for storre slitage.

Kommunen bor arbeta med lokal dagvattenfordréjning, f6r att undvika
oversvamningar och vattenskador, 1 bebyggda omraden.

Kommunen bor verka f6r en fortsatt utbyggnad av fjarrkylenitet. I forsta hand bor
kommunen dock arbeta med solavskdrmande och grona 16sningar.

3.2. Oversvamning av bebyggelse

Kinsliga klimatfaktorer och systemtyper kopplat till 6versvimning av bebyggelse ar
beskrivna nedan (se Bilaga B14 & B15, Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktorer: Systemtyper:
e Okade medelfléden, héga fléden i e Geologi/jordarter
vattendrag och vattennivaer i sjoar e Morfologi
och hav e Vegetation
e Fo6rindrat nederb6rdsmonster e Topografi

e Kraftig nederbord
e Langvarig nederbord

e Okad avdunstning

IVL 32



Systembeskrivning

Av Haninge kommuns areal bestar 79 % av vatten och 21 % av land. I norra delarna av
kommunen finns ett flertal sjéar och vattendrag kopplade till Tyresans sjosystem, daribland
Drevviken och Langsjon. I norr ligger dven nagra av Haninge kommuns mest titbefolkade
kommundelar. De sédra och 6stra delarna av kommunen bestar till stor del av Ostersjon
och till kommunen hér en lang kuststricka samt ca 3 660 6ar, kobbar och skar. Till de
storre bebodda 6arna hor Musko, med ca 750 invinare, Ornd med ca 260 invinare och
Ut6 med 208 invanare.

Okade medelfléden, hoga floden i vattendrag och vattennivaer i
sjoéar och hav

Hoga fléden i vattendrag och vattennivaer i sjoar (Tyresans sjosystem)

De hoga flodena 1 Tyresans sjosystem forvintas minska och de forvintade
aterkomsttiderna f6r dagens lokala 100-arsfloden forvintas 6ka 1 ett forindrat klimat.
Oversvimningsrisken vintas siledes inte 6ka utan minska kring Tyresins sjésystem mot
slutet av seklet. De modellerade flodena visar dock att det finns bebyggda omraden 1
Haninge kommun som riskerar att 6versvimmas vid 100-arsfléden och dimensionerade
fléden i dagens klimat. Oversvimningar kan framéver i hogre grad forvintas under vintern
snarare an under varen till f6ljd av en forindrad sdsongsvariation.

Ett omrade som riskerar att 6versvimmas ir den delen av norra Haninge kommun som
vetter mot sjon Drevviken. 100-arsfloden och dimensionerade floden riskerar att
oversvaimma de delar av bebyggelsen som ligger invid sjon, se Karta 1. Sirskilt 1 riskzonen
ligger omradet kring Kyrkviken, Gudéviken och 6vre delen av Vendelsan ner mot Sagdalen
1 Gudo-Vendels6s kommundel. Stora delar av bebyggelsen i detta omrade riskerar att
6versvammas vid 100-4rsfléden och dimensionerade fléden, se Bild 3. Aven enstaka
bebyggelse lings Gudo 4 samt lings Langsjons strand kan komma att 6versvimmas, se
Karta 1.

Lingre 6sterut i Vendelsémalm-Norrby kommundel riskerar sirskilt omradet lings
Drevviken kring Séderhagen och Norrby att 6versvammas, vilket paverkar bebyggelse
lings sjon, se Karta 1.



Bild 3 Bebyggelse langs med Drevviken dar viss bebyggelse riskerar 6versvamning, se dven Karta 1.

Hoga vattennivaer i hav (Ostersjon)

I ett framtida varmare klimat forvintas havsvattennivin i Ostersjén att stiga. Ar 2100
forvintas medelvattennivan i Ostersjén att ha stigit med cirka 50 cm. Jimfért med dagens
niva forvintas 100-drsfléden ar 2100 att vara uppemot 150 cm hogre. Extrema vattenstand
motsvarande 228 cm Gver dagens vattenniva kan uppsta 1 ett framtida klimat pa grund av
bland annat av lufttryck och vindar som skapar variationer i vattenstandet. Osakerheterna
ar dock stora i modelleringen.

Haninge kommuns kuststricka och dar aterfinns i Visterhaninge-Ostra Haninge-Muskd,
Tungelsta och Dalar6-skirgardens kommundelar. Stora delar av kuststrickan och flera Gar i
samtliga kommundelar kommer att paverkas vid framtida hégre medelvattennivaer, 100-
arsfldden samt vid extrema vattenstind i Ostersjon, vilket fir konsekvenser fér den
strandndra bebyggelsen, se karta 4-11.
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Bild 4 Bebyggda omraden vid Dalaré vilka riskerar att versvimmas, se dven Karta 5.

Lings med kustlinjen finns det flera bebyggda omraden som riskerar att 6versvimmas i ett
forindrat klimat. Sandemar och Visbyfjarden 1 Dalar6-skargirdens kommundel riskerar att
oversvimmas vid savil framtida hogre medevattenstind som vid 100-arsfléden och
extrema floden. Enstaka bebyggelse samt smabatshamnen i Skogalund riskerar att
éversvimmas, se Karta 4. Viss bebyggelse i Arsta och Berga i Visterhaninge-Ostra
Haninge-Muské kommundel riskerar att dversvimmas vid hégre medelvattenstind och
extrema floden, se Karta 4. I Soderby/Hiringe i Tungelsta kommundel riskerar framtida
medelvattenstind och hoga floden att Gversvimma viss strandnira bebyggelse, se Karta 7.

Ett omrade som sirskilt riskerar att Gversvimmas dr Schweizerdalen vid Sandvikssjon i
Dalar6-skargiardens kommundel. Redan vid ett férvintat medelvattenstand ar 2100 riskerar
delar av bebyggelsen 1 omradet 6versvimmas. Vid ett 100-ars fléde och extrema
vattenstand i ett framtida klimat kan betydande delar av bebyggelsen komma att paverkas,
se Karta 5 och Bild 4. Aven delar av bebyggelsen lings Vadvikens kuststrickor och Dalar
kanal riskerar att 6versvimmas vid 100- arsfléden och extrema vattenstand i ett framtida
klimat, inklusive smabatshamnar, gisthamnar och Dalar6 varv, se karta 5. Pa Smadalar6
finns ocksa viss bebyggelse som riskerar att 6versvimmas vid extrema havsvattennivier.

Pa de 6vriga 6arna i Haninges skirgard finns det flera omraden vilka riskerar att
6versvimmas 1 ett framtida klimat. P4 Galo riskerar viss bebyggelse lings kusterna att
oversvimmas, sirskilt i norra delen av Galo lings Galévigen, se Karta 4. Pa Orn6 1 Dalar6-
skargardens kommundel finns ocksa bebyggelse lings med kusten som riskerar
6versvimmas vid en hégre medelvattenniva eller hdgre extrema vattennivaer. Sarskilt
sarbara dr Breviken, Littinge, Sundby och omradet kring Orné Kyrka, se Karta 9. Ut6 i
Dalar6-skargardens kommundel 4r en annan 6 dar bebyggelsen riskerar att 6versvimmas,
sarskilt kring Gruvbyn, Springa och Vinsviken, se Karta 11. P4 Muské i Visterhaninge-
Ostra Haninge-Muskd kommundel riskerar den strandnira bebyggelsen att 6versvimmas i
ett framtida klimat med h6jda havsnivaer. Sirskilt sairbara omrdden dr exempelvis

Guldboda och Utlida.



Kraftig och langvarig nederbérd och 6ckad avdunstning

Frekvensen av intensiv och langvarig nederbord kommer att 6ka i ett framtida klimat.

Okad nederbérd leder till problem framforallt f6r omraden som ligger i topografiska
sankor i landskapet, vilket innebdr att vatten litt ansamlas, med en hég faktor hardgjorda
ytor, vilket innebdr att avrinningen ar laingsam. Det finns flera bebyggda omraden 1 Haninge
kommun, framforallt 1 norra delen av kommunen, vilka ligger i sinkor. Dessa omraden
riskerar att Gversvimmas i samband med 6kad nederbérd i form av kraftiga skyfall eller

langvarig nederbord.

I Handen finns ett flertal bebyggda omraden, diribland Handens industriomrade och
skolomradet, vilka ligger 1 sinkor med hog andel hardgjorda ytor, se Karta 1. I Brandbergen
och Vendelsémalm finns flera liknande omriden, se Karta 1.

Tungelsta och Krigslida har flera omraden vilka ligger i sinkor, daribland Haga
industriomrade och Stabergs bostadsomrade, se Karta 7.

Liknande omraden finns dven 1 Vasterhaninge, se karta 3, och i Jordbro. Sirskilt Jordbro
industriomride, med mycket hardgjorda ytor, riskerar att 6versvimmas vid kraftig och
langvarig nederbord, se Karta 3 och Bild 5.

Bild 5 Jordbro industriomrade ligger i en sdanka i landskapet och riskerar att 6versvimmas vid kraftig
eller langvarig nederbérd, se dven Karta 3.



Forslag pa klimatanpassningsatgarder

- Kommunen boér utféra detaljerade 6versvimningskarteringar i omraden pa Dalar6
vilka riskerar att Gversvimmas;

- Kommunen bor utféra en detaljerad ras- och skredkartering i omraden som ligger i
riskzoner fOr Gversvimning samt riskerar drabbas av erosion;

- Kommunen bér underséka avrinningskapaciteterna i 6versvimningshotade
omriden;

- Kommunen bor ta hinsyn till Lansstyrelsens kommande rekommendationer om
hojdsittning 1 samband med nybyggnation.

3.3. Ras, skred och erosion med risker for bebyggelse

“Klimatforandringarna med storre intensivare nederbirdsmdéngder liksom forindrade grundvattennivier
dkar sannolift bendgenheten for ras, skred och erosion. Sarskilt landets sydvistra/ vistra delar och delar
av den ostra kusten dr utsatta. Framforallt lag bebyggelse ligger inom de skredbendgna omradena. Inom
andra omraden minskar i stillet risken dda snosmidltningssdsongen blir forlingd och varfloden minskar
likesom de higa flodena.” (Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007)

Klimatfaktorer och systemtyper som paverkas av ras, skred och erosion kopplat till
bebyggelse (se Bilaga B14, Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktoter: Systemtyper:
o  Okad nederbord e Jordarter

e Langvarig nederbord

e Intensiv nederbord

e Grundvattenférandring

¢ Okade medel- och héga flsden

Systembeskrivning

Jordarters hallfasthet och benidgenhet att rora sig dr beroende av sammansittning av
partiklar, vatten och porer.

Erosion av olika slag kan uppsta exempelvis fran vagor, strémmande vatten, vind och is.
Inre erosion kan ocksa férekomma, vilket uppstar i finkornig friktionsjord da
grundvattenstrommar for med sig partiklar. For att erosion ska uppsta dr en forutsittning
att det finns erosionskansligt jordartsmaterial, saisom silt eller finsand, samt ett fléde eller
vind som ir tillrickligt stort fOr att 16sgbra och transportera materialet. Férutsittningar for
erosion finns bade lings sjdar och vattendrag i Tyresans sjésystem och Ostersjkusten
(SGI, 2011).



Skred och ras ar snabba rorelser i jordticket som kan orsaka skador pa mark och byggnader.
MSB har utfort stabiliseringskarteringar for bebyggda omraden i1 Stockholms lin som visar
pa flera bebyggda omraden med otillfredsstillande sikerhet for ras och skred i Haninge
(SGI, 2011). Riskerna for ras och skred bedoms 6ka i framtiden 1 de omraden dir
stabiliteten redan idag ar bristfillig till f6ljd av ett forandrat klimat med 6kad nederbord.

Okad, langvarig och intensiv nederboérd

I ett framtida klimat vintas nederbdrden 6ka under hosten, vintern och viren medan den
vintas minska under sommaren. Okad nederbérd innebir kraftigare fléden i vattendragen,
vilket medfor risk f6r erosion, och dkar dven risken for skred och ras i omraden med
stabilitetsproblematik. Mer nederb6rd medfor férindrade grundvattenférhallanden och
hogre portryck 1 marken vilket ger 6kad skredrisk.

I Haninge finns det flera bebyggda omriden med stabilitetsproblem, t.ex. Lotkarr 1
Vendelso, ett omrade i norra Vendelsomalm samt kring Brandbergens norra féretagsby, se
Karta 3. Aven i sédra Jordbro finns ett mindre bebyggt omrade med stabiliseringsproblem,
se Karta 3. En 6kad nederbord kan férvintas forvirra stabilitetsproblem i dessa omraden.

Okade medelfléden, hoga floden och grundvattenférandring

De mest erosionsbenigna jordarterna har en kornstorlek mellan fin- och mellansand. Hoga
floden i vattendrag Okar risken for stranderosion. Hogre vattennivaer gor att erosionen
sprider ut sig upp mot land. Vid kusterna innebar en hogre havsniva att stranderosionen
kommer att 6ka eftersom omraden som tidigare inte varit utsatta for erosion kommer att
paverkas.

I Gud6-Vendelsé kommundel, lings med Gudo an, finns ett bebyggt omriade som riskerar
att paverkas av erosion vid hoga fléden pa grund av férekomsten av svimsediment, se
Karta 1.

Invid Drevviken 1 norra Gudo-Vendelsés kommundel finns ett omrade med
stabiliseringsproblem och som samtidigt 16per risk att Oversvaimmas vid 100-arsfléden i
Tyresans sjdsystem, se karta 1 och Bild 3. Oversvimmas detta omride kan
stabilitetsproblemen forvirras, med risk f6r ras och skred.

Omraden med erosionskinsligt material gar generellt att hitta lings Ostersjons kuststrickor
och pa 6ar 1 Haninge kommun. Ett framtida hogre medelvattenstand innebir att risken f6r
erosion 6kar i dessa omraden. Exempelvis finns lings Sandemar, Schweizerdalen och lings
Vadvikens i Dalar6-Skirgard kommun lingre kuststrickor med finsand vilket innebir en
Okad risk for erosion vid hogre havsvattennivaer, se Karta 5. Likasa utgors Dalaré Kanal till
stora delar av silt, vilket innebar en 6kad risk f6r erosion vid hoga fléden, vilket kan
paverka bebyggelse lings kanalen, se Karta 5.

Forslag pa klimatanpassningsatgarder

- Kommunen bor utféra detaljerade ras- och skredkarteringar i omraden med
stabilitetsproblematik, t.ex. vid Drevviken.



- Kommunen bor ta hinsyn till risk for ras, skred och erosion i samband med
hantering av bygglovsirenden och utveckling av detaljplaner t.ex. erbjuder PBL
storre mojligheter att villkora detaljplan och bygglov till dess att férebyggande
atgirder vidtagits.

- Kommunen bor 6vervaka strandlinjer och bottenivaer for att kunna f6lja eventuella
forandringar och vid behov vidta forstarkningsitgirder och/eller inféra
restriktioner

3.4. Spridning av fororeningar

"Den okade risken for dversviamningar och sarskilt for ras och skred innebdr att kemiska dnmnen och
smittamnen kan spridas fran fororenad mark och gamla deponier. Det finns dérfor en okad risk for
fororening av framfor allt gamla lokala vattentifkter och betesmark.” (Klimat- och sarbarbetsutredningen,

2007)

Klimatfaktorer och systemtyper kopplat till féroreningsspridning (se Bilaga B13 & B14,
Klimat- och sirbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktorer:

Okad medelnederbérd

Kraftig och intensiv nederbord
Okade héga floden

Hojd havsniva

Forindrade grundvattennivaer
Fluktuerande grundvattennivaer
Oversvimningar

Systemtyper:

e TFororenad mark

e Gruvavfall

e Deponier

e Industrier

e Avloppsrening

e Bensinstationer

e Upplag miljoskadliga amnen

e Soptippar

e Dororening i sediment i
vattendrag

Systembeskrivning

I ett férorenat omrade innehaller mark, byggnader eller sediment sda mycket féroreningar att
halterna éverskrider den lokala eller regionala bakgrundshalten''. Féroreningar kan
exempelvis vara metaller eller organiska amnen. Mark som historiskt har anvints som
industriomraden och deponi dr exempel pa en typ av omrade som riskerar att innehalla
markféroreningar. Aven verksamma industrier, tippar och tikter kan orsaka
féroreningsspridning under vissa omstandigheter. I Haninge kommun finns ett stort antal
omraden som klassas som forenade eller hyser farlig verksamhet'?, sirskilt i de norra mer

11 Bakgrundhalten dr den mingden av ett dmne som férekommer naturligt inom ett omréde.

12 Paragraf 43 anliggningar
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taitbefolkade kommundelarna. De flesta férorenadeomradena ligger i Handen, Jordbro,
Tungelsta och Krigslida, se Karta 1, 3 och 7, men omriaden med foéroreningar 1 mark
aterfinns dven pa manga andra hall i kommunen.

Kraftig och intensiv nederbord

Kraftig och intensiv innebord kan medféra att 16sta och/eller pattikelbundna dmnen spolas
ut i sjoar och vattendrag, vilket kan medfdra férorening av yt- och grundvatten.
Klimatférandringar, med 6kad kraftig och intensiv nederbord, kan saledes innebara att
lickaget fran fororenade omraden i Haninge kommun 6kar. Minga av dessa omraden ligger
dessutom i topografiska sinkor med hog andel hardgjorda ytor vilka riskerar att
oversvimmas vid kraftig och intensiv nederbord, vilket ytterligare 6kar risken for att
féroreningar urlakas och sprids. Se exempelvis Karta 1 och 3.

Okade hoga floden och 6kad medelnederbérd

Foérindrade nederbordsforhallanden och fluktuationer i yt- och grundvattnet 6kar risken
for erosion, ras och skred, vilket kan paverka omriaden med férorenad mark.
Markféroreningar som idag ligger relativt fast i marken kan pa grund av ras, skred eller
erosion frigéras och komma upp till markytan dir de kan utgéra ett hot f6r minniskor och
djur. Fluktuerande grundvatten kan ocksa géra markféroreningar mer mobila och leda till
Okad risk for urlakning av fororeningar 1 och med att nya omraden utsitts for
vattengenomstréomning.

Hogre havsvattennivaer kan 6ka risken f6r lickage fran férorenad mark i strandnira
omraden. Férorenad mark i strandnira omraden, vilka riskerar att 6versvimmas vid hogre
havsvattennivéer, aterfinns pa flera platser i Haninge kommun, exempelvis pa Dalaro, se
Karta 5, Gruvbyn pa Utd, se Karta 11, och Littinge pa Orn6, se Karta 9.

Forslag pa klimatanpassningsatgarder

- Kommunen bér underséka vilka atgirder som kan vidtas for att sanera férorenad
mark som ligger i omraden vilka riskerar att Gversvimmas.

- Kommunen bor utféra grundligare utredningar av industrier och férorenad mark
som ligger i anslutning till och dirmed riskerar att paverka vattentakter, inklusive
vattenskyddsomraden samt omriden med enskilda brunnar.

- Kommunen bér uppmana dgare av enskilda dricksvattenbrunnar till regelbunden
provtagning av dricksvattnet, eftersom vattenkvaliteten i enskilda brunnar férvintas
bli saimre.



4. Konsekvenser pa infrastruktur i Haninge
kommun

4.1. Elsystem

"En okad stormfillning pa grund av forandrat skogstillstand, minskad tiile och kraftigare vindar kommer
sdkerligen fortsatt att paverka elndtet negativt, trots den omfattande markforliggningen av kablar som nu
pdgar.” (Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007)

Kinsliga klimatfaktorer och de systemtyper som kan paverkas i ett framtida klimat,
kopplade till elsystemet, ar listade nedan (se Bilaga 7 & 8, Klimat- och
sarbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktorer: Systemtyper:
e Kraftig vind e Kopplingsstationer
e Isbildning och sn6 e Transformatorstationer
o Aska e Luftledningar
e Salt e Kablar
e Vattentillgang i mark e Telenit
e Stora mingder bl6tsn6 e Diriftcentraler

Systembeskrivning

Stamnitet i Haningen forvaltas av Svenska kraftnit och dr uppbyggt av ledningar och
stationer f6r 400 kV och 220 kV. Transformatorstationer finns vid Ekudden och Solberga.
Regionnitet dgs av Vattenfall med ledningar och stationer mellan 70-130 kV. Storre
transformatorstationer finns vid Handen, Jordbro och Visterhaninge (Karta 3). Det finns
aven lokalnit med ledningar f6r 0,4-20 kV. Den storsta delen av elen 1 Haninge kommun
produceras utanfér kommunen och tillférs via kraftledningsnat men viss el produceras 1
Jordbro kraftvirmeverk.

Kraftig vind

Det ir i dagslaget osikert hur vindférhallanden kommer att paverkas av ett forandrat
klimat. Vissa klimatmodeller pekar mot en 6kad férekomst av kraftig vind medan andra
modeller menar att férhallanden kommer att vara ofériandrade.

Isbildning och sné

Klimatscenarierna pekar mot att isbildningen kommer minska i framtiden, vilket dr positivt
tor luftledningar och stationer.



Vattentillgang i mark

Ingen av transformatorerna 1 Haninge kommun ligger i omraden vilka riskerar att
Oversvaimmas av hoga vattennivaer i vattendrag eller hav. Vid Krigslida ligger en
transformator i en sinka i landskapet, vilket innebdr risk f6r ansamling av vatten vid 6kad
nederbérd.

Kraftledningsstolpar ar kinsliga for att sta i vattenmattad mark under lingre perioder,
eftersom detta kan ge upphov till sittningsskador vilket kan leda till stolpras.
Oversvimningsdrabbade omraden 16per ocksa stérre risk att utsittas for ras och skred som
kan skada bade stolpar markférlagda kablar. Mer vatten i marken 6kar
underhallskostnaderna, eftersom stolpar och kablar utsitts for storre risk f6r korrosion.

Forslag pa klimatanpassningsatgarder

- Kommunen bér uppmirksamma Vattenfall pa att transformatorn i Krigslida ligger 1
en sinka i landskapet och verka f6r en utredning av omradets
vattenavrinningsmojligheter.

4.2. Fjarrvarme

"Okad nederbird med hijda grundvattennivier ger ikad risk_for markforskjutningar och Gversvimningar,
[foreteelser som allvarligt kan skada fjarrvarmendten. Da fjarrvdrmesystemen successivt bedoms kunna
anpassas till ett forandrat klimat bor de inte i nagon stirre utstrickning paverkas av
klimatforandringarna.” (Klimat- och sarbarbetsutredningen 2007)

Kinsliga klimatfaktorer for fjarrvirme samt systemtyper som ér aktuella att studera for
fjarrvirme dr listat nedan (se Bilaga 12, Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktorer: Systemtyper:
e Kiraftig nederbord e Produktionsanliggningar
o Oversvimningar e Kulvertar
e Hoga grundvattennivaer e Drift- och underhallssystem
e Overvakningssystem

Systembeskrivning

I Jordbro virmeverk, som dgs av Vattenfall, sker produktionen av fjarrvirme for
uppvirmning i Haninge kommun. Under 2010 6ppnades en ny anliggning i anslutning till
den befintliga 1 Jordbro. Kraftvirmeverket ir ett av Sveriges storsta och producerar i forsta
hand fjarrvirme, men dven el, fran biobrinslen. Ledningsniten for fjirrvirmeleveranser dgs
av Vattenfall.



Kraftig nederbord och hoga grundvattennivaer

Med 6kad nederbord 6kar risken f6r markforskjutningar, vilka kan orsaka skador pa
ledningsnitet, t.ex. t6r och rérkulvertar, for fjarrvarme.

Oversvamningar

Fjarrvirmeledningar som ligger nira vattendrag kan allvarligt skadas i samband med
Oversvamningar, ras, skred och sittningar.

Forslag pa klimatanpassningsatgarder
- Kommunen bor verka for att fjarrvarmesystemets drineringsméijligheter utreds.

- Vid eventuell utbyggnad av fjarrvirmenitet bor kommunen verka for att Vattenfall
eller annan eventuell dgare av fjirrvirmenitet, tar hinsyn till férmodade 6kade
vattenfloden i marken for att minska risken for brott pa ledningarna.

gl

4.3. Dricksvattenforsorjning

"Konsekvenserna for dricksvattenforsorjningen blir avsevird. Kvaliteten pa ravatten i vattentifkterna
kommer sannolikt att forsimras med okade bumushalter och okad fororening av mikroorganismer. Risken
[for avbrott och fororening av dricksvatinet okar med okade risker for dversvimningar, ras och skred.”
(Klimat- och sarbarbetsutredningen, 2007)

Klimatfaktorer och systemtyper kopplade till dricksvattenférsorjning ar listade nedan (se
Bilaga B13, Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktorer: Systemtyper:
e Minskad nederbérd e Tillrinningsomrade
e Intensiv nederbord/skyfall e Ytvattentdkt
e Virmeboljor e Vattenverk
e  Opversvimningar e [edningsnit
¢ Okad tillrinning e Tryckstegringsstationer
e Hojd havsniva e Grundvattentikt
e Saltvattenintringning e Skyddsomrade
¢ Okade humushalter och e Vattenreservoar
algblomning
o  Okade risker fér féroreningar
e  Okad vattentemperatur




Systembeskrivning

Drygt 90 % av befolkningen i Haninge kommun far sitt vatten fran Stockholms Vatten, via
Norsborgs vattenverk i Botkyrka. Det giller boende 1 Gudo, Vendels6, Brandbergen,
Handen, Vega, Jordbro och Visterhaninge samt numera Dalar6. Norsborgs vattenverk
himtar ravatten fran Malaren och till viss del fran Bornsjon, vilken utgér reservvattentikt.
Enligt linsstyrelsens bedémning ar reservvattentakterna i Stockholms lin otillrdckliga i
dagslaget (Lansstyrelsen Stockholms lin, 2011).

For att sikerstilla vattenleveransen pa Dalar6 ar det lokala vattenverket pa on fortfarande 1
drift. En mindre del av Dalarés befolkning (30 %) far fortfarande sitt dricksvatten fran
grundvattnet i Schweizerdalen. Aven Tungelsta och Ludvigsberg pa Muské far dricksvatten
fran kommunens egna vattenverk, dir Palamalm ar det storsta. Palamalms vattenverk
pumpar upp sitt ravatten ur en grusas och forsorjer ungefir 7 000 personer 1 Tungelsta med
omnejd med dricksvatten. Ovriga mindre vattentikter ir Loviselund, Muské, och
Sandemar.

Vissa boende har lokal vattenforsorjning via enskilda brunnar eller gemensam
dricksvattenforsorjning inom vissa tomtomraden. Genom iséilvsavlagringarna i
Stockholmsisen och Tullingedsen har kommunen stora grundvattentikter.

I omridena lings med kusterna och i skirgarden finns det risk for saltvattenintringning i
dricksvattentakterna.

Minskad nederbord

Perioder med torka kan ge minskad kapacitet 1 mindre grundvattentikter. Enskilda brunnar
kan ocksa fa problem med vattenbrist. Frimst ber6rs grivda eller grunda bergborrade
brunnar sommartid, da nederbérden vintas minska samtidigt som behovet dr som storst.
En annan negativ effekt av minskad grundvattenbildning sommartid ér att det kan resultera
1 en Okad halt med l6sta amnen i vattnet, vilket kan ge en férsimrad vattenkvalitet (Svenskt
Vatten, 2007).

Normalt anvinder Norsborgs vattenverk rivatten som ligger under ytskiktet, for att
undvika ytliga féroreningar och for att fa ett kallare vatten. Om temperaturen stiger
samtidigt som vattenstandet i Malaren sjunker kan det innebira att varmare ytvattnet nar
anda ner till vattenintaget. Det kan leda till problem med hojd vattentemperatur och

minskat skydd mot ytliga féroreningar fran dagvatten samt risk f6r bensin och oljespill fran
battrafik.

Intensiv nederbord

I enskilda brunnar kan det uppsta kvalitetsproblem till f6ljd av intringande férorenat
ytvatten 1 samband med skyfall och kraftigt regn (Svenskt Vatten, 2007). Kraftig nederbord
kan leda till briddningar av dagvattensystemet och i varsta fall kan avloppsvatten na ut till
vattentikterna (Lansstyrelsen Stockholms lin, 2011).



Okade humushalter och algblomning

De senaste tio aren har mingden organiskt material i dricksvattnet fran Milaren gradvis
Okat. En 6kad tillrinning, fler skyfall och 6versvimningar kan urlaka jordbruksmarker,
vilket kan bidra till 6vergddning och algblomning. Om halterna fortsitter att 6ka kommer
dricksvattnet att nirma sig gransvirdet for organiskt innehall (Abrahamsson, 2004).
Forskningen pekar ocksé pa att klimatforindringar kommer att ge ett grumligare och
brunare ravatten (Lansstyrelsen Stockholms lin, 2011).

Okade risker for fororeningar

Vid skyfall och 6versvimningar finns det risk for att fororenat vatten hamnar 1
vattentikters tillrinningsomrade. I kommunen finns vattenskyddsomraden for de tre
grundvattentikterna Palamalm, Schweizerdalen (Dalar6) och Ludvigsberg (Muskd) samt
for reservvattentikten Hanveden (Bild 6). Tre av dessa fyra omrdden, Dalaré, Muské och
Hanveden, ligger nira omraden med fororenad mark (se Karta 5, Karta 10 och Karta 3).
Vid Hanveden finns det flera omraden med fororenad mark medan det pa Dalar6é och
Muské r6r sig om enstaka omraden.
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Bild 6 Vattenskyddsomraden i Haninge kommun. Killa: Haninge kommun, 2012.



Varmeboljor och 6kad vattentemperatur

Hoga vattentemperaturer 1 Milaren leder till lingre perioder av temperaturskiktningar i
vattenmassan. Detta innebir en minskad omblandning av vattnet och kan leda till
syrefattigare bottenvatten, vilket kan 6ka halterna av jarn och mangan samt innebara 6kad
risk f6r utlickage av fosfor fran bottensedimentet. Som en konsekvens kan det finnas
behov att flytta ravattenintaget fran Norsborg till Bjorkfjarden eller investera i
vattenkylning.

Generellt for grundvatten giller att om grundvattentemperaturen 6kar ger det en 6kad risk
tor syrebrist, vilket leder till 6kade halter av jarn och mangan vilket kriver bittre rening.

En 6kad ravattentemperatur innebér ocksa att dricksvattentemperaturen hojs 1
ledningsnatet, vilket Okar risken for tillvaxt av mikroorganismer vilket 1 sin tur kan ge lukt-
och smakstorningar 1 vattnet.

I de enskilda brunnarna kan en 6kad vattentemperatur leda till att mingden l6sta imnen
Skar, pa grund av 6kad vittring och snabbar jonbytesprocesser. Okade temperaturer leder
ocksa till minskad syrehalt och hogre halter av jirn, mangan samt svavelvite.

Hojd havsniva och okad saltvattenintrangning

Om havsnivan stiger mer an landhojningen Okar risken for saltvattenintringning. 1
dagslaget forekommer det sillan saltvattenintringning i Malaren, varifrin en stor del av
befolkningen 1 Haninge far sitt dricksvatten. Risken for saltvattenintringning i Malaren ér i
dagsliget som storst under sommaren da vattennivan dr som ldgst i sjon pa grund av ligre
tillrinning. Mot slutet av seklet kan saltvattenintringning fran Saltsjon till Milaren, pa grund
av den stigande havsvattennivan, utgora ett hot (Lansstyrelserna, 2011a). Detta innebir att
grundvattentikter och reservanliggningar riskerar att fa storre betydelse i framtiden.

En del av Haninges befolkning far sitt dricksvatten fran kommunens egna vattenverk.
Risken for saltvattenintringning i Haninge kommun ar storst langs med kusten och 1
skargarden, men kan ocksa forekomma pa andra platser. Exempelvis riskerar omradet i
Schweizerdalen saltvattenintringning med stigande havsnivaer. Generellt finns det risker i
fritidshusomraden f6r sjunkande grundvattennivaer och saltvattenintringning till f6ljd av
stigande havsvattennivéer i ett framtida klimat (Svenskt Vatten, 20072). Okad bebyggelse
och permanenta bosittningar leder ocksa till 6kad vattentférbrukning. Om uttaget av
grundvatten 6verstiger den méingd som aterbildas riskerar enskilda brunnar att drabbas av
saltvattenintringning (Haninge kommun, 20006).

Forslag pa klimatanpassningsatgarder

- Kommunen bér arbeta med vattenbesparande atgirder da det finns risk for att
vattenkvalitén 1 Malaren férsamras i framtiden.

- Kommunen bor verka for att forbittra ravattenskyddet f6r att minska riskerna for
att fororeningar hamnar i dricksvattentikterna. Det giller framforallt
vattenskyddsomradena vid Dalar6, Muské och Hanveden dir det finns omraden
med fororenad mark.

IVL a6



- Kommunen bor verka for att Stockholms Vatten ser 6ver vattenledningsnitet och
starker sarbara punkter eftersom nitet kommer utsittas for stora pafrestningar i
form av 6kade fléden 1 marken, Oversvimningar, ras, skred och erosion. Vid ny-
och ombyggnation bor hinsyn tas till 6kade vattenfléden i marken.

- Kommunen bor noggrannare utreda riskerna for saltvattenintringning vid
Schweizerdalen och andra omraden i skiargarden.

- Kommunen bor tillsammans med Stockholms Vatten lokalisera och undersoka
alternativa vattentikter att anvinda som reservvattentiakter.

- Kommunen bor uppmana fastighetsagare att regelbundet fa sitt brunnsvatten
analyserat eftersom ett varmare och blotare klimat riskerar att forsimra
dricksvattenkvalitén.

4.4. Dagvatten- och avloppssystem

“Avloppsystemet kommer att belastas kraftigt i ett forindrat klimat pa grund av dkade regnmdngder och
en omfordelning av regn till host, vinter och vir nér avdunstningen dr lag och marken dr vattenmaittad.
Extrema skyfall innebdr att ledningarna bli dverbelastade. Riskerna for bakdtstrommande vatten med
kdllardversviamningar som foljd okar, liksom braddning av avleppsvatten med atfoljande halsorisker”
(Klimat- och sarbarbetsutredningen, 2007).

Kinsliga klimatfaktorer och systemtyper f6r dagvatten och avlopp beskrivs nedan (se
Bilaga B16, Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktorer: Systemtyper:
e Intensiva kortvariga regn e Kombinerat system
e Okad nederbérd e Briddavlopp
e Hoga vattenstind i hav/sjar e Duplikatsystem
e Separat system
e Pumpstationer

Systembeskrivning

Ungefir 90 % av befolkningen i Haninge ar anslutna till den kommunala
avloppshanteringen. I de norra delarna (Vega, Gudo, Vendelso, Brandbergen, Handen och
Jordbro) leds avloppen till Stockholm Vatten och Henriksdals avloppsreningsverk. I
Visterhaninge och Tungelsta renas kommunens spillvatten vid kommunens egna
avloppsreningsverk vid Fors, vilket har kapacitet att ta emot och rena spillvatten frin

20 000 invanare. I dagsliget ar ungefar 15 000 anslutna, vilket innebdr att det finns
kapacitet for att ansluta fler. Fors avloppsreningsverk har sitt utlopp i Vitsan som ar en
kinslig recipient. Det stills saledes harda utslippskrav pa avloppsreningsverket Fors. Det



finns dven kommunala reningsverk pa Dalaré och Muské. Pa landsbygden och i
fritidshusomraden far de boende sjidlva ombesotja att vatten och avlopp tas om hand.

Haninge kommuns dagvattenstrategi innehaller riktlinjer f6r hur dagvatten fran olika
omraden ska hanteras och innehaller grundprinciper om att bevara den naturliga
vattenbalansen, undvika 6versvamningar, forhindra féroreningar av dagvatten, rena
férorenat dagvatten och utnyttja dagvattnet for att skapa vackra vattenmiljGer.
Dagvattenstrategin haller for ndrvarande pa att ses Over.

Intensiva kortvariga regn

Okad férekomst av intensiva regn kan leda till braddningar i dagvattensystemet, d.v.s. att
systemet Gverbelastas och orenat avloppsvatten slipps ut i sjoar och vattendrag, eftersom
mingden tillskottvatten till reningsverken okar. Briddning av fororenat vatten kan paverka
vattenkvaliteten negativt, leda till 6vergédning samt paverka bad- och rekreationsomraden
negativt (Lansstyrelsen Stockholms lin, 2011). Aven enskilda avlopp riskerar sanitira och
miljémissiga problem vid 6versvimningar.

I sinkor i landskapet med hég andel hardgjorda ytor utan avrinningsmoijligheter finns det
torhojda risker for Gversvimningar. Jordbro industriomrade och Handen ar exempel
sadana omraden (Karta 1 och Karta 3).

Okad nederbord host, vinter och Var

Langvariga regn under arstider med lag avdunstning och vattenmittad mark, d.v.s. host,
vinter och var, medfér stora vattenvolymer som maste hanteras i dagvatten- och
avloppssystemen. SMHI (2010) har gjort berakningar pa framtida flédesbelastningar pa
Stockholms avloppssystem och beriknat att braddningen till Malaren och Saltsjon kommer
att 6ka 5-10 % inom en 6verskadlig framtid och 20-40 % mot slutet av seklet. Flédena till
Henriksdals reningsverk forvintas 6ka i framtiden vilken kan innebéra f6rhojd risk f6r
briddning.

Vid briddningar riskerar lagt beligna garage och kallare att 6versvimmas, eftersom vattnet
kan stromma baklinges om systemen dr 6verfulla. Vid briddningar vid pumpstationer och

andra punkter i ledningsnitet riskerar fGrorenat vatten att slippas ut till dagvattenledningar,
diken, vattendrag eller sjGar.

Forslag pa kliamatanpassningsatgarder

- Kommunen bor arbeta med lokal och langsiktig hallbar dagvattenhantering, t.ex.
grona ytor eller lokala dammar for att minska risken for briddning/6versvim-
ningar, behalla grundvattenbalansen och gora omraden med bebyggelse tiligare mot
kraftigare nederbord.

- Kommunen bor undersdka mojligheterna att pumpa dag- och drianvatten fran lagt
beldgna bebyggelseomriden vilka riskerar att Oversvimmas.



Kommunen bor utreda vilka avrinningsmdéjligheter som finns 1 lagt belagna
omraden med hog faktor hardgjorda ytor. Det giller exempelvis Jordbro
industriomrade.

Kommunen bor undersoka hur sarbart Fors samt de mindre kommunala
reningsverken pa Dalar6é och Muské ar tor klimatférandringar. Kommunen bor
ocksa verka for att Stockholms Vatten undersoker hur sarbart reningsverket vid
Henriksdal ér f6r klimatférindringar.

Kommunen boér utreda sarbarheten i sitt avloppsnit med avseende pa risk for
briddningar och risk f6r spridning av fororeningar vid braddningar. Kommunen
bor ocksa verka for att Stockholms Vatten ser 6ver sitt avloppsnit med avseende
pa risk for briddningar.
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5. Konsekvenser pa kommunikationer i
Haninge kommun

I detta avsnitt analyseras hur framtida klimatforindringar kan paverka kommunikationer i
Haninge kommun. Analysen dr uppdelad i tre delar; sarbarhet i vigsystemet,
jarnvigssystemet och sjofarten.

5.1. Vagar

"Konsekvenserna for vagndten av klimatforandringar kommer att bli betydande. Den okande nederborden
och dkade fliden innebar dversvamningar, bortspolning av végar och vigbankar, skadade broar samt ikade
risker for ras, skred och erosion. En dkad temperatur innebdr att skador forskjuts fran tidlrelaterade till
vdrme- och vattenbelastningsrelaterade samt minskade underballskostnader for betongbroar.” (Klimat- och
sarbarhetsutredningen, 2007)

De storsta hoten mot vigar, utifran klimatets paverkan, bedoms vara vattenrelaterade.
Nedan beskrivs klimatfaktorer som kan paverka vagar samt vilka systemtyper som kan
drabbas av klimatforindringar (se Bilaga 34, Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktorer: Systemtyper:
e Kraftig nederb6rd o Vigh
e Langvarig nederbord e Broar
e Hoga fléden e Tunnlar
e Okade havsnivéer e Firjor
e Isbeligening e Dirift och underhall
e Nollgenomgangar
e Okade temperaturer

Systembeskrivning

Fran sodra delarna av Haninge och upp mot Handen/Brandbergen stricker sig riksvig 73.
Genom Tungelsta och Visterhaninge gar vig 257. Fran Handen genom Vendels6 gar vig
260. Fran Huddinge kommun i vister 16per vig 259 mot Handen. Till Muské gar en 3 km
ling vigtunnel med biltrafik som férbinder Muské med fastlandet. Ungefar 1300 fordon
passerar dagligen tunneln (Trafikverket, 2012a). Vig 227 passerar lings norra delarna av
kusten och slutar i Dalaro.

Extrem och langvarig nederbord

I ett framtida klimat forvintas férekomsten av extrem nederbord att 6ka med ungefir 20 %
1 Stockholms lin, jamfort med referensperioden 1961-1990. Kraftig nederbord kan leda till
bortspolning av vagar, framforallt i omraden med risk for erosion. Skador kan ocksa uppsta

13 Vig innefattar beldggning, 6verbygenad, undergrund och trummor.
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vid korsande trummor, vilka inte 4r dimensionerade f6r stora vattenmassor. Forhojd risk
uppstar ocksa om vigen ligger 1 eller i anknytning till en sianka i landskapet.

Dalar6vigen, vig 227, 16per vid Sandemar (Karta 5) genom en sinka 1 landskapet, vilken
riskerar att Gversvimmas vid langvarig nederbord. I Handen passerar Nynisvigen, vig 73,
genom flera sinkor i landskapet (Karta 1) vilka riskerar att Oversvimmas vid kraftig eller
extrem nederbord. Arsta havsbadvig passerar ocksi genom en sinka i landskapet ungefir
vid Haninge golfklubb. I Visterhaninge finns det nagra mindre smavagar som ocksa ligger i
sankor 1 landskapet (Karta 3).

I Stockholms lin férvintas det ske en gradvis 6kning av den arliga nederborden pa mellan
10 % till 30 % 1 slutet av seklet, jamfort med referensperioden 1961-1990. Vintertid ér
okningen dnnu storre med okningar uppemot 50 % mot slutet av seklet. Langvariga regn
paverkar grundvattenbildningen och kan i kombination med minskad tjalférekomst (pa
grund av ett varmare klimat) leda till en hojning av grundvattennivan. Det férhéjer risken
for ras och skred i omraden med stabilitetsproblematik. Vigstrickor som redan idag ligger i
omraden med stabilitetsproblematik kan paverkas negativt av 6kad laingvarig nederbord. 1
Handen, dir vig 260 korsar S6derbyleden, (se Karta 1) finns ett omrade med
stabilitetsproblematik som kan paverkas negativt av 6kad lingvarig nederbord.

Okade havsnivaer (Ostersjon)

Lings med kustlinjen 1 Haninge finns det partier med mindre vigar som riskerar att
éversvimmas till fljd av en stigande havsniva. Arsta Havsbadsvigen riskerar att
oversvimmas redan vid ett hGgre medelvattenstand i ett framtida klimat (se karta 7). Vissa
partier av vigen lings med vistra kusten pa Uté riskerar att 6versvimmas vid hogre
havsnivier (Karta 11). Vigen 6ver till Galo riskerar att 6versvimmas vid ett hogre
medelvattenstand och dr mycket sarbar vid hogre havsnivier, se Bild 7 (Karta 4). Pa norra
delen av Muské gar en mindre vig, Hyttavigen, vilken riskerar att 6versvimmas vid héjda
havsnivaer (Karta 10). Vissa delar av Dalarévagens strickning mellan Sandemar och Dalar6
riskerar att 6versvimmas (Karta 5).



Bild 7 Delar av Galévagen som syns pa flygbilden riskerar att 6versvdmmas av héjda havsnivaer i ett
framtida klimat, se dven Karta 4.

Okade temperaturer

Okade temperaturer innebir att tjildjupet minskar, vilket fir konsekvenser for
vigoverbyggnad och vigbeliggning. En kortare tjdlperiod kan innebédra mindre risk f6r
deformationer i 6ver- och underbyggnad. Om tjilen har anvints som en resurs vid
konstruktionen, kan en kortare tjdlperiod dock medféra 6kat behov av underhall. Ett
varmare klimat med mildare vintrar innebir ocksa att behovet av dubbdick minskar, vilket
medfor minskat slitage pa vigarna. Samtidigt innebar ett varmare klimat att mer nederb6rd
faller i form av regn istillet f6r sn6, vilket minskar behovet av underhall vintertid. Med
6kade temperaturer och hogre grundvattennivier vintas férekomsten av sparbildning,
d.v.s. lingsgiaende ojimnheter som orsakas av trafik, att 6ka.

Isbelaggning och nollgenomgangar

En nollgenomging innebir att temperaturen, tva dagar i f6ljd, varit bade 6ver och under
noll grader. Antalet nollgenomgangar férvintas minska 1 ett framtida klimat vilket medfér
mindre isbeldggning och dirmed ett minskat behov av vigsalt. Ett minskat antal
nollgenomgangar innebar positiva konsekvenser for betongkonstruktioner, vilka dr kinsliga
tor salt och upprepade fryscykler. Firre nollgenomgangar innebir ocksa att det inte blir lika
vanligt med halt vigunderlag och dirmed minskar ocksa risken for trafikolyckor.
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Forslag pa klimatanpassningsatgarder

- Kommunen bor tillsammans med Trafikverket inventera Haninges vigtrummor fér
att underska om dessa ir dimensionerade f6r en 6kad nederb6rdsmingd.
Inventeringen dr nddvindig for att kunna avgora hur stor risken dr for
oversvimningar och skador pa vigarna.

- Kommunen bér tillsammans med Trafikverket genomféra detaljerade
sarbarhetsanalyser av de vagpartier som riskerar att Gversvimmas (exempelvis
Galovigen och Arsta havsbadsvigen) samt paverkas av ras skred och erosion
(exempelvis vig 260 och omradet med stabilitetsproblematik vid Drevviken).
Forstirkningsarbete bor 6vervigas vid kinsliga vigpartier.

- Kommunen bor 1 samband med planering av ombyggnad och nybyggnad av vigar
ta hinsyn till klimatforindringar. For vigar innebar det exempelvis att man Okar
dimensioneringen for avvattning, for att minska risken fér 6versvimning och
erosion samt ser 6ver kraven vad giller fri h6jd 6ver vattnet. Kommunen bor ocksa
verka for att vigmaterial som dr mer limpat for ett varmare och blotare klimat
anvinds vid ny- och ombyggnation.
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5.2. Jarnvagar

"Klimatforandringarna kan allvarligt paverka jarnvégsndtet. Stirre nederbordsmdéngder och intensivare
nederbord innebar dversvamningar, genomspolning av bankonstruktioner med risk for atfoljande ras och
skred. Ofkade fliden ger okad risk_for erosion vid brostid och anslutande bankar. Den ikade temperaturen
under vinter minskar risken for réilsbrott, medan den under sommaren innebar okat underhall. Kraftigare
vindar och okade risker for stormfillning av skog ger konsekvenser for kraftmatningen.” (Klimat- och
sarbarhetsutredningen, 2007)

Nedan beskrivs kinsliga klimatfaktorer och systemtyper som kan péaverkas av ett framtida
klimat (se Bilaga B2, Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktorer: Systemtyper:
e Kiraftig nederbord e Spir
e Langvarig nederbord e Ballast
e Hoga fléden e Banunderbyggnad
e Okade havsnivéer e Undergrund
e Isbeligening e Trummor
e Nollgenomgangar e Vixlar
e Okade temperaturer e Avvattningsanliggning
e Broar

e Tunnlar

e Kraftmatning

e Kablar

e Signalsystem

e Kontaktledningar
e Stédmurar

Systembeskrivning

Genom Haninge gir Nynisbanan med dubbelspar fran Alvsjé till Visterhaninge och
direfter med enkelspar. Den generella inriktningen i Haninges OP ir att nya bostider och
lokaler ska byggas i ligen lings med Nynasbanan (Haninge kommun, 2004). I Haninge
finns sex stationer for pendeltag; Haninge centrum, Jordbro, Visterhaninge, Krigslida,
Tungelsta och Hemfosa.

Okad extrem och langvarig nederbérd

Okad nederbérd kan medféra 6kad infiltration, vilket kan leda till erosion av ballast och
banunderbyggnad och att jirnvigen far minskad birighet. Okad nederbord i ett framtida
klimat innebir ocksa en 6kad risk for ras och skred, framforallt i omraden med
stabilitetsproblematik. Jirnvigen passerar dock inga omraden med kind
stabilitetsproblematik i Haninge.



Vid Tungelsta, strax norr om Tungelsta station, 16per jirnvigen genom en sinka i
landskapet, se Karta 3. I ett framtida klimat med mer nederb6rd finns det risk for att
sankor i landskapet 6versvimmas vid kraftig nederbord.

Okade havsnivaer

Jarnvigen 16per inte lings med havskusten, vilket innebir att stigande havsnivaer inte
riskerar att paverka jarnvigen i Haninge kommun.

Isbelaggning och nollgenomgangar

Forekomsten av isbeliggning och antalet nollgenomgéangar vintas minska 1 ett framtida
klimat. For jarnvigen innebir det ett minskat underhéllsbehov f6r vixlar och mindre
nedisning av kontaktledningar.

Okade temperaturer

Hogre temperaturer innebir ¢kad risk for sa kallade solkurvor. En solkurva dr en lokal
utknickning eller sidoforskjutning av ett spar pa grund av solvirme (Bild 8). Hogre
temperaturer kan ocksa innebira risk f6r mer 16vhalka och simre infiltration. Detta innebir
hégre underhallskostnader da avrinningsanlidggningarna maste hallas fria fran 16v. En
positiv effekt av 6kade temperaturer dr minskad risk f6r temperaturrelaterade rilsbrott
(Svensson m.fl., 2007).

Bild 8 Solkurva. Killa: Trafikverket, 2012b

Forslag pa klimatanpassningsatgarder

- Kommunen bor verka for att Trafikverket och SL utreder riskerna for 16vhalka och
nedfallande trad Over jarnviggsspar och ledningar.

- Por att minska riskerna for 6versvimning bér kommunen verka for att Trafikverket
utreder och forbittrar avrinningsméjligheterna i de sinkor i landskapet som
jarnvagen loper igenom.
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5.3. Sjofart

"“Syofarten paverkas inte i nagon storre utstrackning av klimatforandringarna. En minskad forekomst av
havsis, bade vad géller sdsong och utbredning dr positivt for sjofarten. Ett hogre vattenstand kan paverka
hamnverksambeten negativt lings Sveriges sydligaste kuster. En eventuell okning av extrema vindar skulle
kunna medfora problem for sjgfarten” (Klimat- och sarbarbetsutredningen, 2007).

Kinsliga klimatfaktorer och systemtyper som kan paverkas i ett framtida klimat, kopplat till
sjofarten dr beskrivet nedan (se Bilaga 3, Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktorer: Systemtyper:
e Vattenstind e Hamnar
e Vindférhillanden o Farleder, kanaler
e Isforhillanden e Isbrytning

e §jogeografisk information,
sjotrafikinformation

e Lotsning

e §joraddning

e Sjofartsinspektion

e Rederiniring, undetleverantorer,
serviceféretag

Systembeskrivning

Haninge kommun har en stor skirgard med flera smabatshamnar. Gisthamnar och
batplatser finns bland annat pa Dalar, Ut6, Orné och Fjirdlang. Till Orné gar bilfirja frin
Dalar6é. Sommartid gar aven direktbitar till Orné fran Stockholm och Saltsjobaden.

Okade havsnivaer

Hoégre havsnivaer kan framforallt paverka hamn- och fritidsbatverksamheten negativt 1
Haninge kommun. Exempelvis finns det flera smabdtshamnar som kommer att paverkas
mer eller mindre av en h6éjd medelvattennivd, men dven Ovrig niringsverksamhet lings med
kusten riskerar att paverkas av hojda havsnivaer.

Pa viastra Dalar6 finns en smabatshamn for fritidsbatar som riskerar att versvimmas vid
hogre havsnivier. Smabatshamn vid Skogalund (Karta 4) riskerar att Oversvaimmas, se Bild
9. Aven pa norra Galo (Karta 4), vid Berga och Niset (Karta 7), viken innanfor
Snickholmen (Karta 7) samt vid Ostnora camping (Karta 7) finns omriden med
batverksamhet som riskerar att 6versvimmas vid hogre vattenstand.

Firjeldget for farjetrafiken mellan Dalaré och Orn6é kommer antagligen inte att paverkas
nimnvirt av hogre havsnivéer.



Bild 9 Smabatshamn vid Skogalund som riskerar att 6versvimmas i ett framtida klimat, se dven Karta
4,

Isforhallanden

Den férvintade minskade isbildningen kommer att underlitta sjofarten vintertid kring
Haninge och minska kostnaderna for isbrytning.

Forslag pa klimatanpassningsatgarder

- Kommunen bér inventera vilka hamnar 1 Haninge som riskerar att Gversvimmas,
inklusive paverkas av fororeningar 1 samband med 6versvimningar.

- Kommunen bor informera smabatshamnarna lings med kusten om riskerna for
Oversvamning,.

- Kommunen boér utreda mojligheterna att hoja eller valla in kajkanter 1 sarbara
omraden.
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6. Halsokonsekvenser

Klimatférandringar kommer att paverka manniskors hilsa. Konsekvenserna kan vara bade
positiva och negativa. T.ex. innebir ett varmare klimat att antalet kalla dagar minskar vilket
innebdr firre halkolyckor. Samtidigt innebidr en 6kad frekvens av virmebdljor storre risk
tor virmrelaterade dodsfall och 6kad tillvaxt av vissa smittimnen. I det hir avsnittet
beskrivs det hur klimatférindringar kan paverka manniskors hilsa 1 Haninge kommun.

6.1. Extrema temperaturer

"Perioder med biga temperaturer blir vanligare och de higsta temperaturerna hogre dn i dag, vilket leder till en Gkad
dodlighet sérskilt for sarbara grupper. Framtida vérmebiljor kan bli ett betydande problem som kriver
motdtgdrder.” (Klimat- och sarbarbetsutredningen, 2007)

Nedan beskrivs klimatfaktorer och systemtyper kopplat till extrema temperaturer och
konsekvenser pa halsa (se Bilaga 34, Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktorer: Systemtypet:

e Okade temperaturer e Sarbara grupper
e Langvarig hog temperatur
e Tropiska nitter

Systembeskrivning

Virmeboljor paverkar minniskors hilsa. Mest utsatta ir sirbara grupper'* som har simre
forutsittningar att skydda sig mot virmeboljor. I en rapport fran Statens folkhalsoinstitut
fran 2010 undersoks hur extremtemperaturer kan paverka befolkningen i Sverige.
Resultaten fran studien gér i linje med undersékningar fran andra linder och pekar pa att
personer som tidigare vardats pa sjukhus f6r KOL, diabetes och psykisk sjukdom l6per
storre risk 4n andra att d6 vid en virmebélja. Aldre tillhér den storsta riskgruppen for
manga klimatrelaterade hilsokonsekvenser. De har ofta kroniska sjukdomar som gér dem
kinsliga for extremtemperaturer. Fysiologiska férindringar, som foljer med dldrande, gor
ocksa att kroppens virmereglering och vitskebalans férsimras. Sma barn och spadbarn ér
extra kinsliga mot virmeboljor, eftersom de inte har fullt utvecklad virmereglering
(Lansstyrelsen Stockholms lin, 2012).

Okade temperaturer, langvarig hég temperatur och tropiska natter

Virmeboljorna 1 Haninge beraknas intriffa oftare i framtiden och vara lingre.
Temperaturen vintas ocksa bli hégre 1 stadsmiljon dn pa landsbygden. Asfalt och andra
hardgjorda ytor har en bristfillig kyleffekt samtidigt som tit bebyggelse och mycket
minsklig aktivitet gor stider extra sarbara for temperaturforindringar.

14 Med sdrbara grupper menas de som redan har en délig hilsa eller lever i en svar situation.
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Forskning visar att héga medeldygnstemperaturer paverkar hilsa och dodlighet negativt.
Virmeboljor har visat sig vara betydligt mer farliga dn vad man tidigare trott. Vid en
medeldygnstemperatur pa 22-23 grader, vilken héller i sig lingre 4n tva dygn, Okar
dédligheten markant (Statens folkhilsoinstitut, 2010). Forskning visar dven att thallande
hoga temperaturer 6kar dodligheten for varje dag som varmen haller i sig (Rocklév m.fl.,
2011).

Fler och intensivare virmeboljor kan dessutom komma att 6ka antalet hjirt-, kirl-, och
lungbesvir. Hog virme 1 kombination med luftféroreningar 6kar hilsoriskerna ytterligare.
Bland annat kan andningsrelaterade besvir férvirras pa grund hogre halter av marknira
ozon och okad koncentration av partiklar till f6ljd av ett varmare klimat (Lansstyrelsen
Stockholms lin, 2012).

Okade temperaturer utomhus kan dven paverka inomhusluftkvaliteten. En fuktigare och
varmare inomhusmiljé 6kar risken for mogel, réta och kvalster med konsekvenser f6r
minniskors halsa, diribland kvalsterallergi och andningsbesvar (Lansstyrelsen Stockholms
lin, 2012).

Varmare klimat kan vidare leda till en 6kad frekvens av skogsbrinder, eftersom hogre
temperaturer och mindre nederbérd sommartid medfor torrare marker. Det faktum att fler
personer kan férvintas soka sig till naturen for att séka svalka under de varma
sommarperioderna 6kar ocksa risken for skogsbrinder. Vid brinder frigors stora mingder
skadliga amnen med effekter pa manniskors hilsa (Lansstyrelsen Stockholms ldn, 2012).

En okad temperatur forvintas dock inte endast ha negativa konsekvenser f6r manniskors
hilsa. Temperaturen vintas 6ka mer pa vintern dn under sommaren, vilket fraimst far
positiva konsekvenser. Hogre vintertemperaturer minskar risken for koldrelaterade
dédsfall, halkskador och forfrysningar hos bade minniskor och djur (Ldnsstyrelsen
Stockholms lin, 2012).

Forslag pa klimatanpassningsatgarder

- Kommunen bor anpassa dldreboenden, serviceligenheter, rehab-center och
liknande verksamheter till ett varmare klimat. Relevanta anpassningsatgarder
inkluderar t.ex. solavskidrmning i form av markiser och/eller tridplanering och/eller
anviandning av byggmaterial som inte drar at sig virme.

- Kommunen bor utbilda och informera personal inom vard och omsorg om
riskerna 1 samband med virmeboljor, vilka som ingar i riskgrupperna och vilka
atgirder som beh6vs vidtas vid en virmebdlja.

- Kommunen boér verka for att den kommunala riddningstjansten utarbetar en
beredskapsplan for skogsbriander vilken tar hansyn till klimatférandringar.



6.2. Smittspridning

"Ett varmare klimat med okad nederbiord ger en okad risk for smittspridning. Spridningsminster for
smittsamma sjukdomar kommer sannolikt att forandras och helt nya sjukdomar och sjukdomsbérare kan
komma in i landet. Osdkerheten och risken for verraskningar dar dock stora.” (Klimat- och
sarbarhetsutredningen, 2007)

Nedan beskrivs kinsliga klimatfaktorer och systemtyper kopplat till smittspridning (se
Bilaga 34, Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007):

Klimatfaktorer: Systemtyper:
e Hogre temperaturer e Sarbara grupper
¢ Okade vattenflsden e Livsmedel
e Minskade vattenfloden e Vatten
e Oversvimningar e Vektorer”
e Okad/extrem nederbérd e Virddjur
e FEkosystemforindringar
e Hojd vattentemperatur

Systembeskrivning

Aven vad giller ékad smittspridning till fljd av ett forindrat klimat dr det sirskilt sirbara
grupper som l6per f6rh6jd risk att drabbas da dessa har simre férutsittningar att skydda
sig mot smittor men dven har svarare att klara av och aterhamta sig fran smittor.
Smittspridning sker frimst via dricks-, yt-, och badvatten, livsmedel samt insekter, fastingar
och gnagare. Risken f6r smittspridningen forviantas 6ka i ett férandrat klimat.

Hogre temperaturer

Hogre temperaturer kan leda till 6kad risk f6r matforgiftning fran livsmedel da kylar, frysar
och transporter far svarare att halla foreskrivna temperaturer. Aven vid transport och
tillagning av livsmedel riskerar infektionsrisken 6ka. Mikroorganismer tillvixer snabbare i
livsmedel som inte forvaras kallt (Lansstyrelsen Stockholms lan, 2012).

Jordbruk och svenska livsmedel kommer att beh6va anpassas till hégre temperatur for att
torhindra en 6kning av livsmedelsburna sjukdomsfall och utbrott.

Okade vattenfloden, 6kad/extrem nederbord och éversvamningar

Oversvimningar och 6kad avrinning av betesmarker kan leda till 6kad risk for att
mikrobiologiska féroreningar nar vattentikter och vattendrag, vilket kan medfora en 6kad
risk for vattenburen smitta med konsekvenser f6r manniskors hilsa. De storsta
mikrobiologiska riskerna ér férknippade med intag av vatten som fororenats av avforing

15 En vektor dr en smittobérare som sprider sjudomar, t.ex. fistingar.
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fran manniskor eller djur. Avféring kan innehalla sjukdomsframkallande bakterier, virus,
protozoer och inilvsmaskar. Aven briddning av avloppsvatten, d.v.s. utslipp av
avloppsvatten till f6ljd av 6verbelastade system, kan medféra mikrobiologiska risker i
vattentikter (Ldnsstyrelsen Stockholms ldn, 2012, Svenskt Vatten 2007).

Oversvimningar av fororenade marker riskerar ocksa att paverka vattendrag och
vattentikter genom att toxiska amnen lacker ut frain marken (se dven avsnittet Spridning av
tororeningar). Med en 6kad nederbord och avrinning riskerar dven de bekimpningsmedel
som anvands i jord- och skogsbruk att i hogre grad na vattendrag och sjoar (Linsstyrelsen
Stockholms lin, 2012).

Oversvimningar och héga fléden 6kar dven risken for ras och skred vilket kan leda till
brott 1 dricksvattenledningar. Detta kan 1 sin tur leda till att férorenat vatten tringer in i
systemet.

Minskade vattenfloden

Lag grundvattenniva kan paverka grundvattnets strémningsriktning under torrare
sommarperioder, vilket innebar att nirliggande avloppsvatten tranger in i enskilda brunnar
(Lansstyrelsen Stockholms lin, 2012).

En hogre temperatur i kombination med ett ligre vattenstand 1 Milaren kan medfora en
okad risk f6r mikrobiologisk tillvaxt i dricksvatten och minskat skydd mot ytliga
féroreningar (se aven avsnittet om Dricksvattenforsérjning).

Ekosystemsforandringar

Foérindringar 1 klimatet kommer att paverka den biologiska mangfalden och ekosystemen.
Bland annat kommer olika arters utbredningsomrade forindras i framtiden vilket vantas
medféra en 6kad risk for sjukdomar som sprids via vektorer, t.ex. fistingar och insekter.

Fastingburna sjukdomar som redan idr etablerade i Sverige idag, sasom borrelia och TBE,
vintas bli vanligare i ett varmare klimat och spridas lingre norrut 1 landet. Stockholms lin
ar idag ett av landets riskomraden f6r borrelia och TBE. Mildare vintrar, lingre vixtsisong,
ett varmare och fuktigare klimat kommer att 6ka antalet fistingar och ge en lingre
smittsisong och dirmed Oka risken f6r borrelia och TBE (Lansstyrelsen Stockholms lin,
2012).

Det finns ocksa risk for att vektorsjukdomar som i dagsliget inte forekommer i Sverige
etablerar sig. Bland annat kommer ett férindrat klimat 6ka antalet myggor i Stockholms lin
samt ge mojlighet for nya arter av myggor att etablera sig, vilka kan sprida sjukdomar
(Lansstyrelsen Stockholms lin, 2012).

Hojd vattentemperatur

Ett varmare klimat och hogre vattentemperatur kommer att medféra att badsdsongen
torlings. I kombination med dndrade vattenfléden och avrinning kan kvaliteten pa
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utomhusbadvattnet komma att paverkas. Detta kan medfora att risken for spridning av
vissa mag- och tarmbakterier, hudinfektioner och systeminfektioner 6kar (Lansstyrelsen
Stockholms lin, 2012).

Risken for badsarsfeber, vilken innebir livsfara f6r personer med svagare hilsa, kommer att
Oka 1 och med hogre vattentemperaturer. Bakterierna (vibrioner) som orsakar badarsfebern
forekommer naturligt i 1dg dos i Ostersjén och vissa insjar men tillvixer inte férrin vid
vattentemperaturer over 20 grader. Vibrionerna ger framforallt 6ron-ndsa-hals-infektioner
men kan dven orsaka nekrotiska'® sir och blodférgiftning om man badar med 6ppna sar
(Lansstyrelsen Stockholms lin, 2012).

Hogre vattentemperaturer kommer ocksa att innebara en 6kad risk f6r vissa smittdmnen 1
dricksvatten, t.ex. legionella, samt 6kad risk for giftalger som producerar toxin vilka kan ge
leverpaverkan eller mag-och tarmbesvir (Lansstyrelsen Stockholms lin, 2012).

Forslag pa klimatanpassningsatgarder

- Kommunen boér 6ka antalet provtagningar pa badplatser for att undvika utbrott av
badsarsfeber och andra sjukdomar

- Kommunen bor, pa badplatser, informera om 6kad risk for badsarsfeber.

- Kommunen bér informera allminheten, naringsidkare, sjukhus och dldreboenden
om ett 6kat behov av kylning av livsmedel eftersom livsmedelsvillkoren riskerar
forsamras 1 ett forandrat klimat. Beredskapen bor ocksd hojas inom varden da fler
personer riskerar bli matforgiftade om rotmanaden forlings.

16 Nekrotiska sdr dr sir som inte liker utan leder till att vivnaden dér lokalt, och kan dirfér ge omfattande
skador.
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7. FoOrdjupad analys av 6kad nederbdrd och
Oversvamningar

Den fordjupade analysen inriktar sig pa 6kad nederbérd och 6versvimningar. De sektorer
som beaktas 1 detta avsnitt dr frimst bebyggelse och infrastruktur. Avsnittet innehéller
torslag pa anpassningsatgirder i sirbara omraden 1 Haninge kommun samt
exempelberikningar pa virde/skadekostnader och kostnadsuppskattningar f6r olika
atgarder.

7.1. Metod

I tidigare avsnitt har klimathotet mot Haninge kommun 6versiktligt preciserats och
analyserats. Berérda omriden och virden/system har definierats och konsekvenser pa
dessa omraden har diskuterats. I den férdjupade analysen tittar vi nirmare pa sju stycken
identifierade omriden 1 Haninge kommun som ir extra sirbara for framtida
klimatf6érandringar, kopplat till 6kad nederbérd och 6versvimningar. Det finns ytterligare
omraden i Haninge vilka riskerar att paverkas negativt av framtida klimatférindringar, men
som inte behandlas 1 den férdjupade analysen.

En genomgang av tinkbara kostnader for olika anpassningsatgirder samt skadekostnader
for 6versvimningar foljer nedan. Dessa bygger pa kostnadsuppskattningar som bland annat
gjorts 1 Klimat- och sarbarhetsutredningens del- och slutbetinkande (SOU 2006:94 och
SOU 2007:60) och faktiskt genomférda skyddsatgirder 1 exempelvis Danderyds kommun.

Utgangspunkt for analysen har varit att forst beskriva konsekvenser for ber6rda omraden
att och sedan presentera forslag pa anpassningsatgirder. Skadekostnaderna och
kostnadsuppskattningarna for olika atgirder bygger pa schablonkostnader, i den man
uppgifter finns att tillga. Faktiska kostnader dr avhingiga de specifika forutsittningarna i
aktuella omraden. Uppskattningarna kan dock ge en indikation om kostnaderna for
klimatanpassningsatgirder. Mer detaljerade analyser skulle kunna inkludera t.ex. mer
detaljerade 6versvimningskarteringar, fler anpassningsatgirder samt virden utover
bebyggelse.

Kostnader for olika anpassningsatgarder

Kostnaden f6r anpassningsatgirder varierar stort beroende pa vilken typ av atgird som ska
genomforas. Vid stigande havsnivier ar i princip invallning det enda rimliga alternativet
som anpassningsatgird. Alternativet att avleda vattnet dr svart och kostnaden for att
genomfora sadana atgirder dr i princip omdjlig att uppskatta utan detaljerade och
tordjupade undersokningar (IVL Svenska Miljéinstitutet, 2013).



Att valla in omrdden som riskerar att versvimmas dr ett sitt att skydda sarbara omraden.
Generellt finns det tva typer av vallar; tillfilliga som kan sittas in som en nédatgird och
permanenta som ger mer bestiende skydd. Fér permanenta atgirder kan kommuner s6ka
bidrag, men varje atgird ar specifik och anpassad till lokala férhallanden varfér kostnaderna
varierar stort (MSB, 2013a). Férutom omrédets specifika forutsittningar beror ocksa
kostnaderna for invallning pa hur stort omrade som maste skyddas, hur hégt man
bestimmer sig fOr att bygga vallen samt vilken typ av invallning som anvands.

I Klimat- och sarbarhetsutredningens delbetinkande (SOU 2006:94) beskrivs olika
schablonkostander for invallning av olika typer av omraden. Kostnaden for invallning av
jordbruksmark, vilket beskrevs som en dtgird lings Hjidlmarens strand, uppgar till cirka 300
kt/meter. Katlstad kommun har beriknat kostnaderna for invallning av stadsmilj6 for att
klara en dimensionerad nivd 1 Vinern. Vid dimensionerade nivaer skulle det bli n6dvindigt
att hoja ett antal vagar och cykelvigar. De genomsnittliga kostnaderna for sidana atgarder
uppkattades till 10 000kr/meter.

I Danderyd kommun invigdes 2011 ett 6versvimningsskydd vid Nora Strand, se Bild 10.
Skyddet dr i form av en strandpromenad med bryggkaraktir fOr att smalta in 1
omgivningen. Den totala kostnaden for att firdigstilla skyddet uppgick till 16,4 miljoner kr
(Danderyds kommun, 2011). Oversvimningsskyddet 4r ungefir 500 meter langt, vilket
innebir en kostnad motsvarande 32 800 kr/meter.

Bild 10 Oversvimningsskydd vid Nora Strand i Danderyd kommun. Killa: Danderyd kommun, 2013.

Sweco (2012) har pa uppdrag av Lansstyrelsen 1 Vastra Gotaland genomfort en
kostnadsnyttoanalys for klimatanpassning av Viskan. Kostnader for 6versvimningsskydd i
form av permanenta vallar har undersokts. For att anlidgga vallar anvinder Sweco en
schablonkostnad pa 15 000 — 30 000 kr/meter f6r grundkonstruktionen. Dirutéver
tillkommer kostnader f6r exempelvis dagvattenhantering.



Skadekostnaden vid dversvamningar

Skadekostnader for Gversvimningar varierar stort och beror pa omradets specifika
forutsittningar, vilka virden som skadas och hur omfattande samt varaktig
Oversvamningen dr. Forutom virdena pa sjilva fastigheterna som riskerar att Gversvimmas
finns det schablonkostnader f6r 6versvimningar av killare och kostnader for att aterstilla
fastigheterna till befintligt skick.

Klimat- och sirbarhetsutredningens delbetinkande (SOU 2006:94) innehaller
uppskattningar av skadekostnader f6r oversvamningar f6r olika typer av byggnader, vilka
togs fram av Linsforsikringar, se Tabell 4 Kostnader for édterstillande av byggnader
(kronor/m?). Killa: Klimat- och sarbarhetsutredningen, delbetinkande (SOU
2006:94Tabell 4beskriver kostnader for aterstallande av byggnader till befintligt skick.

Vid kostnadsuppskattningarna 1 Klimat- och sarbarhetsutredningens delbetinkande
anvindes ett medianvirde pa 3 500 respektive 4 300 kronor per kvadratmeter vid
berikningar, da det gick att skilja pa villor, fritidshus och flerbostadshus i kartmaterialet. De
uppskattade kostnaderna giller ocksa for Gversvimningar som varar relativt kort tid. Ej
prissatta konsekvenser dr inte inraknade i dessa kostnadsuppskattningar, t.ex. skador pa
utemiljon, trauma och oro vid 6versvimningar och kostnader for forlorad inkomst.

Tabell 4 Kostnader for aterstéllande av byggnader (kronor/mz). Kalla: Klimat- och
sarbarhetsutredningen, delbetidnkande (SOU 2006:94)

Vattenniva 100-arsniva Dimensionerande niva
Villor 4950 5750
Fritidshus 2 850 3 550
Flerbostadshus 3 500 4 300
Industrilokal 1 000 2200

Klimat- och sirbarhetsutredningens delbetinkande presenterar ocksa skadekostnader for
industrin, baserat pa en enkit till ber6rda industrier som riskererar att Gversvimmas vid
Milaren och Hjilmaren. En bedémd snittkostnad for en mellanstor tillverkningsindustri ar
5 respektive 50 miljoner kr f6r 100-arsfléden respektive dimensionerande floden. For
storre tillverkningsindustrier kan kostnaden bli annu hogre. For en bensinstation bedéms
kostnaden vara 7-8 miljoner kr per station'’.

Svenskt Vatten (2007b) har gjort en sammanstallning av kostnader f6r 6versvimning av
killare. Kostnadsuppskattningarna varierat stort. I Goteborg uppskattades den
genomsnittliga skadekostnaden till 50 000 kr/fastighet. I Malmo visade liknande
sammanstillningar pé villor i enbart kombinerade omraden pa skadekostnader mellan 5
000-15 000 kr/villa.

17Vid en situation d4 inte varulagret forstors eller anliggningen maste byggas upp pa nytt och marksanering
utforas.
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7.2. Dalaro

Dalar6 ir en skirgardsort 1 Stockholms sodra skargard. Pa Dalar6 bor ungefir 1 800
personer (Haninge kommun, 2011). Bebyggelse och 6vrig verksamhet lings med kusten pa
Dalaré riskerar att drabbas av oversvimningar pa grund av hojda havsnivder. Dessutom
finns det omraden som innehaller féroreningar, vilka riskerar att spridas nir havsnivan hojs
(se karta 5).

Da stora delar av Dalaré riskerar att 6versvaimmas bér kommunen overviga att genomfora
atgirder for att skydda bebyggelsen. En mojlig atgird f6r att minska 6versvimningsrisken
ar invallning av de hotade bebyggda omradena. Vid Schweizerdalen dr det frimst extrema
havsnivier som riskerar att 6versvimma bebyggelsen, medan en hogre medelvattenniva
mest paverkar land och 6ppen mark. Fér omraden, vilka riskerar att 6versvammas och, dir
det inte finns ndgon bebyggelse, kan en mojlighet vara att tillita att omradet Gversvimmas
eller att anordna 6versvimningsparker. Flera av omradena lings med kustlinjen som
riskerar att Gversvimmas riskerar dven att drabbas av erosion, varfor atgirder for att
minska risken for ras och skred ocksd bor utredas. Kommunen bor aven utreda
mojligheterna att sanera férorenad mark som riskerar att 6versvimmas vid en hogre
havsvattenniva.

Forslag pa anpassningsatgarder:
e Kommunen bor skydda bostider, vilka I6per stor risk att Gversvimmas, med hjilp
av tekniskt skydd, t.ex. invallning

e Kommunen bor anvinda restriktioner/rekommendationer, t.ex. ligsta tillitna
héjdsittning for nybyggnation och/eller ¢j tillita byggnation av bostider eller
sambhillsviktig infrastruktur savida inte klimatanpassningsatgarder vidtas, i omraden
vilka riskerar att 6versvimmas. Kommunen bor avvakta Lansstyrelsen 1 Stockholms
lins kommande rekommendationer om hoéjdsittning.

e Kommunen bér héja kajkanterna i hamnar, vilka riskerar att 6versvimmas.

e Kommunen bor utreda moijlighetera till 6versvaimningsparker och buffertzoner
lings med kusten.

e Kommunen bér utreda mojligheterna att sanera férorenad mark som riskerar att
oversvammas.

Atgardskostnader Dalard

Under 2012 var genomsnittsvirdet for en villa i Haninge kommun 23 500
kronot/kvadratmeter. En genomsnittsvilla pa 130 kvm kostar sdledes runt 3 miljoner
kronor. I Schweizerdalen runt Sandvikssjon har projektgruppen utifrin kartmaterialet
identifierat 36 fastigheter, vilka riskerar att 6versvimmas. Karteringsmaterialet ger inte
information om huruvida det r6r sig villor eller fritidshus. Tabell 5 beskriver olika
exempelberikningar for Schweizerdalen i form av invallningskostnader, virden pa bostider
som skyddas om det byggs ett Oversvimningsskydd runt viken, kostnader f6r
oversvamning av killare samt kostnader for aterstillande av byggnader. Till dessa kostnader
tillkommer skador pd annan infrastruktur, t.ex. smabatshamnar och mindre vigar. Grovt
uppskattat beh6vs en 1,6 kilometer lang vall for att skydda omradet fran versvimningar.



Tabell 5 Exempelberikningar fér olika kostnader vid invallning av Sandvikssjon, virden pa skyddade
bostader, kostnader for 6versvimning av killare samt kostnader for aterstillande av byggnader efter
6versvamning (100-ars niva inkl. vind och vag ar 2100).

Kostnader for atgird Virden/skadekostnader pa bebyggelse
Kostnad per Total kostnad Virden Kostnader Kostnader
meter for invallning, skyddade oversvimning aterstillande av
ca 1,6 km bostider* killare** byggnader***
300 kr/m 0,48 mkr
10 000 kr/m 16 mkr Cal08 mkr Ca 1,8 mkr Ca 20,1 mkr
30 000 kr/m 48 mkr

*36 bostider med medelvirde pa 3 mkr

**Skadekostnad pa 36 villor (50 000/ fastighet) f6r dversvimning av kallare. Killa: Svenskt Vatten, 2007
xKostnad for att dterstilla byggnader vid dimensionerande nivaer. Medianvirde 4 300 kt/kvadratmeter.
Killa: Klimat- och sarbarhetsutredningen, delbetinkande (SOU 2006:94)

7.3. Galo

Vigen till Galo (Gélovigen), se Karta 8, ligger i riskzon for att bli 6versvimmad vid hégre
havsvattennivaer. Aven enstaka bebyggelse pa 6n och i nirheten av Gal6vigen riskerar att
oversvaimmas vid f6rh6jda medelvattennivier samt extrema havsnivaer. Eftersom vigen
riskerar att Gversvimmas redan vid héjda medelvattennivaer ar det nédviandigt att Overvaga
atgirder fOr att minska risken.

Eftersom Galo idag dr en halvo, som riskerar att bli en 6 vid stigande havsnivaer, kan det
vara rimlig att 6verviga att ersitta vagtrafiken med farjetrafik pa lingre sikt. Pa kortare sikt
skulle invallning av omradet kunna vara ett alternativ for att undvika hoga skadekostnader.
Eftersom vigen riskerar att 6versvimmas fran flera hall dr det dock troligt att det skulle bli
bade svart och kostsamt att bygga en skyddsvall runt det 6versvimmade omradet. Andra
alternativ ar att dndra hojdsittningen pa vagen eller att bygga en bro.

Enstaka bebyggelse riskerar ocksa att Oversvimmas vid hogre havsvattennivaer. Da det r6r
sig om enstaka fastigheter och/eller odlad mark som riskerar att Gversvimmas, vilka
dessutom ligger ganska utspritt, blir tekniska atgirder svara och kostsamma att genomféra.
Kommunen bor informera fastighetsdgare om riskerna for 6versvimning. Framforallt bor
atgarder vidtas for de fastigheter som ligger i riskzon f6r 6versvamningar vid hojda
medelvattennivier. Det finns dven omraden med férorenad mark som riskerar att
oversvimmas. Kommunen bor 6verviga att sanera dessa omraden.




Forslag pa anpassningsatgarder:

e Kommunen bor utreda férutsittningarna for att pa sikt inféra firjetrafik till Galo.

e Kommunen bor verka for att Trafikverket utreder mojligheterna till invallning
och/eller dndring av hojdsittningen av Galovigen.

e Kommunen bor utreda moijligheterna till en alternativ strickning av Galévigen.

e Kommunen bor anvinda restriktioner/rekommendationer, t.ex. ligsta tillitna
héjdsittning for nybyggnation och/eller ¢j tillita byggnation av bostider eller
sambhillsviktig infrastruktur savida inte klimatanpassningsatgarder vidtas, i omraden
vilka riskerar att 6versvimmas. Kommunen bor avvakta Lansstyrelsen 1 Stockholms
lins kommande rekommendationer om hoéjdsittning.

e Kommunen bér informera fastighetsidgare om risken fér 6versvimningar.

e Kommunen bor utreda mojligheterna att sanera fororenad mark som riskerar att
6versvimmas.

7.4. Arsta

Omridet vid Arsta, dir bland annat Arsta havsbadsvig gir, riskerar att Gversvimmas vid
framtida extrema vattennivaer, se karta 4. Vigen passerar ocksa genom en sinka i
landskapet, vilket innebir ytterligare risk for vattenansamlingar. Atgirder som skulle kunna
overvigas ir Oversvimningsparker for att avleda vattnet. Ett annat alternativ skulle kunna
vara att genomféra tekniska atgirder, i form av invallning, vid Blista fjird for att undvika
éversvimningar. I Arsta finns 4ven omraden med férorenad mark vilka riskerar att
oversvaimmas. Kommunen bor 6verviga saneringsatgarder 1 dessa omraden.

Forslag pa anpassningsatgarder:

e Kommunen bor inritta 6versvimningsparker eller buffertzon for att avleda vattnet.

e Kommunen bor bygga en skyddsvall vid Blista fjird for att undvik att extrema
havsvattennivier Gversvimmar Arsta havsbadsvig.

e Kommunen bor underscka méjligheterna att forbittra avrinningskapaciteten i den
topografiska sinka som Arsta havsbadsvig passerar igenom

e Kommunen bor utreda mojligheterna att sanera férorenad mark som riskerar att
Oversvimmas.



7.5. Uto

Pa Uto, se Karta 11, bor ungefar 250 invanare aret runt men med flera boenden under
sommarhalviret. Extrema framtida havsvattennivaer riskerar att 6versvimma vigen pa
norra Ut6 som I6per lings med kusten. For att skydda vigen mot 6versvimningar ar
tekniska dtgirder, t.ex. invallningar en maijlig atgiard. Da vigen gar nira kustlinjen dr en
annan moijlig dtgird en alternativ strickning av vagen lingre in mot land. Pa norra sidan av
on finns det flera omraden med féroreningar som 6verlappar med omraden dir det finns
risk f6r Oversvimningar. Utredningar om saneringsatgarder i dessa omraden bor vidtas.
Enstaka bebyggelse riskerar ocksa att versvimmas pa Ut6. Da det ror sig om utspridda
enstaka fastigheter och/eller odlad mark som riskerar att Gversvimmas blir tekniska
atgarder svira att genomféra. Kommunen bor informera fastighetsidgare om riskerna for
Oversvamning,.

Forslag pa anpassningsatgarder:

e Kommunen bor underséka méjligheterna att skydda vagen pa norra Ut6 fran
6versvamning. Méjliga atgirder dr invallning, dndrad hojdsittning eller en alternativ
strickning av vigen lingre fran kustlinjen.

e Kommunen bor utreda mojligheterna att sanera férorenad mark som riskerar att
oversvammas.

e Kommunen bor informera berérda fastighetsagare om risken for 6versvimningar.

7.6. Handen

Handen ar Haninge kommuns centralort och ett tittbebyggt omrade med bade bostidder
och industrier, se Karta 1. I omradet finns flera sinkor i lanskapet med hardgjorda ytor,
vilka riskerar att 6versvimmas vid kraftig nederbord. Da omradet rymmer manga industrier
med férorenad mark finns det risk fOr att fororeningar sprids 1 samband med
oversvamningar. Avrinningsmojligheterna och kapaciteten for att ta hand om 6kade
mingder nederb6rd bor utredas. Kommunen bor dven utreda mojligheterna att sanera
férorenade omraden, vilka riskerar att Gversvimmas.

Forslag pa anpassningsatgarder:

e Kommunen bor utreda avrinningskapaciteten i de topografiska sinkorna med
mycket hardgjorda ytor i omradet.

e Kommunen bér underscka méjligheterna till f6rdréjning och 6kad absorption av
vatten, t.ex. genom plantering av mer vegetation 1 kombination med magasin for
uppsamling och flédesvigar, i topografiska sinkorna med mycket hardgjorda ytor.

e Kommunen bor utreda mojligheterna att plantera grona tak och vaggar for att
minska dagvattenmingderna.

e Kommunen bor utreda méjligheterna att sanera férorenad mark som riskerar att
oversvammas.



7.7. Jordbro industriomrade

Vid Jordbro industriomrade finns tittbebyggda omriden med framférallt industri- och
lagerlokaler, se Karta 3. Omradet har hég andel hardgjorda ytor samtidigt som stora
omraden med industrier ligger i sinkor i landskapet, vilket begrinsar avrinningskapaciteten.
Risken for 6versvimningar beror till stor del pa mangden nederbord samt omradets
avrinningskapacitet. Kommunen boér darfér utreda avrinningsméjligheter och -kapacitet i
omradet. I Jordbro finns flera omraden med férorenad mark och kommunen bor utreda
mojligheterna att sanera de omraden, vilka riskerar att Gversvimmas.

Forslag pa anpassningsatgarder:

e Kommunen bor utreda avrinningskapaciteten i de topografiska sinkorna med
mycket hardgjorda ytor i omradet.

e Kommunen bor underséka moijligheterna till f6rdréjning och 6kad absorption av
vatten, t.ex. genom plantering av mer vegetation i kombination med magasin f6r
uppsamling och flédesvigar, 1 topografiska sinkorna med mycket hardgjorda ytor.

e Kommunen bor utreda mojligheterna att plantera grona tak och viggar for att
minska dagvattenmingderna.

e Kommunen bér utreda mojligheterna att sanera férorenad mark som riskerar att
oversvammas.

7.8. Vendelso

Lings med Drevviken, som tillhor Tyresans sjosystem, finns det bostadsomraden samt
offentlig verksamhet som riskerar att 6versvimmas vid dimensionerande fléden (se karta
1). Viss bebyggelse och vissa vigar (vig 260 och Vendelsé Gardsvig) dr dven sarbara for
100-arsnivaer i Drevviken. I omradet finns dven mark stabilitetsproblematik. For att
undvika ras- och skredolyckor i samband med hoga fléden bor skyddande atgarder
overvigas. Eftersom omradena som riskerar att 6versvimmas ar relativt avgriansade med
ganska tit bebyggelse kan tekniska dtgirder, t.ex. invallning av sarbara omraden, vara
rimliga att vidta. I omradet finns ocksa flera omraden med féroreningar vilka riskerar att
spridas 1 samband med 6versvimningar. Saneringsatgirder av dessa omraden bor utredas
och overvigas.

Forslag anpassningsatgarder:
e Kommunen bor vidta tekniska dtgirder, t.ex. invallning, for att skydda omraden
med bebyggelse och vigar som riskerar att 6versvimmas.

e Kommunen bor utreda méjligheterna for dndrad hojdsittning av vig 260 och
Vendels6 Gardsvig.

e Kommunen bor anvinda restriktioner/rekommendationert, t.ex. ligsta tillitna
hojdsittning for nybygenation och/eller ej tillita byggnation av bostider eller
samhillsviktig infrastruktur savida inte klimatanpassningsatgarder vidtas, i omraden
vilka riskerar att Oversvimmas. Kommunen bor avvakta Linsstyrelsen 1 Stockholms
lins kommande rekommendationer om hoéjdsittning.



e Kommunen bor vidare utreda mojlighetera till 6versvaimningsparker och
buffertzoner lings med kusten.

e Kommunen bor utreda méjligheterna att sanera férorenad mark som riskerar att
oversvimmas.

e Kommunen bor informera fastighetsigare om risken for 6versvimningar.

e Kommunen bor utféra detaljerade ras- och skredkartering i omradet vid Drevviken,
vilket har stabilitetsproblematik samt riskerar att 6versvimmas vid 100-arsnivaer
och dimensionerande fléden.

Atgardskostnader Vendelsd

Under 2012 var genomsnittsvirdet for en villa 1 Haninge kommun 23 500
kronot/kvadratmeter. En genomsnittsvilla pa 130 kvm kostar sdledes runt 3 miljoner
kronor. Vid Drevviken, vid Vendels6, har projektgruppen utifran kartmaterialet identifierat
30 fastigheter, vilka riskerar att 6versvammas vid 100-drs och 10 00-drs nivéer.
Kartmaterialet ger inte information om huruvida det r6r sig om villor eller fritidshus.
Tabell 6 beskriver olika exempelberikningar f6r Drevviken i form av invallningskostnader,
virden pa bostider som skyddas om det byggs ett oversvimningsskydd runt viken,
kostnader f6r 6versvimning av killare samt kostnader for aterstillande av byggnader. Till
dessa kostnader tillkommer skador pa annan infrastruktur, t.ex. smabatshamnar och mindre
viagar. Grovt uppskattat behovs en 2,4 km lang vall f6r att skydda omradet fran
oversvamningar.

Tabell 6 Exempelberikningar fér olika kostnader vid invallning av Sandvikssjon, virden pa skyddade
bostader, kostnader for 6versvimning av killare samt kostnader for aterstéllande av byggnader efter
6versvamning (100-ars niva inkl. vind och vag ar 2100).

Kostnader f6r atgird Virden/skadekostnader pa bebyggelse
Kostnad per Total kostnad Virden Kostnader Kostnader
meter for invallning, skyddade oversvimning aterstillande av
ca 2,4 km bostider* killare** byggnader***
300 kr/m 0,72 mkr
10 000 kr/m 24 mkr Ca 90 mkr Ca 1,5 mkr Ca 16,7 mkr
30 000 kr/m 72 mkr

*30 villor med medelvirde pa 3 mkr

**Skadekostnad pa 30 villor (50 000/ fastighet) f6r dversvimning av kallare. Killa: Svenskt Vatten, 2007
kKostnad for att dterstilla byggnader vid dimensionerande nivaer. Medianvirde 4 300 kt/kvadratmeter.
Killa: Klimat- och sarbarhetsutredningen, delbetinkande (SOU 2006:94)
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Bilaga 1 - Kartmaterial

Lasanvisning kartor
Kartorna 6ver Haninge utgor en sammanstillning av material fran olika ursprung:

Underlag f6r den digitala h6jdmodellen (flygskannad laserdata) bebyggelse, vagar,
spartrafik, sjoar, transformatorer, férorenad mark och vattendrag kommer fran Haninge
kommun.

Analysen av topografiska sinkor har utférts av IVL Svenska Miljéinstitutet. En topografisk
sanka definieras som en lokal lagpunkt i terringen. Vid nederb6rd eller 6versvimning
kommer dessa omriden att ta emot vatten frin omgivningen. Den topografiska analysen i
Haninge resulterade i ett mycket stort antal sinkor, totalt cirka 11 500 stycken.
Projektgruppen har valt att analysera 100 sinkor inom ramen for uppdraget. Urvalet
baserades pa de topografiska sinkornas medelarea'®. Det innebir att det finns flera mindre
topografiska sinkor i kommunen, vilka inte ingar i analysen.

Oversvéimningsw—, ras-, och skred”- samt erosionskarteringar” kommer fran SGI, SMHI
och MSB* och ir nedladdat fran Linsstyrelsernas gemensamma distributionswebb for
GIS-data (Lansstyrelsen 1 Stockholms lin, 2012b). Karteringarna édr 6versiktliga och visar
var det finns omriaden med potentiella risker f6r naturolyckor. For att narmare klargora
risker fOr naturolyckor behéver mer detaljerade utredningar genomforas (SGI, 2011).

18 Den topografiska analysen genererade att mycket stort antal sinkor, totalt cirka 11 500 sinkor, varav 95 %
av sinkorna hade en area pd mindre 4n 5 000 kvadratmeter. For att kunna genomfora en analys med ett
rimligt antal sinkor sammanslogs niraliggande sinkor medan mindre enskilda sinkor filtrerades bort. Efter
sammanslagning och filtrering kvarstod 100 storre sinkor, vilket motsvarar cirka 50 % av den totala arean 1
sankor. Samtliga topografiska sinkor ingar i det digitala GIS-materialet.

19 Definitionen pa en 6versvimning ir da vatten ticker ytor utanfor sjons, vattendragets eller havets normala
grins. En 6versvimning kan ocksd uppsta nir marken har mittats pa vatten, till exempel pa grund av mycket
regn eller snésmiltning (MSB, 2013b). Oversvimningskarteringarna for Tyresins sjosystem dr framtagna av
MSB.

20 Definitionen av ras och skred dr snabba massrorelser i jordticket eller i berggrunden, som kan orsaka stora
skador dels pa mark och byggnader inom det drabbade omrédet, dels inom nedanférliggande markomriden
dir skred- och rasmassorna hamnar (MSB, 2013c).

21 Definitionen av erosion ir notning och skulptering av berggrund och jordticke genom rinnande vatten,
vind, vagor eller glacidris (MSB, 2013d).

22 Oversvimnings-, ras-, skred-, och erosionskarteringar 4r bilagda GIS-skikt till SGI:s och SMHI:s rapport

Riskomraden for skred, ras, erosion och 6versvimning i Stockholms lin — f6r dagens och framtidens klimat
(SGI, 2011). MSB:s 6versiktliga 6versvimnings- och stabilitetskateringar 4r underlag for ifrigavarande GIS-
skikt.
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I kartmaterialet redovisas vattenstind motsvarande 100-4ars och 10 000-ars fléden i
Tyresans sjésystem™ i dagens klimat. Havsnivaer motsvarande dagens medelvattenniva,
medelvattennivan 2100, 100-4rs fléden 4r 2100 samt 100-4rs fléde ar 2100, inklusive
vinduppstuvning och vagor redovisas i kartmaterialet.

Omraden med stabilitetsproblematik, d.v.s. omriden vilka riskerar att drabbas av ras och
skred, ar markerade i kartmaterialet. Eftersom risken for erosion ir storre i omraden med
grovsand, finsand och svimsediment® ir dessa omriden sirskilt markerade i kartmaterialet.

23 MSB:s 6versiktliga 6versvimningskartering lings Tyresin omfattar inte hela Tyresdns sjOsystem utan endast
vissa delstrickor, innefattande sjon Drevviken i Haninge kommun. Vissa bebyggda omriden kring
sjosystemet har inte karterats pa grund av det krivs férdjupade studier f6r att man ska kunna ta reda pa vart
vattnet tar vigen, i omraden med dagvattenledningar och grundvattensinkningar, i samband med héga fléden

2+ Svimsediment bildas utmed vattendrag, exempelvis kring vattendrag som vid hégvatten svimmar 6ver.
Svimsediment 4r ofta daligt sorterade och innehéller en hel del organiskt material (SGI, 2009).
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