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Sammanfattning

Harnosands kommun kan med utgangspunkt fran den har rapporten ta sig
an risker och maojligheter med ett férandrat klimat. Klimatférandringarna
handlar for kommunens del framfér allt om att det blir varmare och
blotare. Fram till 2040 forvantas arsmedeltemperaturen att vara ca 2,5
grader hogre &n under referensperioden 1961-1990. Mot slutet av
arhundradet forvantas arsmedeltemperaturen ha 6kat med ca 5 grader.
Vintern paverkas mest, med upp emot 7 grader varmare &n under
referensperioden.

Arsmedelnederbérden under ett medelar forvéntas i slutet av arhundradet
att vara runt 20 procent mer an under referensperioden, med den storsta
O0kningen under vintern. Vegetationsperioden kommer troligen att
forlangas med ca 20 dagar till ar 2040 och med drygt en manad till ar 2100.

Risk for extrema floden i de stora vattendragen bedéms inte 0ka, tvartom
kan varfloden bli lite lagre men komma tidigare. Det totala flodet kommer
dock att 6ka. Det kommer ocksa att bli risk for hoga vattennivaer under
hosten pa grund av stora nederbordsmangder. Fler flodestoppar kan 6ka
den kontinuerliga erosionen och successivt leda till skador pa slanter.
Kraftiga regn speciellt under host- och vinterhalvaret da marken ofta ar
vattenmattad kan ocksa komma att orsaka éversvamningar av VA-system
och bebyggelse, och skapa problem med erosion, ras, skred och
slamstrommar. Stor nederbdrd har redan med dagens klimat stallt till med
problem i Harnoésand, vilket bland annat orsakat aterkommande
Oversvamningar i en viadukt foér Bondsjéleden.

Halsan kan paverkas negativt i ett forandrat klimat, till exempel genom en
okad smittorisk och storre risk for varmeboljor. Den kan ocksa paverkas
positivt genom att halsoproblem forknippade med kyla minskar.

Naringslivet kan paverkas bade direkt och indirekt av
klimatforandringarna. Den direkta paverkan kan vara i form av till exempel
andrade odlingsforutsattningar eller 6versvamningar. Indirekt kan
foretagen paverkas exempelvis genom andrad efterfragan eller forandrade
ravarupriser, eller andrad politik for energifragor och transporter.
Konsekvenserna kan vara bade positiva och negativa for foretagen, och
intraffa pa olika stéllen i leveranskedjan fran ravara till slutkund.

Konsekvenserna av ett forandrat klimat beror bland annat pa hur vél
kommunen lyckas férbereda sig. Med god planering och en strategi for hur
man ska hantera risker och ta vara pa maéjligheter kan kommunen forstarka
det positiva och dampa det negativa. | Harnésands kommun kan det finnas
ett behov av att till exempel i form av en dversvamningsutredning se dver
och minska konsekvenserna av stora nederbérdsmangder.
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1. Inledning

Medeltemperaturen pa jorden har hittills 6kat med 0,8 grader sedan
forindustriell tid. Hur duktiga vi manniskor an blir pa att minska utslappen
av vaxthusgaser sa kommer temperaturen att fortsatta att oka i flera
artionden framaover, med olika konsekvenser for manniskor, natur,
samhallen och naringsliv. Enligt FN:s klimatpanel (IPCC
[Intergovernmental Panel on Climate Change] 2010) bor vi forsoka halla
temperaturokningen till hogst 2 grader for att konsekvenserna inte ska bli
riktigt allvarliga, men med radande utslappstrender ser det ut att bli
betydligt mer, kanske uppét 4 grader under det har arhundradet (The
World Bank 2012, IPCC 2013)).

De 6vergripande konsekvenserna av temperaturhojningen pa jorden
forvantas vara:

Fler och mer extrema varmebdljor

Fler och mer extrema handelser med stora nederbérdsmangder

Fler och mer extrema handelser med torka

Hojd havsniva

Pa vissa stallen mer extrema vindar

Forsurning av varldshaven

Klimatforandringarna pagar. Ovanstaende konsekvenser kan redan
konstateras och de paverkar samhallen, manniskor och natur pa olika sétt.
FoOr att undvika stora negativa konsekvenser i ett forandrat klimat bor
kommuner och andra samhallsviktiga aktorer redan nu analysera
sarbarheter och risker. De bor ocksa undersoka vilka mojligheter ett
forandrat klimat kan innebéara. Déarefter ar det lampligt att kommuner och
andra gor en strategi for hur de kan hantera riskerna och ta vara pa
mojligheterna.

1.1. Bakgrund

Samtliga lansstyrelser i landet har sedan 2009 i uppdrag av Regeringen att
pa regional niva samordna arbetet med klimatanpassning. Det
overgripande syftet ar att anpassa samhallet till langsiktiga
klimatforandringar och extrema vaderhandelser for att minska samhallets
sarbarhet. Vasentliga delar i deras arbete ar att identifiera de sektorer dar
behov av anpassning finns, klarlagga vilka behov som foreligger, utarbeta
kunskapsunderlag, samt att upprétta strategier for anpassningsarbetet.

Kommunen har ansvar enligt bland annat Plan- och bygglagen (SFS
2010:900) och Miljobalken (SFS 1998:808) att planlagga samhallet med
hansyn till bland annat risken for olyckor, 6versvamningar och erosion.
Aven i Kommunallag (SFS 1991:900), Lag om skydd mot olyckor (SFS
2003:778), Skadestandslagen (SFS 1972:207) samt Lag om kommuners och
landstings atgarder infor och vid extraordinara handelser i fredstid och
hojd beredskap (2006:544) kan hamtas stdd for att arbeta for att forebygga
negativa konsekvenser av klimatférandringarna.
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Den hér rapporten ar framtagen pa uppdrag av Lansstyrelsen
Vasternorrland, for att beskriva forvantade klimatférandringar och deras
konsekvenser i Harnésands kommun. Syftet ar att ge kommunen en grund
for att arbeta med att minska de risker och ta vara pa de mojligheter som
klimatforandringarna medfor. Inom ramen fér uppdraget har en rapport
per kommun i Vasternorrlands lan tagits fram, samt en rapport for lanet
som helhet.

Ett viktigt underlag i arbetet har varit SGl:s utredning Vasternorrlands lan.
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys — Naturolyckor (SGI 2010). Den
har ett lansperspektiv, medan den héar rapporten fokuserar pa
klimatforandringar och naturolyckor i ett forandrat klimat som beror
Harnosands kommun, och gér aven djupare in pa vad detta kan fa for
konsekvenser. Viktig information kring konsekvenser, atgarder och aktorer
kom fram ocksa under workshops som hélls den 12 mars och 23 april 2014.
Minnesanteckningar darifran presenteras i bilaga 1.

Det forekommer en del facktermer i rapporten. De som har bedomts kanske
inte ar allmént kanda &r forklarade i bilaga 2.
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2. Klimatscenarier

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

Val av utslappsscenarier

Val av global klimatmodell

Val av regional klimatmodell

Naturlig variabilitet

Det ar ocksa sd, att jJu mer man zoomar in pa lokal niva, desto storre blir
osakerheterna for det omrade man tittar pa.

Olika faktorer i scenarierna har olika grad av sannolikhet. Att den globala
temperaturen stiger pa grund av att vi ménniskor slapper ut vaxthusgaser
ar mycket sannolikt. Det paverkar andra klimatfaktorer pa olika séatt. En del
samband, som till exempel hur vindarna paverkas av temperaturhojningen,
ar valdigt komplexa och ar darfor svara att gora sakra scenarier for.

For den som laser rapporten ar det viktigt att komma ihag att de redovisade
resultaten baseras pa en sannolik utveckling. Exakt hur det kommer att bli
ar det ingen som vet. Det kan bli mycket storre forandringar an vad som
redovisas har, men det kan ocksa bli mindre férandringar. Som
utvecklingen i varlden ser ut just nu lutar det dock at att det snarare blir
varre an vad som redovisas har, eftersom utslappen av vaxthusgaser okar
mer an i det scenario som anvands i rapporten. Harnésands kommuns
formaga att klara av férandringarna beror bland annat pa hur kommunen
lyckas anpassa planering och verksambhet till de nya férutsattningarna.

Rekommendationen for den som l&ser ar att titta pa trender och ungefarliga
storleksordningar, snarare an de exakta siffror som redovisas.

2.1. Klimatet enligt IPCC

For att beskriva hur klimatet utvecklas i framtiden anvands
klimatscenarier. Klimatscenarierna bygger pa olika mojliga utvecklingar av
halter av vaxthusgaser i atmosfaren. Halterna kors sedan genom olika
modeller for att berdkna utvecklingen av jordens klimat, vilket sedan kan
uttryckas som forandringar i medeltemperatur, havsniva, och sa

vidare. Figur 1 visar utvecklingen av den globala medeltemperaturen fram
till &r 2100 i olika scenarier, enligt den femte klimatrapporten fran FN som
kom i september 2013 (IPCC 2013).
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Figur 1: Global medeltemperaturokning for olika scenarier. Rod linje visar ett scenario
(RCP 8.5) med mycket hog halt av vaxthusgaser, bla linje visar ett scenario (RCP 2.6) med
nagot férhojd halt av vaxthusgaser. (IPCC 2013). Foérandringarna visas i relation till 1986-
2005.

Klimat- och sarbarhetsutredningen for Vasternorrlands lan (SGI 2010)
utgar ifran IPCC (2007), det vill séga den fjarde klimatrapporten fran FN.
Det gor darfor dven stora delar av den har rapporten. Dar det har saknats
klimatdata har uppgifter hamtats fran SMHI (2014a) som bygger pa IPCC
(2013) och da har scenario RCP4.5 anvants. Skillnaden mellan IPCC (2007)
och IPCC (2013) ar framfor allt att klimatpanelen i den senare rapporten &r
annu mer saker pa att det pagar en av manniskan orsakad
klimatforandring. Klimatscenarierna ar ungefar desamma.

Figur 2 visar nagra av klimatscenarierna i IPCC (2007). Den héar rapporten
utgdr huvudsakligen ifran utslappsscenario A1B, gron linje i diagrammet.
Det ar ett medelh6gt scenario som forutsatter att utslappen av vaxthusgaser
nar sin kulmen ar 2050. | scenario A1B blir den globala
temperaturokningen till ar 2100 knappt 3 grader, vilket motsvarar ett
medelhdgt scenario dven i IPCC (2013)
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Figur 2: Globala klimatscenarier enligt IPCC. (IPCC 2007). Forandringarna visas i relation
till runt 1990.

Den globala temperaturokningen fordelar sig inte jamnt éver jorden. Den
storsta temperaturokningen férvantas bli narmast nordpolen (IPCC 2013),
se Figur 3. Det beror pa forstarkningseffekter nar sno och is paverkas av
uppvarmning, vilket i sin tur paverkar energibalansen pa land och till havs
(Rummukainen et al 2011).

RCP28 RCP 8.5
(a) Change in average surface temperature (1985-2005 lo 2081-2100)
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Figur 3: Temperaturokning fran perioden 1986-2005 till perioden 2081-2100 i olika delar
av varlden for tva olika scenarier for halter av vaxthusgaser i atmosfaren. (IPCC 2013)

2.2. Regionala variationer

For att fa detaljerade beskrivningar av det regionala framtida klimatet
anvands regionala klimatmodeller som har en hdgre uppldsning &n globala
klimatmodeller. De regionala modellerna kan ocksa béttre ta hansyn till
forutsattningar i regionen. Deras resultat anvands ocksa som input till den
hydrologiska modellen, HBV-modellen, som anvands for att rakna fram
forandringar i avrinning och floden. P& sa satt genereras de regionala
klimatscenarierna som anvands for att beskriva Sveriges och
Vasternorrlands lans klimat i framtiden (SGI 2010).



Sida 12 av 120

Klimatscenarier innehéller flera osakerheter, bade i form av modeller och
den naturliga variationen, och for att hantera osékerheten anvands ett antal
klimatscenarier for att fa en sa bred bild som majligt (i SGI (2010) anvands
16 klimatscenarier).

Resultaten varierar mellan klimatscenarierna och inom varje
klimatparameter kan spridningen vara stor. Med flera scenarier framtrader
bade de tydligaste trenderna och variationerna, vilket hanteras i tolkningen.
Ju mer samstammigt resultatet i de olika klimatscenarierna ar, desto
troligare ar férandringen. | rapporten anges medianvardet av de framtagna
klimatscenarierna inom respektive klimatfaktor for att underlatta det
fortsatta arbetet. For mer information om spridning i resultat hanvisas till

SGI (2010).
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3. Klimatet i Harnosand - idag och i
framtiden

| detta kapitel sammanfattas hur klimatet i Harndsands kommun kan
komma att forandras och se ut ar 2040 och 2100 jamfort med nuvarande
klimat, representerat av referensperioden 1961-1990 (ref).

For vidare lasning om klimatmodelleringar och resultaten hanvisas till SGI
(2010).

3.1 Dagens forutsattningar

Harnésand ar en kustkommun som ligger i lanets dstra delar. Kommunen
har en befolkning pa ca 24 500 personer varav nastan 18 000 bor i tatorten
Harnésand. Andra storre orter i kommunen &r Ramvik, Utansjo och
Alandsbro. Kommunen praglas av kustklimat.

Arstiderna marks tydligt i kommunen, med bade kalla vintrar och, trots det
nordliga laget, varma somrar. Arsmedeltemperaturen i Harnésands
kommun &r ca 2°C. Den totala arsmedelnederbérden ar ca 800 mm. Mest
nederbord faller under sommarmanaderna och minst under varen. (SGI
2010, SMHI 2014a)

Avrinningen under vintern ar mycket 1ag i hela lanet da nederb6rden som
regel magasineras i snotacket. Under varen ¢kar avrinningen i och med att
sndsmaltningen startar, vilket leder till hoga fléden i samband med
varfloden. Avsmaltningen i fjalltrakterna under sommaren kan ocksa skapa
hdga floden nedstroms i &lvar och andra vattendrag.

3.2 Framtida klimat

Klimatet i Harndsands kommun utvecklas mot att bli bade varmare och
blotare. Hittills har arsmedeltemperaturen 6kat med ca 0,8 grader jamfort
med perioden 1961-1990 och arsmedelnederborden har tkat med ca 9
procent. Medeltemperaturerna 6ver aret och for de olika arstiderna
kommer att fortsétta att hojas flera grader under drhundradet. Aven
nederbdrden kommer att 6ka och mer extrema nederbdrdsmangder blir
vanligare.

Nedan presenteras de mest betydande foérandringarna i de olika
tidsperspektiven, jamfort med observerade medelvarden for
referensperioden (1961-1990). Forandringar for de undersokta
klimatfaktorerna sammanfattas i Tabell 1 och forklaras i text under
rubrikerna Temperatur, Nederbérd och Konsekvenser av hdjd temperatur.

For 2040 och 2100 redovisas medianvarden av resultat fran olika
klimatmodelleringar. Férandringarna &r tolkade fran diagram, och kan
darmed innehalla en mindre feltolkning.
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Tabell 1: Sammanstallning av undersokta klimatfaktorer for referensperioden 1961-1990
(varden finns for medeltemperaturer, arsmedelnederbord och vegetationsperiodens
langd), samt 2040 och 2100 (forvantade forandringar). Sammanstallningen ar gjord efter
tolkning av diagram i SGI (2010) samt kartbilder i SMHI (2014a).

1961- 2040, 2100,
Klimatfaktor Enhet |[1990 foréandring |forandring
Medeltemperatur ar °C 2 +2,5 +5
Medeltemperatur vinter °C -9 +3 +7
Medeltemperatur var °C 1,2 +2 +5
Medeltemperatur sommar °C 13 +2 +4
Medeltemperatur host °C 2,5 +2,5 +4
Maxtemperatur: hogsta
dygnsmedeltemperatur °C - +2 +3
Vegetationsperiodens
langd, forandring® Dygn 160 +25 +40
Nollgenomgangar,
forandring™* Dygn - -10 -15
Arsmedelnederbérd % 800 +10 +20
Medelnederbord vinter % - +20 +50
Medelnederbord var % - +5 +20
Medelnederbord sommar % - +5 +10
Medelnederbord host % - +10 +20
Storsta 7-dygnsnederborden | % - +10 +15 till 20
Kraftig nederbord: Antal
dygn per ar med nederbord
>10 mm Dygn - +5 +10
Torrperiod: Maximalt antal
dygn i foljd per ar utan
nederbord (< 1 mm) Dygn - 2-3 farre 2-3 farre

*Vegetationsperiodens langd beraknas genom antal dygn mellan forsta tillfallet under aret
da medeltemperaturen Gverstiger 5 °C under 4 sammanhangande dygn och sista tillfallet
under aret da medeltemperaturen Gverstiger 5 °C under 4 sammanhangande dygn.

**Antalet nollgenomgangar berdknas genom att studera nar tva pa varandra foljande dygn
har en skillnad i temperatur som genomkorsar 0 °C.
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3.2.1 Temperatur

Fram till 2040 kommer klimatforandringarna att bli tydliga i Harnésands
kommun. Arsmedeltemperaturen férvantas ha 6kat med ca 2,5 °C, se Figur
4. Vintern ar den arstid som paverkas mest, med en 6kning pa ca 3°C.
Ovriga arstider far en ndgot mindre temperaturékning.

Fram till slutet av &rhundradet férvantas arsmedeltemperaturen att ha 6kat
med ca 5 °C. Vintern paverkas som tidigare mest, med ca 7 °C hojning.

12

10

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Figur 4: Beraknad temperaturutveckling i Vasternorrlands lan. Historiska observationer
visas som staplar. Observerade varden storre an referensperiodens medelvarde visas som
réda staplar och lagre varden visas som bla staplar. Skuggningarna avser uppifran och
nedat, maximivardet, 75:e percentilen, medianvardet (svart linje), 25:e percentilen och
minimivardet av arsmedeltemperaturen fran samtliga anvanda klimatberakningar.
Langden pa varmeboljor vantas 6ka gradvis mot slutet av seklet. (SGI 2010)

Maxtemperaturerna forvantas ocksa oka i framtiden, med 2-3 grader under
arhundradet.
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3.2.2 Nederbord

Arsmedelnederborden forvantas 6ka med runt 20 procent till slutet av
arhundradet, se Figur 5. Den storsta 6kningen sker pa vintern medan
sommaren har den minsta férandringen.

B0

60}

50 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Ar
Figur 5: Beraknad utveckling av arsmedelnederbérden i Vasternorrlands lan, inland.
Historiska observationer visas som staplar. Observerade varden storre an
referensperiodens medelvarde visas som grona staplar och lagre varden visas som gula
staplar. Skuggningarna avser uppifran och nedat, maximivardet, 75:e percentilen,
medianvardet (svart linje), 25:e percentilen och minimivardet av arsmedeltemperaturen

fran samtliga anvanda klimatberakningar. (SGI 2010)

Situationer med kraftig nederbdrd forvantas 6ka i framtiden, fram till 2040
med ca 10 procent for 7-dygnsnederborden. Fram till slutet av arhundradet
forvantas 7-dygnsnederbérden 6ka med 15-10 procent.

Aven extrem korttidsnederbérd (30 min upp till ett dygn) med &terkomsttid
pa 10 ar forvantas 6ka i framtiden, enligt Olsson et al (2013).

Framtida torrperioders langd tenderar att vara i det narmaste oférandrade
eller minska svagt under innevarande sekel, se Tabell 1.
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3.2.3 Konsekvenser av hojd temperatur

En 6kad nederbdrd ar en konsekvens av temperaturokningen. Andra
konsekvenser som &r relevanta for Harnésands kommun &r:
Vegetationsperiodens langd ckar
Farre dagar med snotéacke
Kortare period med tjale
Liten minskning av antalet nollgenomgangar
Nagot forhojd havsniva

En forandring som ar direkt kopplad till temperatur ar
vegetationsperiodens langd, som forvantas 6ka med drygt en manad mot
slutet av seklet, se Tabell 1. Samtidigt kommer det ocksa bli farre dagar
med snotécke.

Den forandrade snétackningen tillsammans med hogre temperaturer gor
att perioden med tjéle blir kortare, da tjalen forsvinner tidigare pa varen.
Tjaldjupet behover dock inte blir mindre, eftersom den isolerande snén
delvis forsvinner och darmed kan tjalen fordjupas.

Antalet nollgenomgangar, dagar da temperaturen vaxlar mellan plus- och
minusgrader, forvantas minska nagot sett 6ver aret. Vintertid forvantas
antalet nollgenomgangar oka nagot (SMHI 2014a).

Globalt sett forvantas havsnivan stiga med som mest en meter fram till
2100. I norra Sverige kompenserar landhdjningen val for detta.
Nettoeffekten i Vasternorrland &r beraknad till ca 1 dm havsnivahéjning
(SMHI 2012). De extrema vattenstanden bedéms dka nagot och uppga till
144 cm over dagens medelvattenniva vid Spikarna/Draghallan for perioden
2071-2100. For perioden fram till ca 2080 forvantas bade
medelvattenstandet och extrema vattenstand vara som idag eller lagre. Det
rader dock fortfarande stora osakerheter kring specifika nivaer vilket bland
annat beror pa vilken klimatmodell som anvands och osékerheter kring
aterkopplingseffekter. (SGI 2010)

Olika klimatmodeller ger olika resultat vad galler utvecklingen av extrema
vindar over Skandinavien. Det finns idag inga entydiga svar for
Vasternorrland. For Sverige som helhet ar den sammanvagda trenden fram
till idag en svag 6kning av hogsta vindhastighet i vissa delar av landet och
en svag minskning i andra, men det ar inte statistiskt signifikant.
Medelvindhastigheten har minskat nagot i norra Sverige (Klimatanpassning
2014).

Klimatforskningen har ocksa till viss del studerat frekvens och magnitud av
aska. IPCC (2013) drar slutsatsen att det underlag som finns tyder pa att
aska kanske kan 6ka. Hur sékert det ar och hur stora férandringarna skulle
kunna bli kan dock inte anges mer kvantitativ.
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3.2.4 Klimatet efter 2100

Att gora scenarier och planera for nastan hundra ar framat ar svart. Att
tanka annu langre ar forstas annu svarare och i manga fall inte heller
meningsfullt. Det kan dock anda vara bra att ha i atanke att
klimatforandringarna kommer att fortsatta ven efter 2100. Om utslappen
av vaxthusgaser kulminerar i mitten av det har arhundradet kommer
temperaturokningen att stabiliseras inom nagot eller nagra drhundraden.
Att temperaturen stabiliseras leder aven till att andra foljdfaktorer
stabiliseras, dock olika snabbt. Havsnivahojningen forvantas till exempel
paga i manga tusen ar till, se Figur 6.
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Figur 6: Forvantad utveckling av klimatforandringarna vid en stabilisering av utslappen av
vaxthusgaser i mitten av det har arhundradet. (IPCC 2003)
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4, Generella konsekvenser av
klimatforandringar

De direkta klimatférandringarna for Vasternorrlands del kan sammanfattas
i att det blir varmare och bldtare. Det andrar forutsattningarna for oss
manniskor och naturen. | det har kapitlet redovisas férandringar inom
foljande omraden:
- Oversvamningar (4.1)

Erosion (4.2)

Ras, skred och slamstrommar (4.3)

Naturmiljo (4.4)

Vattnets kvalitet och kvantitet (4.5)

Vatten ar en mycket central fraga i klimatanpassningssammanhang, bade i
fraga om kvalitet och kvantitet. Hittills har det pratats mest om
Oversvamningsproblem i Sverige. Avsnitt 4.5. (Vattnets kvalitet och
kvantitet) har som syfte att vidga perspektiven pa vattenfragan i relation till
framtida klimatférandringar och har darfor getts ett stort utrymme i
rapporten.

Beskrivningen av naturolyckor i ett forandrat klimat utgar framst fran SGI
(2010). I den rapporten behandlas stabilitetsproblem i form av erosion,
raviner, skred, ras och slamstrommar samt éversvamningar och risker till
foljd av dessa. Nedan redovisas endast de risker som ar relevanta for
Harndsands kommun. For mer information om geologiska forutsattningar,
naturolyckor, riskbedémningar m.m. hénvisas till SGI:s rapport.

4.1 Oversvamning

Oversvamningar beror pd en kombination av forutsattningar och handelser.
Stort snémagasin i avrinningsomradet, snabb snésmaéltning och samtidigt
stor nederbord kan ge mycket héga floden. Sen och snabb sndsmaltning
kan innebara att snon smalter samtidigt i fjall och inland sa att fjallflod och
skogsflod sammanfaller vilket 6kar risken for éversvamning. Hogt
vattenstand kan ocksa 6ka risken for éversvamning i vattendragens
mynningar. | Vasternorrland uppstar hoga floden och mindre
oversvamningar regelbundet i samband med varfloden.

Ett omrades kanslighet for 6kade vattenfléden beror framst pa hur
vattenforingen i narliggande vattendrag forandras, men dven markens
infiltrationskapacitet, omgivande markanvandning och hojdférhallanden ar
viktiga (Raddningsverket 2000). Indirekt paverkar manniskan
oversvamningsrisken till exempel genom urbanisering och exploatering av
dversvamningskansliga omraden samt avskogning. Skogsavverkning leder
till snabbare avrinning. Oversvamningar riskerar att skada och forstéra hus,
vagar och broar och kan aven sla ut avloppsrening, frigéra
markfoéroreningar samt orsaka ras och skred (SGI 2010).

Pa grund av forvantad 6kad nederbord kan fler dversvamningar till foljd av
kraftig eller langvarig nederbord inte uteslutas for framtiden. Lokala
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oversvamningsproblem kopplade till skyfall vantas 6ka generellt, eftersom
de flesta klimatberékningarna pekar mot 6kad risk for kraftiga regn, sarskilt
sommartid (IPCC 2007). Vid skyfall paverkas framst urbana omraden dar
t.ex. dagvattensystemets kapacitet 6verskrids sa att det inte formar att
avleda vattenméangderna.

4.1.1 Floden i vattendrag

Vattenforingen i ett vattendrag varierar bade inom och mellan ar, men
foljer generellt sett ett tydligt sasongsmonster med det hogsta flodet pa
varen i samband med snésmaltningen och lagst fléde under vintern, nar
nederborden faller som snd (SGI 2010).

Modelleringar av storre vattendrag i Vasternorrlands lan visar att
sasongsdynamiken forandras under det har arhundradet. Under perioden
2021-2050 intréaffar varfloden nagot tidigare an i dag men storleken pa
flodet &r i stort sett oférandrad eller svagt minskande. Forandringarna blir
tydligare i slutet av seklet (2070-2100), da vartoppen och de maximala
flodena forvantas vara mindre. 100-arsflodet forvantas minska med 15-20
procent (SGI 2010). Det beror framst pa att mindre nederbord lagras som
snd. Host- och vinterfléden forvantas 6ka.

Spridningen av resultaten i olika modeller ar stor vad galler scenarier for
100-arsfloden. Vissa scenarier visar pa 6kade floden medan andra visar pa
minskade floden fér samma period.

Den totala &rsmedelvattenféringen forvéantas 6ka med mellan 10 och 20
procent i de storre vattendragen mot slutet av seklet och det férvantas ske
en forskjutning mot allt stérre floden pa hosten (SGI 2010). Marken ar da
ofta redan mattad efter langvariga regn (t.ex. 7-dygnsnederbdord) vilket ger
hdg avrinning och snabba flodesokningar i vattendragen. De
overstrommade markomradena kan inte ta upp eller drénera bort vattnet
om de redan ar vattenmattade. Detta kan innebdra att dversvamningar
under host och vinter okar jamfort med dagens klimat. Reglerade
vattendrag medfdr att héga floden kan dampas men ar ingen garanti mot
oversvamningar. Varfloden kan ofta dampas men kraftiga host- och
sommarfléden ar mer svarhanterliga (SGI 2010).
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4.1.2 Forutsattningar i Harnésands kommun

Figur 7 visar den andrade tillrinningen till Angermanélvens utlopp. Den
andrade sasongsdynamiken med tidigare och lagre varflod och hogre
hostflod syns tydligt i slutet av arhundradet. For detaljer langs med hela
alvstrackan se SGI (2010).
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Figur 7: Den vanstra figuren visar andring av sasongsdynamik for total tillrinning till
Angermanilvens utlopp for perioden 2021-2050 jamfoért med referensperioden 1963-1992.
Den hdgra figuren visar motsvarande for slutet pa seklet (2069-2098). Heldragen svart linje
visar medeltillrinning for referensperioden och heldragen rod linje visar medeltillrinning
for den framtida tidsperioden. Det gra faltet visar variationen mellan 75:e percentilen av
alla scenariers maxvarde och 25:e percentilen av alla scenariers minvarde under
referensperioden. Det jusroda faltet visar motsvarande for de framtida tidsperioderna.
SGI (2010)

Oversvamningsriskerna i de storre vattendragen ar framforallt kopplad till
storleken pa varfloden. Varmare vintrar med mindre lagrad nederbord i
form av sno innebar att varfloderna kommer minska. For
huvudvattendragen beraknas en minskning av 100-arsflédena med 15-20%
mot slutet av seklet (SGI 2010). Oversvamningarnas utbredning i de stérre
vattendragen till foljd av 100-arsfloden forvantas darfor minska.

Mindre vattendrag 6éversvammas oftast i samband med extrem nederbdrd
och inte vid varfloden. I ett forandrat klimat dar extrema regn forvantas ske
oftare och vara mer intensiva kommer troligtvis 6versvamningarna i sma
vattendrag 6ka. Bebyggda omraden langs med mindre vattendrag kommer
darfor troligtvis att I0pa storre risk for Oversvamningar i ett forandrat
klimat.

Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, MSB (tidigare
R&addningsverket), har gjort en 6versiktlig dversvamningskartering langs
Angermanélven, for strackan Volgsjon till Bottenhavet (Statens
Raddningsverk 2000). Karteringen visar éversvamningszoner vid beraknat
hogsta flode (BHF) enligt Flodeskommitténs riktlinjer vid
dammdimensionering. Det &r de norra delarna av kommunen, omkring
Angermanélvens mynning, som kan komma att paverkas av hoga floden i
alven (Figur 8).
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Figur 8: Oversiktlig dversvamningskartering av Angermanilven fér 100-arsfléde och
beraknat hogsta flode (Statens Raddningsverk 2000). Figuren visar aven dammar, farliga

verksamheter, reningsverk och vattenskyddsomraden.

SMHI har &ven pa uppdrag av Lansstyrelsen Vasternorrland tagit fram en
detaljerad 6versvamningskartering langs Gadean, for strackan évre Gussjon
till utloppet i Soédra Sundet, Bottenhavet. Karteringarna gjordes for 20-, 50-
100- och berédknat hogsta flode (BHF) bade i dagens klimat och enligt
framtida klimatscenarier (Lansstyrelsen Véasternorrland 2013a). | Figur 9
visas 6versvamningsutbredningen i Gadean vid 100-arsfléde och hogsta

beradknade flode.
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Figur 9: Oversikt av detaljerad dversvamningskartering av Gadean for 100-arsflode och
hogsta beraknat flode i dagens klimat (Lansstyrelsen Vasternorrland 2013a). Figuren visar
aven dammar, farliga verksamheter, reningsverk och vattenskyddsomraden.

Risken for 6versvamning ar generellt sett mindre i reglerade vattendrag,
sésom Angermanalven och Gadeén, eftersom stora flodestoppar kan jamnas
ut i regleringsmagasinen. Varfloden dampas ofta men kraftiga host- och
sommarfléden ar mer svarhanterliga (SGI 2011).

| Vasternorrland sker en snabb landhdjning vilken i stort sett forvantas
uppvéaga den globala havsnivahojningen. Klimatférandringarna kan
tillfalligt medfoéra hogre havsnivaer jamfort med dagens klimat vid vissa
lufttrycks- och vindforhallanden. Detta kan innebéra erosion av
kustomraden som inte tidigare paverkats eller att vissa kustomraden
Oversvdmmas (SGI 2010).

4.2 Erosion

Erosion innebar forlust av material fran stranden och botten i vattendrag
och langs kuster i ett specifikt omrade. Klimatforandringarna forvantas
medfora en 6kad arsmedelnederbdrd och medelvattenforing i vattendragen,
vilket generellt kommer att innebara en 6kad erosion langs slanter och
bottnar i vattendrag dar det finns forutsattningar for erosion.

Raviner ar vanliga i lanet langs saval storre som mindre vattendrag.
Ravinutveckling paverkas framst av hoga floden, vilka ger vattenmattade
jordlager, samt intensiva regn sommartid som lokalt ger temporar kraftig
erosion. | Vasternorrlands lan finns omraden dar ravinutvecklingen
riskerar att 6ka beroende pa 6kad och intensivare nederbérd.
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4.2.1 Forutsattningar i Harnésands kommun

Omfattningen av erosionsforhallandena langs den svenska kusten har
karterats dversiktligt av SGI, Rydell m.fl. (2006). Langs kusten finns flera
omraden med forutsattningar for erosion, framforallt i havsvikar. Utmed
foljande strander finns forutsattningar for erosion:

Byviken samt Palviken i sodra delen av kommunen

Alandsbro och Finviksstrand

Valanger, Utansjé och Ramvik

Lugnons norra del samt vid flera platser runt Hemson

Ravinbildning ar vanlig i hela lanet, framforallt i siltjord utmed saval
mindre som storre vattendrag.

4.3. Ras, skred och slamstrommar

Markens stabilitet paverkas negativt av en 6kad nederbord genom att ett
okat vattentryck i markens porer minskar jordens hallfasthet. Detta kan
leda till en 6kad risk for ras och skred utmed vattendrag. Okad nederbérd
kan ocksa leda till 6kad avrinning samt floden och vidare erosion som
paverkar slantstabiliteten. Intensiva regn och vattenmattade jordlager okar
ocksa benagenheten for skred i moranmark och slamstrommar. Da detta ar
att vanta i ett forandrat klimat s kan ocksé sannolikheten for ras, skred och
slamstrommar oka.

Klimatforandringar okar riskerna for ras och skred inom omraden med
otillfredsstallande stabilitet for dagens forhallanden. Det innebéar ocksa att
det kan finnas ytterligare omraden med slanter som under nya férhallanden
inte har tillrécklig stabilitet. | SGI:s studie (2010) visas att det &r rimligt att
anta en forsamring av sékerheten pa mellan 5 procent och 30 procent
beroende pa vilka forhallanden som antas och hur de olika parametrarna
varieras. Omraden som idag anses vara stabila, utifran de
rekommendationer som finns, kan behdva atgardas om bibehallen
sakerhetsniva ska gélla.

Skred och ras utldses ofta av erosion som i sin tur 6kar vid dkade floden.
Som sammanstallningarna utifran SGI:s rapport (2010) visar sd kommer
storleken pa hoga floden i vattendragen (100-arsfloden) att minska, vilket
kan indikera att skred och ras som utldses vid extrema floden minskar.
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Klimatforandringarna paverkar aven frekvensen av ras i berg. En 6kad
véaxling mellan varmt och kallt vader, sa kallade nollgenomgangar, kan
innebdra att vatten i bergets sprickor fryser och kan spranga loss
bergmaterial. I lanet vantas nollgenomgangarna minska sett till hela aret,
men Okar under vintern. Detta tyder pa att bergras kommer ¢ka i
Vasternorrlands lan.

Ravinutveckling sker oftast genom flera pa varandra foljande skred
och/eller ras langs med ett vattendrag. Raviner tenderar garna att fortsatta
vaxa "uppstréms” vattendraget samt grena ut sig vilket innebér att den kan
orsaka stor forstorelse i sin omgivning. Vid hoga grundvattennivaer och
mycket nederbdrd kan raviner bli instabila med ras och skred som foljd
(SGI 2013b).

Slamstrommar och moranskred uppkommer i grov, vattenmattad moran i
branta slanter. Hogst frekvens av dessa typer av markrorelser finns i
fjallkedjan, men aven inlandet och delar av kusten har topografiska
forutsattningar for moranskred och slamstrommar (se Figur 11).

Omride med hogst frekvens av mo-
rinskred och slamstrémmar

Figur 11. Riskomraden for
moranskred och
slamstrommar. Hogst frekvens
av dessa typer av markrorelser
finns i fjallkedjan, men aven
inlandet har topografiska
forutsattningar for moranskred
och slamstrommar (Fallsvik
2007)

Omraden med topogra-
fiska forutsiitiningar fGr
moriinskred och slam-
strémmar
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| ett klimat dér allt mer nederbérd faller som regn istéllet for sné kan
forekomsten av moranskred och slamstrémmar 6ka. Slamstrommar och
moranskred utldses av intensiva regn vilka forvantas 6ka i ett forandrat
klimat. Berdkningar har dven visat att den méngd jordmaterial som dras
med i en slamstréom 6kar vid en 6kad regnintensitet (MSB 2008). Eftersom
dessa typer av markrorelser ofta drar med sig mycket grovt material och
fardas langa strackor kan de orsaka stora skador pa den infrastruktur som
ligger i dess vag.

4.3.1 Forutsattningar i Harnésands kommun

Det finns forutsattningar for ras/skred i dlvdalgangarna i hela lanet. Det
forekommer arligen mindre ras och skred, framst nipras. Rasen paverkar
oftast vagar eller jarnvagar, det ar sallan stora omraden eller bebyggelse
drabbas (Lansstyrelsen Vasternorrland 2011).

En dversiktlig stabilitetsutredning for finkorniga jordar inom bebyggda
omraden i Harnésands kommun utfordes av Raddningsverket 1996. Totalt
ingick 5 omraden i utredningen; Utansjo, Viksjo, Alandsbro, Gadea och
Geresta. En stabilitetsutredning ar uppdelad i tva delmoment, etapp 1a och
1b. For Harnésands kommun har endast etapp la utforts vilket innebar en
oversiktlig beddmning av grundforutsattningarna for ras och skred.
Underlaget fran etapp 1a visar saledes inte risken for ras och skred. Om
behov finns utfors inom etapp 1b kompletterande faltinsatser och
berakningar for att oversiktligt kartlagga de radande
stabilitetsforhallanden. | Figur 12 och Figur 13 visas de omraden som
ingick i stabilitetsutredningen.

Under varen 2014 slutforde MSB aven en stabilitetskartering i moran och
grov sedimentjord, dar aven risken for ras i raviner har undersdkts.
Resultatet fran denna var dock inte klar i tid for att anvéndas i den har
rapporten.
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Figur 12: Omraden som ingatt i den oversiktliga stabilitetsutredningen av Raddningsverket (1996).
| vanstra figuren visas studieomradet i Utansjo. | figuren till hoger visas omradet i Viksjo.
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omradet i Alandsbro.
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4.4, Naturmiljo

En effekt av ett varmare klimat ar att vegetationsperioden férvantas starta
tidigare och vara langre i Vasternorrland (SMHI 2014a). De nya
forutsattningar som detta, tillsammans med ett forandrat
nederbordsmaonster, medfor kan paverka vegetationens artsammanséattning
genom invandring av nya arter, konkurrens och utslagning av befintliga
arter (SMHI 2014b). Paverkan forvantas sker pa vaxter och djurs
reproduktion, fordelning och storlek hos populationer samt férekomst av
skadeorganismer.

Gransen for manga tradslag forskjuts norrut och andelen l6vtrad forvantas
O0ka i kommunen. Tillvaxten av tradslag som tall och gran férvantas oka till
foljd av den uttkade vegetationsperioden (Miljodepartementet 2007,
Klimatanpassningsportalen 2014).

Den biologiska mangfalden i Bottniska viken kommer att forandras genom
Okad vattentemperatur, minskad isutbredning, minskad salthalt, 6kad
forsurning samt 6kad risk for dvergddning, se mer nedan.
(Klimatanpassningsportalen 2014, AMBIO 2012a och b).

Den forvantade medeltemperaturen (ca 4,5°C) i Harnésands kommun ar
2040 kan jamforas med dagens medeltemperatur i Gavle.
Medeltemperaturen ar 2100 (ca 7°C) hittar man idag i Skane. (SMHI
2014c)

Arbetet med naturvard kopplat till klimatférandringarna ligger i sin linda i
Sverige. Inom kommunen kan forvaltningarna for fysisk planering, ekologi
och markskotsel agera for att 0ka ekosystemens robusthet i ett forandrat
klimat, men det finns i dagslaget lite stod att fa fran myndigheter. Tills
vidare kan man arbeta enligt principen att ekosystem som ar robusta i
dagens klimat generellt sett troligen klarar klimatforandringarna béattre an
ekosystem som hotas av stérningar redan i nulaget.

4.5. Vattnets kvalitet och kvantitet

Klimatforandringarna kommer att leda till forandringar av bade
vattenkvalitet och tillgadng pa vatten. Det kommer troligtvis att ha en
negativ paverkan pa statusen i vara kustvatten, sjéar och vattendrag, liksom
pa grundvattnet. Overgddning, férsurning, andrad temperatur, spridning av
miljogifter m.m. andrar forutsattningarna for t.ex. vattenlevande
organismer, dricksvattenforsorjning, ekosystemtjanster och naringar som
forlitar sig pa vattnet som en resurs.

4.5.1 Vattenforvaltningsdirektivet och Havsmiljodirektivet

Vattendirektivet

Ar 2000 antog alla medlemslander i EU det sa kallade ramdirektivet for
vatten vilket innebéar en helhetssyn och systematiskt arbete for att bevara
och forbattra Europas vatten. Sverige har implementerat ramdirektiv for
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vatten genom Férordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon. Det har inneburit att Sverige fatt ett nytt regelverk och ett
nytt arbetssatt nar det galler férvaltning av vatten, bade ytvatten och
grundvatten. Arbetet ska ske med utgadngspunkt i vattnens naturliga
granser, avrinningsomradena. Forenklat beskrivet innebar direktivet att
alla Sveriges vatten ska ha uppnatt minst god status ar 2015 och att inget
vatten far forsamras under tiden. I de fall detta inte ar majligt av olika skal
kan tiden forskjutas till som langst ar 2027. Om de inte uppnar god status,
behdvs atgarder. | Harnésands kommun berors 131 ytvattenforekomster
(vattendrag, sj0ar och kustvatten) och 6 grundvattenférekomster av
vattendirektivets krav.

Det finns inga sarskilda krav pa att klimatférandringarnas paverkan pa
vatten ska beskrivas i vattenmyndighetens atgardsprogram eller
forvaltningsplan. Daremot ser vattenmyndigheten att klimatforandringarna
paverkar vattenkvalitet och vattenkvantitet bade direkt och indirekt sa det
ar relevant att ta med klimataspekten dnda. Klimatforandringens effekter ar
i hog grad vattenrelaterade och den avrinningsomradesvisa
planeringsprocessen ar val lampad for att hantera forandrad vattentillgang.
Statusbedémningar, paverkansanalys, 6vervakningsprogram och effekterna
av foreslagna atgarder behover revideras utifran en trolig klimatférandring
(Vattenmyndigheten Bottenviken oként ar). Kunskapen om
klimatforandringars paverkan pa vatten ar i vissa fall begransad men
generella slutsatser kan anda dras.

I Harndésands kommun finns det vattenforekomster som inte klarar kraven
om vattenkvalitet och/eller vattenkvantitet enligt vattendirektivet. For en
mer detaljerad redogorelse av status och miljoproblem for vattendragen
inom Harndésands kommun se avsnitt "Forutsattningar i Harnésands
kommun — Senaste beslutade statusklassningen ar 2009”.

Havsmiljodirektivet

For att skydda och bevara den marina miljon i Europa har EU antagit det sa
kallade havsmiljodirektivet. Direktivet innebar att alla EU-lander arbetar
utifran en gemensam plattform for att skydda haven. Malet ar att alla EU:s
havsomraden ska ha natt en sa kallad god miljostatus senast 2020. For
Sveriges del innebar detta att Ostersjon och Nordsjon ska ha uppnétt god
status. Ostersjon ar uppdelad i 9 havsbassénger vilka utgor
bedémningsomrade for ett mindre antal indikatorer. Harnosand ligger
inom havsbassangen "Bottenhavets utsjovatten”. Kustvatten indelas i
bedémningsomraden som sammanfaller med kustvattentyper som
definierats i vattenforvaltningsforordningen. Harnésands kommun ligger
inom kustvattentypen 18 Norra Bottenhavet, Hoga kusten, inre
kustvatten” (Havs- och vattenmyndigheten 2012).

I mangt och mycket liknar havsmiljodirektivet och vattendirektivet
varandra. Miljostatusen i marina vatten ska definieras och bedémas och
sedan ska program for 6vervakning och atgarder utvecklas. Sist men inte
minst ska atgarderna genomforas och déarefter foljs arbetet upp. Sen borjar
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cykeln om igen. | kustzonen 6verlappar de tva direktiven varandra.
Havsmiljodirektivet omfattar dock bade kustvatten och utsjovatten. Havs-
och vattenmyndigheten ansvarar fér samordning av arbetet med
havsmiljodirektivet och beslutar bl.a. om foreskifter och atgarder (Havs-
och vattenmyndigheten 2014a).

4.5.2 Forutsattningar i Harnésands kommun - Senaste
beslutade statusklassningen ar 2009

Ett forandrat klimat innebar i manga fall att redan sarbara samhallssystem
eller omraden utsétts for storre pafrestningar fran exempelvis naturolyckor.
Det kan t.ex. handla om vagar och gator som ofta éversvammas vid kraftig
nederbord och som da I6per en storre risk att drabbas i ett forandrat klimat.
Samma tankegang kan dven appliceras nar det handlar om att bedéma hur
vara ytvatten paverkas av ett forandrat klimat. Om ett vattendrag eller sjo
redan i dagens klimat har en dalig, otillfredsstallande eller méttlig status ar
risken stor att ett férandrat klimat kommer innebéra annu stbrre
pafrestningar. Sammanstallningen visar senaste beslutade
statusklassificeringen fran ar 2009. En ny statusklassning och
miljokvalitetsnormer beslutas i december 2015.

I Tabell 2 och Tabell 3 redovisas hur manga vattendrag i Harnésands
kommun som faller inom de olika klasserna inom Vattenforvaltningen samt
vilka miljoproblem som &r vanligast forekommande. Det framgar att de
flesta vattenforekomster faller inom god eller mattlig status. Trots detta
klassas dver hélften av alla vattenférekomster med mattlig eller
otillfredsstallande status. Vanliga miljoproblem i kustvatten ar dvergddning
och miljogifter, framfdrallt i sediment. | sjéar ar de mest utbredda
problemen i dagslaget miljogifter, férsurning samt férandring av habitat. |
vattendrag ar de framsta problemen miljogifter och morfologiska
forandringar.

Tabell 2: Antal vattenforekomster i Harnosands kommun som faller inom olika
statusklassningar for ekologisk status (VISS 2014)

Kust Sjoar Vattendrag
Ekologisk status 0 0 0
eller potential

God 3 11 21

Mattlig 3 30 37

Otillfredsstallande 1 10 8
0 3 4
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Tabell 3: Antal vattenforekomster i Harnosands kommun som faller inom olika

miljoproblem (VISS 2014
Kust Sjoar Vattendrag
Nej Ej Nej Ej Nej Ej
klass klass klass

1. Overgodning 3 4 0 2 52 0 11 59 0

2. Miljogifter 7 0 0 54 0 0 70 0 0

2.1 Fororening av 1 0 6 - - - - - -

miljogifter

2.2 Fororenade sediment 4 0 3 - - - - - -

3. Forsurning - - - 15 39 0 14 1 55

4. Forandrade habitat - - - 16 7 31 - - -
pga fysisk paverkan

4.1 Flddesforandringar - - - 0 54 0 0 51 19

4.2 Kontinuitets- - - - 4 0 50 22 5 43
férandringar

4.3 Morfologiska - - - 13 41 0 42 28 0
forandringar

5. Frdimmande arter - - - 0 0 54 0 0 70

Vattenférekomster i 7 54 70

VISS

Sammanstéallningen i Tabell 3 visar att forsurningsproblematiken ar
utbredd i kommunen. Detta kan komma att forvarras till f6ljd av saval
Okade COz-halter som 6kade DOC-nivaer till foljd av 6kad nederbord (se
kap 4.5.). | Harnésands kommun uppnar inga ytvattenférekomster god
kemisk status, vilket framforallt beror pa laga gransvarden for kvicksilver. |
EG:s ramdirektiv for vatten (2008/105/EG) anges gransvardet, det vill séga
den tilldtna halten, for kvicksilver i biota till 20 mikrogram per kilogram
(ug/kg). | Sverige dverstiger idag kvicksilver gransvardet i praktiskt taget
alla ytvattenforekomster; sjoar, vattendrag och kustvatten. Den framsta
anledningen till att kvicksilverhalterna i vattnet ar for hoga ar langvarigt
internationella luftnedfall. Trots Sveriges insatser for att minska utslappen
av kvicksilver kan vi inte forvanta oss nagra forandringar inom en snar
framtid. Exkluderat kvicksilverproblematiken nar 4 av 7 kustvatten, alla 54
sjoar samt alla 70 vattendrag god kemisk status.

I Harnésands kommun uppnar alla grundvattenférekomster god kemisk
och kvantitativ status.

| Figur 14 visas en kommunovergripande bild éver utvalda verksamheter
som kan paverka eller paverkas av statusen i ytvatten (figuren finns aven i
Bilaga 3). Reningsverk, miljofarliga verksamheter och fororenade omraden
ar koncentrerade till de storre orterna. | ett forandrat klimat 6kar risken for
frilaggning och att belastningen av miljogifter fran dessa verksamheter
Okar. Av figuren framgar att flera ytvatten i narheten av dessa verksamheter
inte nar god status.
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Figur 14: Oversiktlig bild 6ver utvalda verksamheter i Harnésands kommun som paverkar
eller kan paverkas av statusen i ytvatten

4.5.3 Vattenforvaltning och klimatférandringar i Harnésands
kommun

Inom vattenforvaltningen anvands DPSIR-modellen for att beskriva
drivkrafter, paverkan, status, miljoproblem och atgarder. Denna metod &r
allmént vedertagen inom miljéarbetet och tydliggér hur olika drivkrafter
(D) i samhallet leder till paverkan (P) pa miljon vilket andrar dess status (S)
som i sin tur inverkar (I) negativt pa miljon vilket leder till en respons (R)
dar atgarder tas for att minska eller 6sa miljoproblemet (Kristensen 2004).
I Figur 15 visas en schematisk bild éver hur DPSIR-modellen kan kopplas
till vattenférvaltningsarbetet. Som figuren visar ar klimatférandringarna en
av flera ingdende faktorer som kan paverka den ekologiska, kemiska eller
kvantitativa statusen.
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Figur 15: Schematisk bild som beskriver forhallandet mellan drivkrafter, paverkan,
status, miljoproblem och atgarder (Vattenmyndigheterna 2013)

Klimatet ar en drivkraft (D) som i mangt och mycket styr vattenkvaliteten
och kvantiteten i vara vatten. Férandringarna av klimatet (P) kommer i
flera fall ha en negativ paverkan pa vattenkvaliteten och statusen (S) i vara
vatten. Det &r viktigt att papeka att konsekvenserna, dvs. miljoproblemen
(1), kan skilja sig stort mellan olika vattentyper och ekosystem. Detta beror
dels pa att klimatforandringarna kan sla olika hart men aven pa att olika
ekosystem kan vara olika kansliga mot forandringar av vattenkemi eller
vattenforing. Atgardsprogrammet som upprattas for varje vattendistrikt ar
ett verktyg for att genomfora atgarder (R) som bade forbattrar och skyddar
vattenkvaliteten och kvantiteten i vara vatten. Atgardsprogram for &r 2015-
2021 beslutas 22 december 2015 och kommer att innehalla en rad atgarder
vilka riktar sig bland andra till kommuner i Vasternorrlands lan.

4.5.4 Exempel pa koppling mellan DPSIR, klimatforandring
och 6vergddning i ytvatten

Som namnts tidigare ar det viktigt att se klimatets paverkan pa vara
ytvatten som en del av en storre problematik dar flera drivkrafter i
samhallet kan leda till en forsdmring av vattenkvaliteten. Ett exempel ar
urbanisering som drivkraft (D) vilket exempelvis kan leda till 6kad
belastning pa reningsverken vilket kan paverka statusen i recipienten om
utslappen okar. Ett forandrat klimat ar en drivkraft i sig och kan fa stora
forstarkningseffekter pa ytvattenkvaliteten och kan exempelvis paverka pa
foljande satt (P):
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Fler och intensivare skyfall kan leda till att VA-system braddar mer
och oftare till recipienten, framfdrallt i kombinerade system, vilket
okar naringsbelastningen pa recipienten.

Okade mangder tillskottsvatten till avloppsreningsverken pa grund
av 6kade nederbordsmangder kan sla ut den viktiga mikrobiologin
och den biologiska reningen, vilket leder till forsamrad
reningsfunktion.

Oversvamningar kan féra med sig féroreningar till
avloppsreningsverk vilket aven det kan sl& ut den biologiska
reningen i verken.

Okat naringsamneslackage fran skogs- och jordbruk till vattendrag
pa grund av 6kad avrinning

Okad naringsamnesbelastning pa grund av mansklig aktivitet eller
klimatforandringar kan komma att paverka statusen (S) i
vattenforekomster negativt. Situationen kan bli &n varre for de kustvatten
som redan idag har problem med 6vergddning eftersom detta inverkar
negativt pa ett befintligt miljoproblem (1). Exempel pa atgarder (R) kan
forutom att bygga ut reningsverken aven vara att se 6ver reningsmetoder
och uppgradera befintliga reningssteg. | vissa fall, t.ex. nar det galler
naringslackage fran skogsmark kan en typ av atgard vara kunskapshojande
aktiviteter, bade for enskilda skogsbrukare och for skogsbruksforetag.

Atgérder for att redan i dagens klimat komma tillratta med miljéproblem
kommer i manga fall att innebara mindre problem &aven i ett andrat klimat.
Risken for 6vergodning minskar till exempel bade i dagens och
morgondagens klimat genom inrdttande av skyddszoner utmed skogsmark,
forbattrade eller utokade reningssteg i avloppsreningsverk, atgarder for att
minska tillskottsvatten i spillvattennat mm. Det &r viktigt att atgarder med
lang livslangd gors med hansyn till klimatet, t.ex. att dimensionering sker
med klimatfaktorer.

Ett exempel pa en kommunal verksamhet som kan paverkas av ett
forandrat klimat &r vattentakten Bondsjon som redan idag ar klassad med
"mattlig ekologisk status”. Nedstroms vattenskyddsomradet, vid Byaker,
ligger en externslamanlaggning. Dessutom ligger flera MIFO-omraden samt
lansvagar nara vattenskyddsomradet och inom Bondsjons
avrinningsomrade. Flera samverkande faktorer fran saval samhallet som
klimatet kan saledes paverka dricksvattenkvaliteten och 6ka risken for
dricksvattenforsorjningen fran Bondsjon pa lang sikt.

4.5.5 Exempel pa koppling mellan DPSIR, klimatforandring
och smittspridning i grundvatten

| ett varmare och mer nederbordsrikt klimat 6kar risken for smittspridning
av virus, parasiter och andra patogener. Paverkanskallor ar t.ex.
djurbesattningar, enskilda avlopp eller braddning av avloppsvatten. Har
nedan ges ett exempel pa& hur drivkrafter i samhallet tillsammans med
klimatet som drivkraft kan 6ka risken for smittspridning.
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I samhallet finns en drivkraft (D) mot attraktivt boende och allt fler
fritidshus omvandlas till permanentbostader, i sa kallade
omvandlingsomraden. Traditionellt har dessa omraden enskilda brunnar
och enskilt avlopp. Manga sma avloppsanlaggningar ar felplacerade,
feldimensionerande eller har otillracklig eller bristande funktion. I takt med
att saval vattenuttaget som belastningen pa avloppsanlaggningarna okar (P)
kommer vattenkvaliteteten att minska (S) och saledes 6kar risken for
smittspridning via grundvattnet (I). | Figur 16 visas enskilda brunnar med
paverkan av E.coli-bakterier vilket indikerar paverkan av t.ex. avlopp. Av
figuren framgar sasongsvariationen i bade gravda och bergborrade brunnar.
Av figuren framgar att paverkan blir varre under vissa arstider och
vadersituationer, t.ex. kan stromningsriktningar andras vid laga
grundvattennivaer, vilket indikerar att de ar kansliga for ett andrat klimat
(Sundén m.fl. 2010).

E-coll bakterber | brunnar | jordlager E-coll bakterier | bergborade brunnar
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Figur 16: E. coli-bakterier i enskilda brunnar enligt uppgifter i SGUs Kemiarkiv. Baserat pa
analyser fran 3819 brunnar i jordlager och 8561 bergborrade brunnar (Sundén m.fl. 2010)

4.5.6 Paverkan pa kust- och ytvatten avseende kvalitet och
kvantitet
Temperatur

| ett framtida klimat kommer kust- och ytvattentemperaturer att 6ka. De
storsta temperaturférandringarna i Bottenhavets ytvatten forvantas ske
under sommarhalvaret. Mot slutet av seklet, under perioden 2069-2098,
forvantas en temperaturékning pa uppemot ca 3°C jamfort med
referensperioden 1978-2007 (se Figur 17). Klimatférandringarna kommer
innebéra att isbildningen i Bottenviken och Bottenhavet under
vinterhalvaret minskar betydligt. Detta ar en av huvudforklaringarna till de
Okade vattentemperaturerna. Med ett minskat is-albedo, d.v.s. reflektion av
inkommande solstralning, kommer mer solenergi tas upp av vattnet vilket
leder till 6kad uppvarmning. Flera studier indikerar att vattnet i
Bottenhavet och Ostersjon, som &r ett inlandshav, kommer varmas
snabbare an 6ppet hav, t.ex. Nordsjon (HELCOM 2013).
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Figur 17: Férandringar i ytvattentemperatur (°C) uppdelat i sdsongs- och arsmedelvarde
mellan perioderna 1978-2007 och 2069-2098. Resultaten har tagits fram med en ensemble
av klimatmodeller och utifran utslappsscenario A1B och A2 (figur ur HELCOM 2013)

Okade vattentemperaturer kommer att fa stora konsekvenser for
vattenmiljon, inte minst eftersom forutsattningarna for vattenlevande
organismer forandras. Temperaturférandringar okar stressen pa befintliga
ekosystem vilket kan fa negativa konsekvenser pa den ekologiska och
kemiska statusen. Mojligheten att anvanda vattnet som resurs, for t.ex.
kylvatten eller som ravatten for dricksvatten kommer troligtvis ocksa att
paverkas negativt. Okade temperaturer kommer att drabba alla
vattenforekomster oavsett om de idag uppnar god status eller ej.
Kommunen bor vara medveten om vilka olika foljdeffekter hégre
vattentemperaturer kan fa pa de akvatiska systemen och att detta kan
innebara att MKN inte uppnas. Risken med 6kade vattentemperaturer nar
det géller den langsiktiga planeringen och sakringen av
dricksvattenresurser bor ocksa beaktas. Till exempel kan det bli aktuellt att
se over nivaer for intag av ravatten fran Bondsjon.

Naringsamnen och overgodning

Kvave och fosfor ar de nédringsdmnen som gdder vattendrag, sjéar och hav.
Varje avrinningsomrade paverkas av en 6kad belastning av naringsamnen
utifran sina individuella forutsattningar. En viktig faktor ar hur
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jordbruksmarken ar belagen i forhallande till sjoar och vattendrag, likval
som vilka skyddsatgarder som vidtagits for urlakning av naringsamnen fran
jordbruksmark till narliggande vatten, eftersom naringsamnen riskerar att
lacka fran jordbruksmarken. Med mer nederbord dkar den risken. Det ar
oklart om nedbrytning av naringsémnen kommer ske i snabbare takt an
den okade belastningen till foljd av 6kad avrinning. Det &r alltsa svart att
beddma hur halterna av 6vergédande &mnen kan komma att &ndras i
vattnet. En temperaturdkning &ndrar dessutom sammansattningen och
konkurrensforhallanden mellan olika alger, vilket paverkar hela
naringskedjan och darmed aven koncentrationerna av narsalter. Enskilda
sjoar kommer darfor ge olika respons pa forandringar i klimatet.

Hanteringen av kéllorna till 6vergédande amnen ar avgorande for den
sammanlagda effekten av klimatforandringarna (SMHI 2010). Detta staller
stora krav pa kommunens vattenforvaltningsarbete for att komma tillratta
med punktkéallor men framforallt de manga diffusa kallorna till kvave och
fosfor. | atgardsprogrammet namns bland annat att kommunerna behéver
ta fram vatten- och avloppsplaner samt att se 6ver enskilda avlopp. Detta
bor i sin tur leda till atgarder t.ex. i form av utékning av
verksamhetsomrade for avlopp i samlad bebyggelse och dar behovet ar stort
antingen ur miljo- eller halsosynpunkt. En annan atgard kan vara striktare
bedomningsgrunder for enskilda avlopp. Genom att minska belastningen av
naringsamnen kan effekterna av ett forandrat klimat begransas sa att
miljokvalitetsnormerna kan uppnas.

Syrehalt i Bottenhavet

Syretillgdngen i bottenvatten i Ostersjon forvantas minska alltmer i takt
med att klimatet &ndras, vilket innebar att syrefattiga eller anoxiska
omraden kommer att bli allt vanligare. | en studie av Omstedt m.fl.
studerades effekterna av ett &ndrat klimat p& pH och syrehalten i Ostersjon.
For Bottenhavets del innebar ett forandrat klimat med det varsta
simulerade scenariot, "Business-As-Usual”, en minskning av syrehalt for
bottenvatten med ca 150 umol/kg. For det basta scenariot, vilket antar att
utslappsmalen enligt Baltic Sea Action Plan uppfylls, minskar syrehalten
med ca 50 umol/kg (BSAP; HELCOM 2007) (se Figur 18). Detta kan
jamféras med dagens syrehalt som beréaknats till ca 300 umol/kg, vilket
innebér att Bottenhavets syrehalt skulle halveras fram till slutet av seklet
om inte naringsbelastningen och vaxthusgasutslappen begréansas.
Minskningen blir inte lika pataglig i ytvatten.
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Figur 18: Jamforelse av beraknad syrehalt for perioden 1971-2000 och andrad syrehalt
fram till perioden 2069-2098 for basta (BSAP) och varsta scenario (BAU) utmed en sektion
av Ostersjon (Omstedt m.fl. 2012)

Studien ovan visar att atgarder for att begransa naringsamnesbelastningen
kan fa stora positiva konsekvenser for syrehalten i Bottenhavet. Genom ett
aktivt uppstromsarbete for att minska naringsamnesbelastningen kan
konsekvenserna av en minskad syrehalt i ett framtida klimat begransas.
Utan atgarder riskerar den ekologiska statusen att paverkas negativt till
foljd av en minskad syrehalt vilket kan fa till foljd att
miljokvalitetsnormerna inte uppnas.

Klorofyll i sotvatten

Métningar av klorofyll, som &r ett fargpigment, ger en uppfattning om
mangden vaxtplankton i vattnet. Hoga nivaer av klorofyll ar ett tecken pa
overgodning. Hur klorofyllhalterna forandras beror pa hur véaxtplankton
paverkas av ett forandrat klimat. Det beror i sin tur pa en rad olika faktorer
sasom siktdjup, tillgang till naringsamnen, vattentemperaturer,
syretillgang, pH m.m. Flera av dessa faktorer motverkar varandra vilket gor
det svart att bedéma den slutgiltiga effekten pa vaxtplankton och
klorofyllhalten i sOtvatten.

Tillvaxten av vaxtplankton, framforallt under varma perioder pd sommaren,
kan ske explosionsartat vilket leder till algblomning. Generellt bor
kommunen darfor arbeta for att minska riskerna for dessa algblomningar
och hdga halter av klorofyll. Det &r i dagslaget svart att saga exakt hur
vaxtplankton paverkas av ett forandrat klimat vilket ocksa gor det svart att
rekommendera specifika atgarder. Oavsett hur vaxtplankton reagerar pa
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forandrade levandsforhallanden har atgarder for att minska
naringsamnesbelastning en positiv effekt pa klorofyllhalter genom att
tillgangen pa mat begréansas. Detta kan darfor bidra till en god ekologisk
status och dkar mojligheterna att uppna uppsatta miljokvalitetsnormer
aven i ett forandrat klimat.

Salthalt i Bottenhavet

Salthalten i Bottenhavet ar relativt Iag, i norra delen ligger den i ytvattnet
vid 4-5 promille och i s6der vid 5-6 promille. Djupvattnets salthalt ar
generellt ca 1-1,5 promille hogre (Havet.nu, 2014). | takt med att klimatet
forandras kommer salthalten att minska pa grund av 6kad avrinning av
sotvatten fran aar och alvar. | en studie av Meier m.fl. (2012) studerades
klimatets paverkan pa salthalten i ytvattnet i Ostersjon. For Bottenhavet
forvantas forandringar pa mellan 1,5 till 2 g/kg (1,5-2 promille). Ingen
storre variation observerades mellan arstiderna (se Figur 19).
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Figur 19: Férandringar i salthalt (g/kg) uppdelat i sdsongs- och arsmedelvarde mellan
perioderna 1978-2007 och 2069-2098. Resultaten har tagits fram med en ensemble av
klimatmodeller och utifran utslappsscenario A1B och A2 (figur ur HELCOM 2013)

Minskade salthalter i Bottenhavet kommer framforallt att innebéra &ndrade
forhallanden for vattenlevande organismer. Hur stor effekten av detta kan
bli &r svarbedémt. Utbredningen av organismer som lever i sétvatten kan
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eventuellt 6ka i kustregionen. Bottenhavet kommer dock aven
fortsattningsvis att vara ett brackt vatten vilket troligtvis innebar att
forandringarna blir sma. Inom vattenforvaltningsarbetet bor
uppmarksamhet laggas pa om och hur en dndrad salthalt paverkar
forekomsten av fraimmande arter. Forekomst av frammande arter kan
innebara att vattenforekomster inte uppnar uppsatta miljokvalitetsnormer.

pH

Okade koldioxidhalter i atmosfaren har redan idag stor paverkan pa
forsurningen av haven. Koldioxid ar lattlosligt i vatten och tas upp i
varldshaven vilket sanker vattnets pH. Okade CO»-halter i atmosfaren
innebdr att férsurningen av haven kommer att 6ka alltmer. Aven 6kade
mangder organiskt material har en paverkan pa pH i vatten. Nedbrytning
av organiskt material frigor CO- vilket leder till foérsurning.

Effekterna av ett d&ndrat klimat p& pH-nivaerna i Ostersjon har studerats i
Omstedt m.fl. (2012). Studien tog hansyn till respektive avrinningsomrades
buffrande kapacitet och naringsbidrag via aar och alvar for ett antal olika
klimatscenarion. For Bottenhavets del innebér ett forandrat klimat med det
varsta simulerade scenariot, "Business-As-Usual”, en minskning av pH med
ca 0,45 enheter vilket kan jamfdras med ca 0,25 for det basta scenariot som
antar att utslappsmalen enligt Baltic Sea Action Plan uppfylls (se Figur
20).
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Figur 20: Jamforelse av pH for perioden 1971-2000 och andrat pH for basta (BSAP) och
varsta scenario (BAU) utmed en sektion av Ostersjon (Omstedt m. fl. 2012)

I farskvatten finns en rad processer som paverkar pH, inte minst
markanvandning. Inom forskningsprogrammet CLEO (Climate Change and
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Environmental Objectives) har klimateffekter pa forsurningen i mark och
vatten studerats i kombination med olika avverkningsstrategier for
skogsbruk (Moldan 2012). Studien utfordes for ett omrade i sodra Sverige
och berédkningarna visade generellt en minskning av pH. Stérst minskning
identifierades med heltradsuttag vid avverkning i kombination med
klimatforandring (scenario CCLU=Climate Change, Land Use), se Figur
21. Vid heltradsuttag skordas aven grenar och toppar och ingen aterforing
av buffrande baskatjoner (aska) gors. Det enda scenario (MFR, maximal
teknisk reduktion av svavel och kvéveutslapp) som ledde till 6kat pH
beskriver en situation d& den maximala tekniska reduktionen av utslapp av
svavel och kvave genomfors, vilket skulle minska det sura nedfallet
markant.

lake pH
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Figur 21: Tidsutveckling av pH i en sjo i sodra Sverige under olika scenarier. Base=
avverkning med stamuttag och ingen klimatforandring, MFR= maximal teknisk reduktion av
svavel och kvaveutslapp LU= heltradsuttag CC= klimatforandring (klimatscenario A2),
CCLU=BASE+LU+CC (Moldan 2012)

Det finns dock en rad osakerhetsfaktorer kring hur pH i ytvatten kommer
att paverkas i ett framtida klimat. Stora skillnader kan aven uppsta pa lokal
niva. Forsurningen kommer till stor del bero pa hur vittringen reagerar pa
ett forandrat klimat. Okad vittring kommer frigora baskatjoner vilket
minskar forsurningen (Moldan 2012). Som modellresultaten ovan visar ar
det viktigt att se hur olika processer samverkar och i det sammanhanget
framhalla att manskliga aktiviteter har stor paverkan pa resultatet. Atgarder
for att minska utslapp kan leda till positiva trender (MFR) samtidigt som
hard avverkning i kombination med ett forandrat klimat (CCLU) kan leda
till stérre negativa forandringar an respektive faktor for sig.

Andrad markanvandning och ett medvetet skogsbruk ar exempel pa
proaktiva atgarder som minskar effekterna av forsurning i ett langre
tidsperspektiv. Att utfora kalkning med flyg via ett kalkningsprogram ar en
annan och mer kortsiktig typ av atgard. Bada atgarderna syftar dock till att
minska forsurningen i vattenforekomster for att uppna god status och
uppsatta miljokvalitetsnormer. | klimatanpassningsarbete bor atgarder
framjas som &r hallbara dven i ett langre perspektiv. | vissa fall kanske en
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kombination av kortsiktiga och langsiktiga atgarder ar nodvandig for att
kunna mota de negativa forsurningseffekterna som ett &ndrat klimat for
med sig.

DOC-halter och absorbans i sotvatten

Brunifiering ar en bendmning av 6kande halter av humusamnen och/eller
jarn och manganfdéreningar som orsakar fargférandringar i yt- och
grundvatten (se exempel i Figur 22). Humus &r ingen enhetlig
amnesgrupp utan bestar av olika former av organiska kolvaten som forutom
missfargning aven leder till forsurning av ytvatten. DOC, eller 16st organiskt
kol, &r ett satt att mata humus. DOC—halterna 6kar redan i manga nordliga
lander t.ex. Kanada, Sverige och Storbritannien. Problemet beror sannolikt
pa en rad samverkande faktorer sdsom klimatforandringar, minskat
svavelnedfall samt markanvandning och dranering (Sonesten 2010).
Humushalter kan dven matas med absorbans, vilket gors pa filtrerat vatten.

Figur 22: Okade mangder humusdmnen i vatten ger en brunare farg. Denna brunifiering
av inlandsvatten sker redan i dagens klimat (Sonesten 2010)
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DOC ar den losta delen av TOC, som ar den totala mangden organiskt kol. |
Bottenhavet har en uppatgaende trend av belastningen angdende totalt
organiskt kol observerats sedan mitten pa 1990-talet. Ser man langre
tillbaka i tiden har daremot den totala belastningen till Bottenhavet
minskat. Minskningen under 70- och 80-talen kan troligtvis forklaras av de
stora mangder svavel som deponerades, vilket forsurade marken och
minskade kolets I6slighet i vatten. | takt med att svavelutslappen minskat
har matningar visat att belastningen av organiskt kol till Bottenhavet har
okat. Eftersom det totala bidraget av kol till Bottenhavet beror pa
belastningen i Bottenhavets vattendistrikt, déribland Harnésands kommun,
indikerar detta en 6kad belastning av totalt och 16st organiskt kol aven i
sjoar och vattendrag.

Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen forvantas klimatforandringen
innebara en 6kad skogsproduktion pa ca 20-40% (Miljodepartementet
2007). Det kommer innebara att férraden av organiskt material i marken
Okar. Det i kombination med 6kad avrinning forvantas leda till en 6kad
export av I6st organiskt kol (Vattenmyndigheten Bottenviken okant ar).
Studier pekar pa att halterna av organiskt kol i ytvatten &r starkt kopplade
till klimatet och framforallt nederbérdsmangden. Okad nederbérd och
avrinning kommer darfor troligtvis att 0ka humushalterna i yt- och
kustvatten. En studie fran Finland pekar pa en 6kning av TOC uppemot 26
procent for ett modellerat varsta scenario (Lofgren m.fl. 2003). Det ar
darfor troligt att a&ven DOC-halterna kommer 6ka i ett framtida klimat.

Inom vattenforvaltningsarbetet ar det viktigt att satta in atgarder paen
bred niva for att minska lackaget av 16st organiskt kol fran skogsmark till
vattenmiljoer. Hoga DOC-halter kan leda till forsamrade
levnadsforhallanden och minskad ekologisk status. Okad
kunskapsspridning och uppstrémsatgarder i form av buffertzoner ar
exempel pa atgarder som kan genomforas for att motverka effekterna av
Okade DOC-halter och darmed uppna uppsatta miljokvalitetsnormer.

Siktdjup i sotvatten och kustnara omraden

Siktdjupet ar ett matt pa hur ljusets nedtrangning i vattnet paverkas av
bade vattenfarg och grumlighet. Som namnts ovan innebar hdoga
humushalter brunifiering av vatten vilket forsamrar siktdjupet och leder till
minskad vaxtplanktonproduktion. Okad avrinning, till foljd av ett forandrat
nederbordsmdonster, kan innebara 6kad sedimenttransport och grumlighet
vilket ocksd minskar siktdjupet. | ett framtida klimat ar det darfor troligt att
siktdjupet kommer minska.

Minskat siktdjup pa grund av tillvaxt pa plankton eller brunifiering kan fa
negativa konsekvenser pa den ekologiska statusen. Aven andra faktorer
sasom olika typer av aktiviteter i vattnet, t.ex. muddring, kan 6ka
grumligheten tillfalligt vilket kan fa negativa konsekvenser pa
vattenkvaliteten och levnadsforhallanden. En kombination av tillfalliga
storningar och klimatbetingade forandringar kan riskera att sla hart mot
framforallt bottenlevande organismer. Den storskaliga nedgangen av
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bottendjuret vitmarla i borjan av 2000-talet tros bero pa effekter av
klimatforandringar (Vattenmyndigheten Bottenviken okant ar).
Kommunen bor arbeta for att minimera paverkan fran forandringar och
aktiviteter i vattendragen som riskerar att minska siktdjupen.

Biologiska parametrar enligt miljoovervakning i sotvatten

De biologiska parametrar som omfattas av miljéévervakningen ar
vaxtplankton, bottenfauna, makrofyter, fisk och djurplankton (Havs- och
vattenmyndigheten 2013).

Kunskapen ar begransad om hur vattenlevande organismer paverkas av
klimatforandringarna. De ar dock generellt mer sarbara &n landlevande
arter eftersom deras mojligheter att forflytta sig till mer gynnsamma habitat
ar begransade. Hogre vattentemperaturer kommer generellt leda till en
forflyttning av arter norrut, i den man det a&r mojligt.

I SMHI (2010) beskrivs hur framforallt vaxtplankton och fiskar riskerar att
paverkas av ett andrat klimat. Hogre vattentemperaturer gynnar respektive
missgynnar olika typer av arter. Okade temperaturer kan komma att
paverka reproduktionskapaciteten for de arter som utsétts for varmestress
och innebéra en dkad risk for att 4gg och yngel drabbas av sjukdomar eller
parasitangrepp.

Okade vattentemperaturer i kombination med 6kad naringsbelastning kan
leda till en viss produktionsdkning av vaxtplankton. Samtidigt leder
minskade siktdjup pa grund av grumling eller brunifiering till minskad
vaxtplanktonproduktion. Kombinationen av klimatfaktorer som gynnar
respektive missgynnar olika arter gor det svart att bedéma den slutgiltiga
effekten och kan leda till skifte i sammanséattning av bade vaxt- och
djurplankton. Paverkan pa véaxtplankton kan fa stora konsekvenser for
manga arter eftersom dessa utgor basen i naringskedjan.

Fiskar som trivs i kalla vatten, t.ex. roding (Figur 23) och lake, kommer fa
mindre utrymme och mer konkurrens i varmare klimat. Abborre, gadda,
mort och mal &r arter som gynnas av varmare forhallanden och 6kar darfor
troligen.

Figur 23: Roding ar en fiskart som kan missgynnas av ett varmare klimat (Bild:
Forskning.se, 2014)
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Forandrade flodesmonster i vattendrag har ocksa betydelse for
vattenlevande organismer. Det finns till exempel farhagor om férandringar
i fiskbestand beroende pa tidigare islossning och att planktontoppen, som
innebér en avgdrande fodoresurs for ynglen, missas.

Andra forandringar av levnadsforhallanden, t.ex. minskat pH, riskerar att
paverka bottenfaunan och andra forsurningskansliga organismer.

Vasternorrland ar ett av de 1an som har de starkaste bestanden kvar av
flodparlmussla som &r en rodlistad art och &ven ingar som indikatorart for
god vattenmiljo. I lanet finns 122 vattendrag med kanda fynd av
flodparimussla. 41 av dessa vattendrag har ingen reproduktion i dagslaget
och &r klassade som utdéende. Aven i Harnésands kommun finns bestand
av flodparimussla. Det faktum att flodparlmusslan har en komplex hotbild
dar allt ifran andrad markanvandning, tillforsel av amnen,
vandringshinder, forlust eller forsamring av stromvattenhabitat, forlust av
vardfisk m.m. anses paverka gor flodparlmusslan till en utmérkt indikator
(Lansstyrelsen Vasternorrland 2008).

I en studie av faktorer som paverkar bestanden av flodparlmussla
konstateras att 6kande humushalter &r en besvarande faktor for
flodpéarimusslan (Lansstyrelsen Véasternorrland 2008). Om humushalterna
okar generellt riskerar bestandsstatusen att kunna forsamras. Darfor
foreslas att atgarder fokuseras pa att minska forhojd, utover naturliga
nivaer, utforsel, t ex genom igenlaggning av improduktiva skogsdiken.
Direkt kopplat till detta ar ocksa bevarade och restaurerade kantzoner som
kan minska uttransport av humusamnen och minska sedimenttillforsel.
Detta ar exempel pa atgarder som aven har andra positiva effekter for
vattenkemi och biologi och som kan bidra till god kemisk och ekologisk
status saval i dagens som i ett forandrat klimat.

Frammande arter

Med 6kande vattentemperaturer kan invasiva fraimmande arter fa fotfaste,
och befintliga arters utbredningsomrade kan komma att andras. Det anses
finnas en pataglig risk att nya arter som inte tidigare kunnat etablera sig i
vara vattensystem kan komma att sprida sig via Ostersjon
(Vattenmyndigheten Bottenviken okéant ar).

Problem med frammande arter ar redan idag med som ett miljoproblem
inom vattenforvaltningen. I Harnésands kommun har dock &n sa lange inga
frammande arter identifierats. Havs- och vattenmyndigheten (2014b)
arbetar strategiskt mot frammande arter vilket bland annat innebar:
Kunskapsspridning om frammande arters forekomst, risker och
effekter den akvatiska miljon
Forebyggande atgarder, framst inom handel och transport, framst
sjofart, dar frammande vattenlevande organismer oavsiktligt kan
spridas och etableras sig eller sprida smittsamma sjukdomar som de
bar med sig.
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Motverka effekter av redan forekommande och etablerade invasiva
arter

Utveckla arbetet med att identifiering, riskanalys och kontroll av
potentiella spridningsvagar genomfors, liksom informationsinsatser
inom relevanta sektorer

Kommunen bor arbeta med forebyggande atgarder inom
vattenforvaltningen for att undvika etablering av frammande arter bade i
dagens och i ett forandrat klimat.

Avrinning/Tillrinning

Som beskrivits ingdende i kapitel 4.1 kommer nederbérds- och
flodesmonster att &ndras i ett forandrat klimat vilket innebar att
avrinningen under host, vinter och var forvantas oka. P4 motsvarande satt
minskar nederbord och avrinning under sommaren. Dessa forandringar av
vattenkvantiteten kommer att fd manga foljdeffekter pa saval vattenkemi
som biologi vilket riskerar att forsamra den ekologiska och kemiska
statusen i vattenforekomster. Okad avrinning forvantas leda till en 6kad
transport av l6st organiskt kol.

Kortvariga flodestoppar och éversvamning i mindre vattendrag kommer att
bli vanligare vilket forutom riskerna fér bebyggelse och infrastruktur aven
kan paverka den akvatiska miljon negativt. Oversvamning av fororenade
omraden och 6kad urlakning av miljégifter kan fa relativt snabba och stora
konsekvenser for statusen i en vattenforekomst.

Flodesforandringar har darmed potential att férsamra vattendragens
ekologiska och kemiska status samt minska mojligheterna att uppna
uppsatta miljokvalitetsnormer. Kdnnedom om forvantade forandringar av
avrinning och fléden ar viktigt for att kunna arbeta férebyggande for att
minska effekterna och uppna god status aven i ett forandrat klimat.

Miljogifter

Inga vattendrag i Harnésands kommun uppnar god kemisk status (VISS
2014). Detta beror bade pa hoga bakgrundshalter av kvicksilver och ett
relativt stort nedfall av kvicksilver. Aven skogsbruket bidrar till utslapp av
kvicksilver. Korskador leder till urlakning av metylkvicksilver, framforallt
pa kuperade hyggen (Varmlands Folkblad 2014). Okad avrinning till foljd
av ett forandrat klimat kan leda till 6kad transport och urlakning av
kvicksilver vilket minskar den kemiska statusen. | lanet har aven
sagverksindustrin bidragit med stora utslapp av miljogifter, framforallt i
kustvatten. | manga sediment finns t.ex. arsenik och andra tungmetaller
lagrade.

Atgarder for att minska utslapp av kvicksilver bér genomforas pé flera olika
nivaer. Savél lokala atgarder for att minimera kérskador som atgarder for
att minska kvicksilvernedfallet pa EU-niva kravs for att uppna god kemisk
status. Kunskapsspridning och samordning mellan olika aktorer ar viktigt
for att koordinera insatserna. Exempel pa aktorer ar enskilda skogsbrukare,
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skogsindustrin, Skogsstyrelsen, kommuner, Lansstyrelse och
Vattenmyndigheterna. Aven 6kad kunskap fran forskarvéarlden ar viktig.
Inte minst for att 6ka forstaelsen for flodet av kvicksilver i vattenmiljon
samt fordelningen mellan naturliga bakgrundsnivaer och bidrag fran
mansklig aktivitet.

Havsnivahojning

Som namnts i kapitel 4.1 sker i Vasternorrland en snabb landhéjning vilken
i stort sett forvantas uppvaga den globala havsnivahajningen.
Klimatforandringarna kan tillfalligt medfora hogre havsnivaer jamfort med
dagens klimat vid vissa lufttrycks- och vindforhallanden. Detta kan

innebara erosion av kustomraden som inte tidigare paverkats eller att vissa
kustomraden éversvammas (SGI 2010).

Andrade havsnivéer kan medfora att lagrade sediment rérs upp vilket kan
frigora saval lagrad fosfor som miljogifter. Landhojningen har en stor
paverkan pa naringstillforseln da den frisatter en stor areal bottnar som
lyfts upp ovanfér vagbasen och utsatts for erosion (Sweco 2008). Frigoring
av miljogifter och naringsamnen kan bade tillfalligt och under langre
perioder fa negativa effekter pa den ekologiska och kemiska statusen.
Miljogifter i sediment som riskerar att paverkas av vagor bor identifieras
och om behov finns saneras. Hojda havsvattennivaer kan sa smaningom
komma att motverka denna process och darmed minska
naringsamnesbelastningen. Férebyggande arbete med miljogifter i
sediment bor dock utforas successivt for att uppfylla uppsatta
miljokvalitetsnormer.

Dricksvattenkvalitet i ytvatten

Som namnts tidigare kan ytvattenkvalitet i ravatten riskera att paverkas av
ett forandrat klimat. Exempelvis kan 6kade vattentemperaturer innebéra
att befintliga ravattenintag hamnar for hogt upp under varma perioder
vilket kan innebara en forsamrad dricksvattenkvalitet. Aven 6kad avrinning
och transport av humusamnen riskerar att paverka dricksvattenkvaliteten
negativt. Fler risker, t.ex. vad galler smittspridning, diskuteras mer
ingaende i kapitel 8. Risker relaterade till grundvattenkvaliteten diskuteras
i avsnittet nedan samt i kapitel 8.

Kommunens arbete for att uppna god vattenstatus sakrar aven mojligheten
for ytvatten att anvandas som resurs for dricksvatten.
Vattenforvaltningsarbetet uppstroms Bondsjon anses speciellt viktigt i det
har sammanhanget.

4.5.7 Paverkan pa grundvatten

Forandringarna av klimatet kommer i flera fall att ha en negativ paverkan
pa grundvattenkvaliteten och kvantiteten, och darmed stora delar av
dricksvattenforsorjningen i Sverige. Det ar dock viktigt att ha i atanke att
klimaten kan fa olika konsekvenser for mindre och storre
grundvattenmagasin, samt for magasin i olika typer av geologiska
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formationer. Generellt galler att mindre grundvattenmagasin ar kénsligare
for forandringar. Detta innebéar att den enskilda dricksvattenférsérjningen
troligtvis riskerar att drabbas mer av ett forandrat klimat an de kommunala
vattentakterna. Detta beror ocksa pa att de kommunala takterna har battre
skydd med inrattade vattenskyddsomraden. Saval storre som mindre
grundvattenmagasin kan ha bra naturligt skydd som skyddar mot
fororeningar. | kapitel 8 beskrivs dricksvattenforsorjningen i Harndsands
kommun mer ingaende.

Avrinning/Tillrinning

Ett forandrat klimat, med 6kande temperaturer och mer nederbdrd,
kommer att fa effekter pa avrinningen och darmed grundvattenbildningen.
Avrinningen ar beroende av skillnaden mellan nederbérd och avdunstning,
det vill séga den effektiva nederbdrden. For Vasternorrlands del kommer
den arliga effektiva nederborden, vilket ar den del som bildar avrinning,
6ka med ca 75-100 mm/ar for kusten och mellan 100-125 mm/ar langre in i
landet (se Figur 24).
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Figur 24: Skillnad i effektiv nederbord pa arsbasis (véanster) och i storst effektiv nederbérd
under en sammanhangande 7-dagars period (hoger), mellan perioden 1961-1990 och 2071-
2100. Effektiv nederbord beraknas som nederbord minus avdunstning och ar den del av
nederbdrden som bildar avrinning och i instromningsomraden bildar grundvatten (Aastrup
m.fl. 2012)

Totalt sett kommer avrinningen att 6ka men klimatscenarier visar aven pa
sasongsvariationer med en forskjutning mot 6kad avrinning under
vinter/var och host och en minskning under sommaren (se Figur 25). Det
finns aven regionala skillnader, t.ex. visar berékningar att avrinningen i
mellersta och norra Norrland kommer 6ka under manaderna oktober och
november medan den férvantas vara lagre én idag i évriga Sverige (Aastrup
2012).
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Sveg — Sodra Norrlands Inland
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Figur 25: Beraknad forandring i avrinning (mm) for Sveg mellan perioden 2071-2100 och
perioden 1961-1990 med olika klimatscenarier. Berakningarna for Sveg representerar
grundvattenvariationerna i sodra Norrland. (Aastrup m.fl. 2012)

Forandringar av avrinning kommer att paverka tillgangen till grundvatten
som dricksvattenresurs under aret. Generellt kommer mindre
grundvattenmagasin att drabbas hardare vilket innebér att de i ett
forandrat klimat riskerar att inte uppna god kvantitativ status. Kommunen
har en viktig roll nar det galler att reglera grundvattenuttag sa att god
tillgang kan bibehallas aven i ett forandrat klimat. Kinnedom om
forvantade forandringar av avrinning och dess paverkan pa
grundvattenmagasin ar viktigt. Genom att arbeta forebyggande och med
langt tidsperspektiv kan effekterna av ett forandrat klimat begransas och
god status uppnas.

Grundvattennivaer

I en studie av Sundén m.fl. 2010 har klimatforandringarnas effekt pa
grundvattennivaer analyserats for enstaka stationer i Sverige. Dessa
stationer ar representativa for storre grundvattenmagasin inom ett stérre
geografiskt omrade. Forandringar av grundvattenregimen i Norra
Norrlands kustland, sédra Norrlands inland och fjalltrakter och norra
Svealand och kan beskrivas av matstationen i Asele. | Figur 26 visas den
geografiska uppdelningen av grundvattenregimer i Sverige (Sundén m.fl.



Sida 50 av 120

2010). Forandringar av grundvattenregimen i Harndésands kommun
beskrivs darfor i den har rapporten av stationen i Asele.

I Figur 27 &r manadsmedelnivaerna
for stationen i Asele uppritad. |
figuren till vanster visas dagens
grundvattenregim dar de hogsta
nivaerna intraffar under slutet av
juni. Pa grund av faktorer som
mildare vintrar smalter snon tidigare
vilket medfor att de hogsta
grundvattennivderna nas tidigare pa
varen, mitten till slutet av maj. Den
lagsta nivan under aret blir for flera
av klimatscenarierna pa hosten
istéllet for pa varvintern. Under
varen ar nivaerna i de framtida
klimatscenarierna hogre an dagens
och under sommaren och en bit in pa
hosten &ar nivaerna nagot under.
Detta beror pa att
avsankningsperioden mellan
vartoppen och hostregnen blir
langre.

Grundvattenndtet station 32022
Perioden 1861-1%90

Grundvattennitet station 22022
Perioden 2071-2100
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Figur 26: Grundvattenregimer i Sverige
(Sundén m.fl. 2010)
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Figur 27: Manadsmedelvirden for station 32022 (Asele) som &r representativt for
grundvattenregimen i Harndsand. Figuren till vanster representerar manadsmedelnivaerna
for perioden 1961-1990, figuren i mitten representerar perioden 2071-2100 och figuren till
hoger representerar skillnaden mellan dessa perioder (Sundén m.fl. 2010)
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I mindre grundvattenmagasin kan den forlangda avsankningsperioden och
minskade grundvattennivaer innebara att vattenbrist uppstar under
sommaren. Som namnts ovan ar det viktigt att reglera grundvattenuttagen
for att undvika en kombination av sénkta grundvattennivaer till foljd av
bade klimat och forbrukning.

Farg/Brunifiering

Okande nederbord och avrinning kommer troligtvis att 6ka humushalterna
i yt- och kustvatten. Vanligtvis &r humushalterna laga i grundvatten men
kan komma att 6ka i ett forandrat klimat i takt med att halterna okar i
ytvatten. Det ar dock svarbedomt hur stora fargforandringar som kan
forvantas i grundvatten. Grundvattenverk som anvander inducerad
infiltration med humushaltiga ytvatten kan dock i hdgre grad komma att
paverkas av brunifiering i ett forandrat klimat, med 6kade kostnader for
rening som foljd.

Vattnets kemi

Forandringar i grundvattennivaer paverkar halterna av kemiska amnen i
mark- och grundvattensystemet. | en studie av Aastrup m.fl. (2012)
studerades klimatets paverkan pa koncentrationer pa kemiska amnen i
grundvatten. FOr grundvatten i sand- och grusavlagringar kunde inga
starka samband observeras. Daremot 6kade eller minskade
koncentrationerna av flera metaller pa grund av varierande
grundvattennivaer i moréanavlagringar. Ett intressant resultat av studien
var att koncentrationerna av tungmetaller minskar vid stigande
grundvattennivaer, delvis pa grund av 6kad vittring, men okar darefter
vid fortsatt stigande nivaer. Detta pa grund av att tungmetaller frigors
som varit bundna till organiskt material i de 6versta markskikten. Okade
halter av tungmetaller i grundvatten kan fa betydelse for saval
anslutande ytvatten- och terrestra ekosystem, som for kvaliteten pa
grundvatten som anvands for dricksvattenforsorjningen (Aastrup 2012).

I Vasternorrlands lan vantas en begransad hoéjning av havsnivan pga.
landhojningen som motverkar den globala havsnivahojningen. Aven om
hojningen ar relativt lag jamfort med sédra Sverige kommer risken for
saltvattenintrangning i bergborrade och strandnéra brunnar att 6ka pa lang
sikt. Risken ar forhéjd under sommarhalvaret i samband med torrperioder
och laga grundvattennivaer.
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5. Konsekvenser for samhallen och
manniskor

Naturolyckor och andra effekter av klimatforandringarna far i sin tur olika
indirekta konsekvenser fér samhalle och manniskor. Den har rapporten
redovisar konsekvenser for:

Kommunikationer (kap 6)

Bebyggelse och kulturmiljoer (kap 7)

Tekniska forsorjningssystem (kap 8)

Halsa (kap 9)

Naringsliv (kap 10)

| kapitel 6-8 beskrivs inledningsvis i respektive kapitel hur samhallen och
manniskor kan paverkas pa en overgripande niva. Darefter beskrivs mer
specifika forutsattningar och konsekvenser for Harnésands kommun.

Intréffade handelser samt risker och mojligheter som redovisas har hamtats
fran olika rapporter och fran resultatet av workshopen den 12 mars 2014.
Konsekvensbedomningar ar ocksa gjorda utifran underlag for risker for
Oversvamningar, ras, skred och erosion.

Atgéarder och aktorer ar delvis hamtade fran workshopar som hélls med
kommunerna i Vasternorrlands 1an den 23 och 24 april, dar Harnésands
kommun deltog den 23 april. Resultatet fran aktorsdiskussionerna
presenteras dels som en samlad bild har nedan och dels mer specifikt for
Harndsands kommun i relaterade kapitel.

Fullstandiga minnesanteckningar fran det som kom fram om Harnosands
kommun pa workshoparna finns i bilaga 1.

5.1. Framgangsrik i ett forandrat klimat

For att vara framgangsrik i ett forandrat klimat behover saval offentliga
som privata verksamheter arbeta for att:

Vara robust med férmaga att hantera storningar

Ta vara pa mojligheter

Robusthet handlar om att kunna hantera extrema vaderhéandelser utan att
det far stora konsekvenser for kommunens egen verksamhet, privatpersoner
och naringsliv. For att bli robust behéver kommunen arbeta bade
forebyggande och med krisberedskap.

Mojligheter kopplat till klimatforandringar kan till exempel handla om
béattre forutsattningar for turism och néaringsliv. Det kan ocksa handla om
att Vasternorrland kan drabbas lindrigare av till exempel varmebdljor och
torka an andra regioner i Sverige och Europa, vilket kan ge relativa férdelar.

En kommun som ar robust kommer troligen att vara mer attraktiv an en
kommun dar extrema vaderhandelser skapar stora stérningar. Det ger ocksa
i langden minskade kostnader eftersom risken for stora utgifter for
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reparationer och akutinsatser reduceras. En 0kad attraktivitet kombinerat
med satsningar for att ta vara pa de mojligheter som klimatférandringarna
innebéar kan ge kommunen 6kade intakter.

Det kommer att krévas en hel del investeringar for att samhéallet ska bli
robust. Ett viktigt forsta steg, som i manga fall inte kostar nagot, ar att se
till att alla beslut som har baring langt i framtiden “klimatanpassas”, sa att
inte investeringar gors som medfor stora kostnader i ett framtida klimat.
Klimatanpassning av befintliga byggnader och infrastruktur kan bli
kostsamt, och dar galler det att i mojligaste man fa in anpassningsatgarder i
I6pande underhall.

5.1.1 En kommunledningsfraga

Eftersom klimatet ar en kommunovergripande fraga sa ar det viktigt att det
finns en forankring och ett engagemang pa kommunledningsniva.
Workshopdeltagarna den 23 och 24 april 2014 konstaterade att
huvudansvaret for klimatanpassningen bor ligga dar. Det bor finnas
utrymme bade for information och diskussion om vad
klimatforandringarna kan innebéara for kommunen. Den héar rapporten ar
ett stdd i ett fortsatt arbete kring hur kommunen bast undviker stora
problem och tar tillvara de méjligheter som klimatférandringarna kan
innebdara. Kommunledningen bor se till att en analys gors av vilket stod de
olika verksamheterna behover.

Kommunen har ett antal styrdokument som kan anvandas som stéd och
styrning i klimatanpassningsarbetet. Exempel pa det ar dversiktsplan,
detaljplaner, LIS-plan och risk- och sarbarhetsanalys. Vid workshopen den
23 april 2014 tog deltagarna fran Harnosands kommun upp behovet av
kunskapsodkning i samband med arbete med den héar typen av planer. Vid
behov kan en separat klimatanpassningsplan tas fram. Den bor da pa ett
tydligt satt visa hur den kompletterar och samverkar med andra planer och
program.

5.1.2 Forvaltningar och bolag

Klimatforandringarna paverkar alla delar av samhallet i olika grad. Vissa
verksamheter inom kommunen, som VA och raddningstjanst, paverkas
redan med dagens klimat av olika vaderhandelser och &r direkt berérda av
ett forandrat klimat. Andra verksamheter, som omsorg och skola, paverkas
i nulaget mest av problem med infrastruktur och eltillforsel. I ett varmare
och blétare klimat kan de dock paverkas pa nya satt, till exempel av
varmeboljor.

Inom kommunens verksamhet har den férvaltning som arbetar med fysisk
planering ett stort ansvar for anpassningen till ett férandrat klimat. P&
workshoparna den 23 och 24 april ansdg deltagarna att fysisk planering bor
involveras i i stort sett alla aspekter av klimatanpassningen. Det stammer
véal dverens med vagledningen om klimatanpassning i fysisk planering som
lansstyrelserna tillsammans har tagit fram (Lansstyrelserna 2012). Dar
beskrivs bland annat hur kommunerna kan stalla krav pa klimatanpassning
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i planering och byggande. Klimatanpassning i den fysiska planeringen
handlar exempelvis om att i nya planer hantera fragor som ror lokalisering
och utformning av verksamheter och bebyggelse, samt att avsatta
tillrackliga skyddsavstand utifran forvantade framtida klimatforhallanden.

Aven i provningar for bygglov och miljétillstand bor hansyn tas till
klimatforandringarna. Workshoparna lyfte fram att bygglovsenheten till
exempel kan agera for klimatanpassning av bebyggelse, VA-system och
kulturmiljoer. Miljoforvaltningen kan bidra till anpassning av
kommunikationer, bebyggelse, VA-system, naturmiljo, miljofarliga
verksamheter och naringsliv.

Tekniska forvaltningen har enligt workshopdeltagarna ansvar framfor allt
for vagar, bebyggelse, VA-system och naturmiljé. Exakt vilka
ansvarsomraden som vilar pa den tekniska forvaltningen varierar fran
kommun till kommun. VA-huvudmannen bor engageras framfor allt i
fragor om kommunikationsinfrastruktur, bebyggelse och VA-system.

Raddningstjansten bor, enligt workshoparna, i forsta hand engageras i
klimatanpassning av kommunikationsinfrastruktur, bebyggelse och VA-
system. Kommunens risk- och sarbarhetsanalyser kan med férdel anvandas
som ett verktyg i klimatanpassningen.

Néringslivsenheten bor ta ansvar for att paborja en dialog med naringslivet
om hur de kan vara framgangsrika i ett forandrat klimat. Mer om viktiga
fragor for naringslivet finna att lasa i kapitel 10.

Personer med GIS-kompetens ar en stor tillgang i arbetet med
klimatanpassning. GIS kan anvandas som planeringsinstrument, som
analysverktyg och i krissituationer, till exempel for att fa en kartbild av var
det finns aldre méanniskor som saknar strém.

Socialférvaltning, omsorgsforvaltning, och barn- och utbildningsférvaltning
ar mest berorda av halsofragor kopplat till klimatférandringar. Det kan till
exempel handla om att sékerstélla hemtjanst i sasmband med extrem
vaderlek, att se till att aldreboenden har majlighet till solavskdrmning och
kylsystem eller att tillgodose forskolebarns behov av skuggiga miljoer vid
varmeboljor.

Kommunala bolag kan beréras av i stort sett alla aspekter av
klimatforandringar. Kommunledningen kan genom agardirektiv styra hur
bolagen kan arbeta bade langsiktigt och kortsiktigt for att 6ka robustheten i
samhallet. Vad som bor galla for varje bolag bor analyseras. Pa
workshoparna lyftes framfor allt bolag med ansvar for VA-fragor,
energifragor, flygplatser och hamnar fram som viktiga for
klimatanpassningen.

5.1.3 Externa aktorer

Det finns aven aktdrer utanfor den kommunala organisationen som det
finns stora fordelar att samarbeta med kring klimatférandringarna. Under
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workshoparna den 23-24 april lyftes lansstyrelsen fram som en véaldigt
viktig aktor for klimatanpassning. Bebyggelse, flora & fauna, kulturmiljo,
miljofarlig verksamhet, naringsliv och halsa namndes som viktiga omraden.

Fastighets- och byggsektorn, sa som fastighetsagare, entreprendrer och
exploatorer, utpekades under workshoparna som viktig for
klimatanpassning av VA-system, kommunikationer och bebyggelse.
Foreningslivet kan spela en roll for till exempel natur- och
kulturmiljofragor samt halsofragor. Aven landstinget lyftes fram som viktigt
i arbetet med héalsoaspekter, men ocksa for till exempel kulturfragor.
Landstinget ar aven en stor fastighetségare.

Deltagarna pa workshoparna lyfte aven fram nationella myndigheter som
viktiga, till exempel Trafikverket, Skogsstyrelsen och Boverket. |
Lansstyrelserna (2012) listas de mest berorda myndigheterna:
- Boverket

Energimyndigheten

Havs- och vattenmyndigheten

Jordbruksverket

Lantmateriet

Livsmedelsverket

MSB — Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

Naturvardsverket

Riksantikvarieambetet

SGI — Statens geotekniska institut

SGU — Statens geologiska undersékning

Skogsstyrelsen

SMHI

Svenska kraftnat

Trafikverket

Vattenmyndigheterna

Naringslivet kommer in pa manga aspekter av anpassning till ett forandrat
klimat. Mer om det kan l&sas i kapitel 10.
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6. Kommunikationer

6.1. Allmanna konsekvenser

I det har kapitlet beskrivs klimatférandringarnas effekter pa
kommunikationer, dvs. vagar, jarnvagar och broar. Klimatférandringarnas
paverkan pa transportsystemen kommer enligt Klimat- och
sarbarhetsutredningen (Miljodepartementet 2007) att bli betydande. Den
Okande nederbdrden och hdga floden for med sig en 6kad risk for
Oversvamningar, bortspolning av vagar- och jarnvagar, skadade broar och
allméant 6kade risker for ras, skred och erosion.

Jarnvagsnatet drivs till stor del pa el och ar darmed kraftigt beroende av ett
fungerande elsystem. Slas detta ut pa grund av naturolyckor sasom t.ex.
oversvamningar paverkas alltsa aven jarnvagskommunikationerna. Ett
varmare klimat kan fa bade positiva och negativa konsekvenser pa
jarnvagarna. Risken for ralsbrott minskar med de mildare vintrarna
samtidigt som solkurvor och underhallsbehovet pa somrarna okar i ett
varmare klimat. Om det blir intensivare vindar kan de komma att paverka
jarnvagssystemet i allt hdgre grad genom stormfallning vilket hindrar
framkomligheten och paverkar kraftmatningen.

Okade temperaturer kommer innebéra farre vagskador orsakade av tjale
medan varme- och vattenbelastningsrelaterade skador kommer att 6ka.
Minskade snddjup i terrangen kommer for Vasternorrlands del innebara att
marken blir mindre "isolerad” under vinterhalvaret vilket gor att tjalen kan
ga langre ner. For 6ppna markytor, sasom vagbanor, rader det motsatta och
saval sasongen for tjale som tjaldjupet forvantas minska pa grund av
Okande temperaturer och kortare vinter (SGI 2010). Om man anvander
tjalen som en resurs for vagens barighet kan dessa vagar i framtiden krava
ett storre underhall, det galler framforallt plogade grusvagar och
skogsbilvagar.

Hogre temperaturer och grundvattennivaer ger 6kande sparbildning genom
deformation. Pa de flesta vagar i Sverige med normala trafikfloden bedoms
underhallet for sparbildning 6ka med 5 procent. I norra Sverige bedoms
underhallet for sparbildning pa vagar med laga trafikfloden istallet minska
med 5 procent (Miljodepartementet 2007). Kommunernas kostnader for
drift och underhall kommer dock férmodligen totalt sett bli hogre i norr
(Arvidsson m.fl. 2012).

Oversvamningar av vagar och vagunderfarter forvantas oka i hela landet.
Forutom de direkta konsekvenserna for trafiken innebar detta aven risk for
personskador och ett 6kat underhallsbehov pa grund av barighetsskador
(Miljodepartementet 2007). Oversvamningar i stader orsakas ofta av korta
intensiva regn nar det lokala dagvattensystemet inte klarar av att leda bort
vattenmangderna. | manga fall sker bortspolning av véagar dar vatten
dammer upp vid trummor pa grund av otillracklig kapacitet eller for att
trumman satt igen av skrap, grenar, I6v och annat som vattnet fort med sig.
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Figur 28: Oversvamning av riksvdg 90 och jarnvag vid Vdja den 19 september 2013. Foto:
Kramfors kommun.

V&g- och jarnvégsnétet i Vasternorrland &r att beteckna som relativt glest
vilket innebéar en dkad sarbarhet eftersom omledningsméjligheterna vid
skador ar fa. Inne i de storre samhallena ar de lokala
omledningsmaojligheterna battre men fa omledningsmajligheter finns for de
regionala kommunikationerna. Jarnvagsnatet i norra Sverige ar till storsta
del enkelsparigt vilket innebar att jarnvagstrafiken ar mer sarbar har an i
andra delar av landet. Anpassningar och atgarder bor prioriteras dar det
redan i dagens klimat finns svagheter i transportsystemet.

6.2. Konsekvenser specifikt for Harnosands kommun

6.2.1 Vagnatet i Harnésands kommun

Det kommunala vagnéatet i Harnésands kommun ar utspritt pa orterna
Harndsand (Figur 29), Alandsbro, Utansjo, Ramvik och Viks;jé. |
kommunen finns totalt 11 mil gator som kommunen ansvarar for. GC-natet
omfattar ca 21 km och det finns ett politiskt mal att utoka GC-nétet varje ar.
Kommunen ansvarar dven for drift och underhall av ca 20 stycken enskilda
vagar. Storre delen av vagnatet i kommunen ar enskilt (Harnésands
kommun 2014). Som kan ses i figuren gar aven europavag E4 (forbinder
norrlandskusten med sddra Sverige) och ett antal statliga lansvagar genom
huvudorten. Detta gor Harnosand till en viktig knutpunkt for de regionala
transporterna.
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Figur 29: Omfattning av det kommunala vagnatet (markerat i blatt) i Harndsand
(Trafikverket 2014)

I Harnosands kommun har drift och underhall av det kommunala vagnéatet
lagts ut pa entreprenad. Entreprendren ansvarar for lagning av tjalskador
mm. under sommaren samt for snéréjning och sandning under
vinterhalvaret. | kommunen sker halkbekampning enbart med sand och
grus, saltning tillats inte p& kommunens gator av miljoskal (Harnosands
kommun 2014).

6.2.2 Riskomraden i dagens klimat

Oversvamning av vagar och jarnvagar

I kommunen har dversvamningar intréaffat bade pa grund av héga floden
och vid extrema skyfall. Senast 2013 intraffade 6versvamningar pa grund av
kraftigt regn som drabbade saval tagtrafiken som stora och mindre vagar
(Trafikverket 2013). Ar 2000 fick akuta insatser géras vid bl.a.
Eksjodammen och Vastanddammen for att undvika dammbrott
(Lansstyrelsen Vasternorrlands 1an 2000).

Oversvamningskarteringen av Gadean visade att narliggande vagar, t.ex.
lansvag 718 i hojd med Locke, kan komma att drabbas vid éversvamning i
an. Vid beraknat hogsta flode (BHF) visar berakningarna att tre broar
oversvammas bade i dagens klimat och enligt framtida klimatscenarier ar
2100 (namnreferenserna aterfinns i rapporten, se Lansstyrelsen
Vasternorrland 2013a):
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"Brol8”, vagbro 6ver Gussjon
"Brol0”, vagbro uppstréms jarnvagsbron
"Brol2”, liten bilbro uppstréms "Damm16”

Vid tre av broarna stiger vatten upp 6ver underkant vagbana vid simulering
av framtida BHF, men vagbanan éverstrommas ej:

"Bro2”, nedstroms Gussjon

"Bro3” strax nedstroms "Damm16” och

"Bro4”, vagbro 6ver Langsjon

Den sistndmnda bron ddammer aven vid dagens BHF. Vid 6vriga scenarier
stiger vatten inte 6ver underkant brobana.

Oversvamningsrisker foreligger aven intill dammarna runt om i kommunen
om regleringen av dessa inte fungerar eller skots korrekt. |1 september 2013
intraffade t.ex. dversvamningar av ett flertal lokala véagar i byn Flode da
dammluckorna i Backlandsdammen 6ppnades for sent. Oversvamningarna
drabbade &ven andra omraden och bland annat var vagen fran Ramvik mot
Kramfors avstangd (Allehanda.se 2013).

Ras, skred och erosion

I Harnosands kommun finns ett antal omraden déar forutsattningar for ras
och skred har identifierats (Raddningsverket 1996). Det finns kommunalt
vagnat inom de karterade omradena i Utansjo, Alandsbro och Geresta
(Harnosand). Stabilitetsutredningen visade att omradena 6verlag ar stabila
forutom i slanterna ner mot vattendragen. Utredningen utférdes 1996 vilket
innebar att forhallandena pa platserna kan ha andrats. Under workshopen
framkom exempelvis att dtgarder har genomforts i Alandsbro och Gadea (se
nedan).

Soder om Alandsbro gér saval jarnvagen som vagen ner till reningsverket
Norrstig nara en kuststracka dar det finns forutsattningar for erosion.

Det kan aven finnas forutsattningar och risk for ras, skred och erosion i
narheten av enskilda vagar dar kommunen ar vaghallare. Detta redovisas
dock inte i den har rapporten.

Resultat fran workshop

Vid workshopen den 12 mars pekades riskomraden ut kopplat till
kommunikationer. Deltagarna ombads identifiera bade sadant som har
hant eller som kan komma att handa i ett férandrat klimat. | Figur 30-
Figur 32 visas utpekade problemomraden kopplade till naturolyckor t.ex.
oversvamningar eller ras och skred. Numreringen hanvisar till en
beskrivning som finns listad i bilaga 1.
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Figur 31: Identifierade riskomraden for kommunikationer i kommunen (Workshop 2014)
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Figur 32: Identifierade riskomraden fér kommunikationer i kommunen (Workshop 2014)

De huvudsakliga problemen fér kommunikationerna i Harndésand har skett
i samband med intensiv nederbérd. Vid hostregn 2011 och 2012 rann stora
méangder vatten fran Murberget, via Brannerigatan och Bollgrand, ner mot
Bondsjoleden och viadukten under jarnvéagen (punkt 1, 10, 15, 33). Detta
ledde till en lokal 6versvamning av viadukten och begrénsad
framkomlighet. Stora méngder vatten kom &ven via Hastskon och Norra
Ringvégen vilket bidrog till 6versvamningen i viadukten pa Bondsjoleden
(punkt 32).

Aven pa andra hall i centrala Harnésand har intensiv nederbord lett till
problem for gator och kommunikationer. Vid ett kraftigt regn i augusti 2013
skedde ett vagras i en slant vid Bergsgatan in pa en narbelagen tomt. Detta
var inte forsta gangen det rasade i slanten och tidigare atgarder har satts in
for att ka stabiliteten (punkt 13). I sédra delarna av Harnésand, i omradet
Haga, har vatten strommat langs Kastellgatan och vidare langs Nybrogatan
vid kraftig nederbord. Detta berodde vid tillfallet dven pa igensatta
trummor (punkt 35).

Tv& omraden i Alandsbro och Gaded (punkt 6a respektive 6b) studerades i
Raddningsverkets 6versiktliga stabilitetskartering fran 1996. | dessa bada
omraden har atgarder utforts for att 6ka stabiliteten. Vid hoga floden och
skyfall, t.ex. &r 2000 och 2001, blir nivéerna i Alands&n/Ramsésén sa héga
att E4:an 6versvammas. Oversvamningarna berodde pa att
sakerhetsbradden ligger hogt vilket innebar att vattnet tog vagen 6ver E4:an
istallet for att rinna som tankt (punkt 22, 30).
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Vid regnen 2000 och 2001 skedde dven 6versvamningar pa andra hall
runtom i kommunen, t.ex. dversvammades ett antal véagar omkring Stigsjo
(punkt 21). Oversvamningarna ledde bland annat till att hemtjansten hade
svart att ta sig fram i ytteromraden samt att skolbarn inte kom till skolan.

6.2.3 Risker och mojligheter | ett forandrat klimat

Oversvamning av vagar och jarnvagar

Oversvamningsriskerna for vagar langs med Gédean bor enligt
oversvamningskarteringen 6ka nagot i ett framtida klimat. Detta beror pa
att utbredningen vid 100-arsflode respektive beraknat hogsta flode (BHF)
okar nagot jamfort med dagens klimat. | évrigt bor éversvamningsrisker for
vagar intill mindre vattendrag 6ka nagot i samband med extrema
nederbérdsmangder och skyfall.

Ett forandrat nederbérdsmonster med 6kade nederbérdsmangder under
host, vinter och var, kan komma att 6ka riskerna for éversvamning i mindre
vattendrag samt inne i samhallen. Framfor allt 6kad och intensivare
sommar- och hostnederbord kan orsaka éversvamningar, saval utanfor som
inne i samhallen.

Intensivare nederbord kan aven fa konsekvenser pa vagtrummor samt
vagar och broar som korsar eller 16per langs med saval storre som mindre
vattendrag i kommunen. Omraden och vagar som redan idag har drabbats
av intensiv nederbord riskerar att drabbas hardare och allt oftare i ett
foréandrat klimat.

Ett varmare klimat innebar att varfloden kommer att minska samt att den
intraffar tidigare pa aret. Det kan komma att innebara farre vagskador i
samband med varfloden, framférallt i reglerade vattendrag som
Angermanélven.

Sammanfattningsvis anses risken for avbrott pa det kommunala vagnatet
till féljd av 6versvamning vara liten. De kommunala vagarna i Harndésand
ligger 6verlag pa behorigt avstand fran de 6versvamningskarterade
omréadena langs Gadean och Angermanilven. Oversvamning pa grund av
intensiv nederboérd inne i staden och kring mindre vattendrag anses utgora
den storsta risken.

Ras, skred och erosion

Ett forandrat klimat kommer fér Harnésands kommun bl.a. innebéara
intensivare sommarnederbord samt 6kad nederbérd pa hosten da marken
ofta ar mattad och grundvattennivderna hogre. Okade yt- och
grundvattenfldden i samband med klimatforandringarna kan darfor leda till
en Okad risk for ras och skred i samband med héga portryck samt 6kad
erosion. Detta innebar i sin tur en 6kad risk for avbrott och skador pa de
kommunala vagarna jamfort med dagens klimat, framforallt de som redan
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idag ligger inom eller nara omraden med otillfredsstallande stabilitet (se
kap 6.1.).

Det kan aven finnas forutsattningar for ras och skred i andra delar av
kommunen som hittills inte kartlagts men som kan komma att paverka
kommunikationerna.

Varmare klimat

Harndsands kommun kommer se en viss 0kad frekvens av antalet
nollgenomgangar vintertid. Plogade och darmed oisolerade véagar ar sarskilt
utsatta for en o6kad frekvens av nollgenomgangar eftersom det innebar att
vagbanan fryser fler ganger. Vid varje fryscykel 6kar risken for tjalskador pa
vagarna. Hogre frekvens av nollgenomgangar innebar fler tillfallen med
halka vilket leder till att anvandningen av vagsalt eller annan
halkbekdmpning tkar. Betongkonstruktioner ar sarskilt utsatta eftersom
saval vagsalt som snabba temperaturvaxlingar har en nedbrytande effekt pa
betongen. Okad anvandning av végsalt kan dven fa effekter pa lokal natur
och forsdmra dagvattenkvaliteten.

Resultat fran workshop

Inga ytterligare risker eller méjligheter for kommunikationssystemen i ett
forandrat klimat identifierades pa workshopen. Daremot konstaterades att
det finns ett stort behov av att identifiera och analysera risker och mdjliga
atgarder for att mota ett forandrat framtida klimat.

6.3. Behov av atgarder

Det ar viktigt att klimatanpassningen av kommunala véagar integreras i den
kommunala planeringen och att atgarder implementeras i det kontinuerliga
arbetet med drift och underhall. Genom att specialinrikta insatser mot
omraden som redan idag ar sarbara 6kar systemens robusthet och férmaga
att std emot effekterna av ett forandrat klimat. Regelbundna kontroller av
kansliga vagavsnitt eller vagtrummor kan vara vardefulla och innebéra att
ett potentiellt problem avvarjs innan olyckan ar framme. |
klimatanpassningsarbetet ingar aven att ha en val fungerande
nddberedskap som kan hantera extrema vaderhandelser, eftersom dessa
vantas bli allt vanligare i ett forandrat klimat (Arvidsson m.fl. 2012).

I Figur 33 visas hur drift och underhall generellt kan bidra med
klimatanpassning inom fyra olika klimateffektsomraden, d.v.s. temperatur,
nederboérd, sno och vind.
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Figur 33: Oversikt 6ver klimatférandringarna som paverkar vigtransportsystemen, de
specifika klimateffekterna som forvantas paverka samt exempel pa
klimatanpassningsatgarder (Arvidsson m.fl. 2012)

Har nedan foljer utvalda exempel pa specifika atgardsforslag for
riskomréaden i Harndsands kommun som identifierats i den har studien.

I Harnosand har drift och underhall lagts ut pa entreprenad. Om inte
kommunen och entreprendren ar samordnade kan detta innebara en risk
att fel beslut tas eller att responsen ar for ldngsam vid kriser sdsom
oversvamningar. | en rapport inom Norrlandsstudien diskuterades ett
forslag pa att “en obligatorisk krisklausul ska vara med vid alla
upphandlingar och avtal. Kraven pa krisberedskap hos entreprendrer ska
vara mycket tydliga. Ett krav pa vissa entreprendrer bor ocksa vara att de
forbinder sig att halla koll pa SMHI:s vadervarningar” (Trafikverket 2012).
Detta ar ett forslag pa en atgard som kommunen kan infora for att sakra
ansvarsforhallanden och responser vid en eventuell krissituation.

Sedan dversvamningarna ar 2000 som drabbade en stor del av
Vasternorrlands lan, inklusive Harnésand, har Kramfors kommun vidtagit
ett antal atgarder for att minska konsekvenserna av hoga fléden. I risk- och
sarbarhetsutredningen for Kramfors kommun (Kramfors kommun 2008)
gavs forslag pa forebyggande atgarder som kommunen behover arbeta
vidare med for att mildra konsekvenserna av héga fléden. Forslagen kan
vara ett tips pa hur det forebyggande arbetet i Harnésands kommun skulle
kunna laggas upp:
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Fortsatta med kontinuerlig 6versyn av kanda riskomraden.

Skapa tydligare rutiner for kommunledningen att ga ut med
information till berdrda forvaltningar i tidigt skede.

Skapa tydligare rutiner for kommunikation mellan verksamheten,
forvaltningsledning och kommunledning.

Faststalla en niva nar det intraffade ska anses vara en "extraordinar
handelse”.

Prioritera vilka atgarder som ska vidtas.

Ova beslutssituationer och ta fram konsekvensbeskrivningar.

Ta fram fardiga planer for omdirigering av trafik vid eventuella
vagavstangningar, inklusive béarighet.

Skapa telefonlista till samverkande aktorer.

Atgarderna som foreslés ar pa en generell niva och géller for flera av
kommunens verksamheter, inte enbart for att mildra konsekvenserna for
kommunikationer.

Konsekvenser av mer extrema regn, framforallt i omradet Murberget samt i
centrala Harntsand, borde utredas i mer detalj. Aspekter som kommunen
kan vilja titta extra noga pa ar till exempel vad som hander om staden
fortatas ytterligare. Utredningen skulle &ven kunna visa om det finns
instangda omraden intill vagbankar dar vagens stabilitet kan paverkas om
stora mangder vatten blir stdende. Det kan aven vara intressant att utreda i
vilka vagportar och viadukter det kan samlas stora méangder vatten, vilket
begransar framkomligheten. Exempelvis har dversvamningar skett i
viadukten under Bondsj6leden i samband med extrema skyfall de senaste
aren. Pa workshopen den 23 april 2014 togs upp att kommunen skulle
behova kalla till ett mote for att diskutera problemen vid Bondsjéleden.

En 6versvamningsutredning kan forutom att peka ut riskomraden dven visa
pa mojligheter for avledning och avvattning pa ytan och vilka atgarder som
kan vidtas for att minska riskerna for 6versvamning av t.ex. bebyggelse vid
extrema regn. Vissa gator kanske kan exempelvis agera som tillfalliga
oversvamningsytor eller huvudstrak for avrinning pa mark vid extrem
nederbord.

I Alandsbro och Gaded har atgarder vidtagits for att oka stabiliteten.
Proaktiva atgarder ar utmarkta exempel pa hur man kan arbeta for att
minska riskerna for ras och skred bade i dagens och i ett framtida klimat for
att sakra funktionen pa de kommunala vagarna. For att atgarderna ska fa
hallbara effekter behdver de dock ses dver regelbundet och underhallas med
jamna mellanrum.

En klimatanpassningsatgard ar aven att se 6ver valet av
belaggningsmaterial och ha kannedom om hur vagkonstruktionen paverkas
av ett forandrat klimat. | dagslaget ar kinnedomen om
klimatforandringarnas inverkan pa vagar begransad men det finns en hel
del forskning kring hur olika vagmaterial uppfor sig nar enstaka
klimatfaktorer &ndras. Exempelvis kan nedbrytningen av bundna lager
oka. Tabell 4 ger en 6verblick 6ver hur klimatforandringarna kan paverka
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bitumenbundna lager, for mer detaljer angadende paverkan pa andra
material se Arvidsson m.fl. (2012).

Tabell 4: Klimatforandringars inverkan pa bitumenbundna lager (Arvidsson m.fl. 2012).

Klimatparameter Effekt

Okad nederbérd Kan minska bestandigheten genom att accelerera
aldringsforloppet och 6ka stenslapp och
dubbdacksavnotning

Varmare somrar Okad sparbildning, battre lakning av mikrosprickor
Mildare vintrar Minskad risk for uppkomst av lagtemperatur-sprickor.
Lagre utmattningshallfasthet

Okat antal Okad risk for sprickor och slaghal
tjallossningsperioder

per vinter

Fler frys/tocykler Minskning i bestandighet. Okning av stenslapp och

dubbdacksavnotning

Oversvamningar har dven skett av enskilda och statliga vagar ute pé
landsbygden, exempelvis i Stigsjo och Ramvik. | samband med hdga floden
och 6versvamningar i ytteromraden &r det viktigt att samordna insatser och
koordinera arbetet eftersom omledningsméjligheterna ar sma. Aven om
kommunen inte ar vaghallare kan andra kommunala verksamheter komma
att drabbas, i exemplen ovan drabbades t.ex. hemtjansten och skolbarn
kunde inte ta sig till skolan. | samband med éversvamningarna i Stigsjo och
Viksjo sammantradde kommunens krisledning vilket &ar ett bra exempel pa
en god respons.

Vatten kan leta sig in i vagens dverbyggnad via sprickor i asfalten vilket kan
minska véagens béarighet. Sprickor i asfalten kan ocksa vara ett tecken pa
rorelser i marken. Regelbundna kontroller bor utforas och dokumenteras.
Uppstar problem med sprickor pa vagarna kan det vara befogat att ta in en
geotekniker for att bedoma riskerna och eventuellt behov av stabiliserande
atgarder.

En av de enklaste atgarderna som kan goras for att undvika vagras i
samband med dversvamningar ar att sdkerstalla att vatten rinner undan nar
vattennivan sjunker. Genom att ha en regelbunden kontroll och rensning av
vagtrummor samt dagvattenbrunnar kan risken minska for att dessa satter
igen. I de omraden dar vagtrummor hindrar vattenflodet kan det eventuellt
bli aktuellt att byta ut dessa mot storre trummor. Detta kan krava
kompletterande utredningar.

Avbrott i kommunikationerna langs E4:an bor ses som sarskilt allvarligt
eftersom vagen ar viktig for de regionala transporterna. Oversvamningarna
som skett sdder om Alandsbro ar ett exempel p& en kanslig vagstracka langs
E4:an genom Harnosands kommun. Det aligger dock Trafikverket och inte
kommunen att vidta atgarder for att minska riskerna och anpassa E4:an for
ett andrat klimat. Aven om underhéll och eventuell klimatanpassning av
vagarna inte aligger kommunen bor man anda vara medveten om riskerna.
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Genom att uppratta en aktiv dialog med Trafikverket kan riskerna
minimeras for stérre avbrott i kommunikationerna.

6.3.1 Aktorer

Samhallsbyggnadsforvaltningen, bygg & miljo, kommunledningen,
raddningstjansten, vagforeningar och Trafikverket har identifierats som
viktiga aktorer for att sakerstalla kommunikationerna i Harnésands
kommun i ett forandrat klimat. Pa workshopen den 23 april togs ocksa upp
att HEMAB, Harntsands hamn, Utansjoverken AB, lansstyrelsen och
fastighetséagare bor engageras (Workshop 2014). Aven VA-sidan och
naringslivsenheten bor engageras i diskussioner och arbete om robust
kommunikation
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7. Bebyggelse och kulturmiljoer

7.1. Allmanna konsekvenser

Bebyggelse och kulturmiljéer kan drabbas av skador till féljd av
Oversvamningar, ras, skred och erosion. Strandnéra bebyggelse kan drabbas
av vattenskador vid hdga fldden i vattendrag. Vid extremt hoga floden kan
byggnader skadas allvarligt och till och med spolas bort. Detta kan dven
orsaka ras och skred om bebyggelsen ligger pa skredkanslig mark.
Bebyggelse som ligger i lagpunkter kan drabbas av 6versvamningar vid
kraftig nederbord da vattenmangderna 6verskrider avloppssystemets
kapacitet att avleda dagvattnet. | omraden med kombinerade
avloppssystem, d.v.s. dar spillvatten och dagvatten avleds i samma ledning,
kan kallare dversvammas. Detta kan intraffa nar kombinerade ledningar
blir 6verbelastade och avloppsvatten trycks upp baklanges i servisledningar
och rinner ut inne i kallare. | ett duplicerat avloppssystem avleds dagvattnet
i separata ledningar. | bada fallen kan nederbdrdsmangderna 6verskrida
det dimensionerande flodet och Gversvamning pa mark kan uppsta.

Byggnader och kulturminnen kan aven paverkas av ett varmare och blotare
klimat genom storre risk for fuktskador, tillvaxt av mogel och kvalster samt
O0kad nedbrytning av byggnadsmaterial. Kylbehovet kan 6ka, samtidigt som
uppvarmningsbehovet minskar.

7.2. Konsekvenser specifikt for Harnosands kommun
7.2.1 Riskomraden i dagens klimat
Oversvamningar

MSB har gjort en dversiktlig 6versvamningskartering for Angermanalven.
SMHI har pa uppdrag av Lansstyrelsen Vasternorrland tagit fram en
detaljerad 6versvamningskartering langs strackan fran Gusjon vid
Gusjonoret, Brunnean, Brunnesjon, Langsjon, Helgumsan, Nassjon,
Gadean till Norra Falloviken. Karteringarna visar 6versvamningszoner vid
100-arsflode och for hogsta beraknat flode (HBF) enligt Flodeskommitténs
riktlinjer vid dammdimensionering. (Lansstyrelsen Vasternorrland 2013a)
Se aven kap 4.1 Oversvamning.

Angermandélven gér egentligen inte genom Harnésands kommun men
mynnar vid kommungransen vid Ramvik. Ingen bebyggelse inom
Harndsands kommun bedéms drabbas av dversvamningar varken vid 100-
arsflode eller HBF. Se Figur 8 i kaptiel 4.1.

Stranderna langs de karterade vattendragen i Harnésands kommun
beréknas bli 6versvammade vid 100-arsflode och HBF. Eftersom
vattendragen till storsta del gar genom glesbebyggt omrade sa ar det endast
enstaka strandnara bebyggelse som kan komma att drabbas av
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oversvamning, till exempel vid Starred, Néaset, langs Helgumsan och
Gadean, se Figur 9 i kapitel 4.1.

Ras, skred och erosion

En Oversiktlig stabilitetsutredning inom bebyggda omraden i Harnésand
kommun utfordes av Raddningsverket 1996. Marken inom inventerings-
omradena har indelats med hjalp av det befintliga kart- och flygbilds-
materialet samt den faltkontroll som utférdes 1996. Afarornas tvarsnitt
forandras efter hand pa grund av successiv erosion och avlagring av
material och situationen kan darfor vara annorlunda i nutid. Viksjo,
Alandsbro, G&ded, Geresta och Utansjo ingick i utredningen. Nedan
redogors endast for de omraden dar stabiliteten inte bedomdes som
tillfredsstéllande. Se aven kapitel 4.3.

I Viksjo ar stabiliteten i storre delen av utredningsomradet tillfreds-
stallande. Det finns dock ett antal bostadshus i anslutning till slantkrén dar
det finns behov av utredning innan bedémning av stabilitetsforhallandena
kan goras. Inga markarbeten eller byggnationer bér vidtas narmare én 100
meter fran slantfot. Frisk vegetation i slanten bor behallas i och med att
rotterna binder jorden och pa sa satt stabiliserar slanten. Se Figur 12.

I Alandsbro &r stabiliteten i storre delen av utredningsomradet tillfreds-
stallande bortsett fran en ca 30 meter bred remsa intill an. Vid Ramsas-
vagen finns ett flerbostadshus i anslutning till slantkrén och ett antal
bostadshus i direkt anslutning till slantkrén dar det finns utredningsbehov
for att stabilitetsforhallandena ska kunna bedémas. Inga markarbeten eller
byggnationer bor vidtas narmare an 30 meter fran slantfot. Frisk vegetation
i slanten bor behallas i och med att rétterna binder jorden och pa sa séatt
stabiliserar slanten. Se Figur 13.

| Gadead ar stabiliteten i storre delen av utredningsomradet tillfreds-
stallande bortsett fran en ca 25-50 meter bred remsa intill an. Det finns ett
antal bostadshus, flerbostadshus och fritidshus i anslutning till slant eller
slantkron langs Gadean, dar det finns behov av utredning for att stabilitets-
forhallandena ska kunna bedémas. Inga markarbeten eller byggnationer
bor vidtas narmare an 50 meter fran slantfot. Frisk vegetation i slanten bor
behallas i och med att rétterna binder jorden och pa sa satt stabiliserar
slanten. Se Figur 13.

| Geresta ar stabiliteten tillfredsstéllande i stérre delen av utrednings-
omradet. Ett omrade som inramas av Rosenbacksallén, Lidgatan och
Angstrémsgatan bor utredas i och med att bebyggelsen stér i anslutning till
slantkron med lera i jordprofilen. Inga markarbeten eller byggnationer bor
vidtas narmare an 50 meter fran slantfot. Frisk vegetation i slanten bor
behallas i och med att rétterna binder jorden och pa sa satt stabiliserar
sléanten. Se Figur 13.

I Utansjo ar stabiliteten tillfredsstallande i storre delen av utrednings-
omradet med undantag fran en 20-50 m bred remsa intill Utansjoan. Ett
omrade med tre bostadshus i anslutning till slantkrén vid Banvagen bor
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utredas for att stabilitetsforhallandena ska kunna bedémas. Inga
markarbeten eller byggnationer bor vidtas narmare dn 50 meter fran
slantfot. Frisk vegetation i slanten bor behallas i och med att rotterna
binder jorden och pa sa séatt stabiliserar slanten. Se Figur 12.
(Statens Raddningsverk 1996)

Resultat fran workshop

I Figur 24-Figur 37 visas riskomraden kopplade till bebyggelse och
kulturmiljo som framkom vid workshop med kommunen. Numreringen
hanvisar till en beskrivning som finns listad i bilaga 1.

Hog havsniva 2011 orsakade Gversvamningar pa flera hall. Vattenstandet
var +1,3 meter och vinden var ostlig. Sjobodar och bryggor blev skadade
langs stora delar av kusten (punkt 16). Exempel pa fler stallen som
drabbades ar Nattviken dar kallaren i landstingshuset svammades dver.
Transformator klarade sig. (punkt 2a, 19), Alderskar (punkt 2b), Svenskar
(punkt 2c), vid Djuphamnen orsakade det hdga vattenstandet urspolning,
erosion och skador pa lager (punkt 17), piren drabbades ocksa av
Overspolning och erosion (punkt 18). Se Figur 34.

Vid ett lokalt kraftigt regn i augusti 2013 6éversvammades OKQ8 vid
Préastjorden pa grund av att dagvattensystemet inte hade kapacitet att ta
hand om allt vatten (punkt 14). Detta har aven hant tidigare da man vidtagit
atgarder. Oversvamning har intraffat dven efter atgarder. Se Figur 34. |
samband med kraftig nederbérd fylldes en dagvattenledning med sten och
brate. Vattnet tog darfor en annan vag och var nara att dra med sig ett hus.
Sedan dess har omradet helt byggts om inom Adalsbanan. Inget liknande
skyfall har intréffat efter vidtagna atgarder (punkt 31). Se Figur 36.

Oversvammat dike och igensatt brunn orsakade éversvammad kallare i
Vastansjo (punkt 27). Se Figur 35. Hoga fléden och kraftig nederbdrd
2000 och 2001 gjorde att hus i Alandsbro, nedstréoms E4, fick
avloppsvatten upptryckt i sina kéllare (punkt 29). Se Figur 36. Kraftig
nederbord 2010 orsakade kéllaréversvamning vid Ulvviksvagen i Alandsbro
(punkt 8). Se Figur 36. Kraftig nederbdrd hosten 2013 orsakade dver-
svammade kallare och ras i slant vid Bergsgatan i Harndsand (punkt 3).
Kraftig nederbdrd i augusti 2012 orsakade déversvammade kallare invid
Bondsjoleden (punkt 15). Kallaréversvamningar har daven intraffat pa grund
av igensatt trumma i Haga (punkt 28). Se Figur 34. Vid kraftigt lokalt regn
i augusti 2012 intraffade versvamning pa tomter i Anget pa grund av att en
brunn satt igen. Inga skador uppstod dock (punkt 34).

Stormen Dagmar 2011 blaste av tak pa en radhuslanga i Sélsten (punkt 20).
Stormen lvar 2013 orsakade skador i form av att tak blaste av Harnésands
teater pa Mellanholmen (punkt 11) och en storre carport i Hovsjorden
blaste ner (punkt 12). En storm orsakade urgropning av hamnens
strandskoning (punkt 5). Hamnen har vidtagit atgarder. Se Figur 34.

Gerestabacken har en bitvis onaturlig dragning vilket bidrar till att flodet i
vattendraget blir extremt hogt i vissa delar i samband med kraftig
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nederbord., Det finns risk for erosion, ras, skred och 6versvamning. P4 -90-
talet var det ett hogt flode i ett biflode till Gerestabacken som ledde till
skador pa tva fastigheter. (punkt 25). Se Figur 34.
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7.2.2 Risker och mojligheter i ett forandrat klimat

Oversvamningar

De omraden som idag har svammat éver kan dven komma att 6versvammas
i ett framtida klimat. Eftersom en 6kad medelvattenféring kommer att 6ka
risken for 6versvamning under host och vinter kan aven andra omraden
ligga inom risk for 6versvamning. Inga specifika, 0kade 6versvamnings-
risker i ett férandrat klimat utéver de generella som redovisas i inledningen
till kapitel 7 har identifierats for bebyggelsen i Harnésands kommun.

Ras, skred och erosion

De omraden dar det idag finns forutsattningar for ras, skred och erosion
kommer aven i ett framtida klimat att vara kansliga. Det kan dven finnas
forutsattningar for ras och skred i andra delar av kommunen som hittills
inte kartlagts och som kan komma att paverka bebyggelse i ett forandrat
klimat.

Kulturmiljo

Konsekvenser for kulturmiljévarden har analyserats genom att jamfora
kartor Over riksintresse for kulturmiljo med kartor och analyser over risker
for 6versvamning, ras, skred och erosion. Aven bebyggelseregistret har
anvants for att identifiera kulturmiljoer respektive kyrkliga kulturminnen
och byggnadsminnen. Detta har kompletterats med diskussioner under
workshoparna.

I Harndsands kommun finns 3 kulturmiljoer av riksintresse, Gustavsvik,
Harndsand och Vagnon. Dessa beskriver tre olika typer av kulturmiljoer;
militar miljo, stadsmiljo/stifts- och residensstad och fornlamningsmiljo.

Den fore detta drlogsdepan i Gustavsvik-Ramvik kan riskera att drabbas av
éversvamningar, antingen vid héga floden i Angermanalvens mynning eller
vid héga havsvattennivaer. Fornlamningarna pa Vagnon anses ligga sa pass
hogt dver befintlig havsvattenniva (5-30 m, Lansstyrelsen Vasternorrland
2013b) att det inte foreligger nagon risk for paverkan fran ckade
havsvattennivaer.

Harnosands kommun har ingatt i en pilotstudie med syfte att ta fram en
metod for versyn av lanets riksintresseomraden for kulturmiljévarden.
Syftet har varit att féordjupa kunskapsunderlaget samt att starta en dialog
mellan lansstyrelsen och lanets kommuner angaende hur kulturmiljéerna
uppfattas och hur de hanteras i plan- och byggprocessen (Lansstyrelsen
Vasternorrland 2013b).

I kommunen finns &ven 12 kyrkor som &r klassade som kyrkliga
kulturminnen och 9 byggnadsminnen (Riksantikvariedmbetet 2014,
Lansstyrelsen Vasternorrland 2014). Gamla byggnader och bosattningar
ligger ofta hogt och paverkas darfor sallan av 6versvamningar.
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Resultat fran workshop

Inga ytterligare risker eller mojligheter utifran ett klimatférandrings-
perspektiv identifierades under workshopen, kopplat till bebyggelse och
kulturmiljéer. De ovan namnda generella riskerna géaller for kommunen.

7.3. Behov av atgarder

7.3.1 Strandnéara bebyggelse

Planerings- och beslutsunderlaget for fysisk planering bor innehalla
oversvamningskarteringar och stabilitetskarteringar. I de omraden dar det
finns forutsattningar for skred, ras och erosion behéver
stabilitetsforhallandena utredas noga dar det inte redan ar gjort.
Geotekniska undersokningar bor utféras innan byggande och andra
atgarder som innebéar 6kad belastning pa marken eller hojd
grundvattenniva vidtas. Inom omraden med risk for skred, ras och erosion
behover tillfredsstallande stabiliserande atgarder vidtas innan de bebyggs.

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

Atgérder som behéver vidtas for att skydda strandnéra bebyggelse fran
dversvamning vid hoga floéden och hdga vattennivaer beror pa hur tidigt ett
flode kan forutsagas och hur snabbt vattnet stiger. Snabba floden och
hastigt stigande vatten kraver permanenta losningar. Atgarder kan vidtas
for att dampa flodet genom @ndrad hantering av reglering eller avledning
till andra omraden. Ett vattendrags avbordningskapacitet kan 6kas genom
en 0kning av vattendragets tvarsektion, ombyggnad av dammar alternativt
att bygga ytterligare en fara. Invallning av vattendrag kan goras for att
skydda intilliggande bebyggelse. Det &r viktigt att beakta att invallade
omraden langs vattendrag uppstroms kan orsaka 6versvamningar
nedstroms.

7.3.2 Befintlig bebyggelse

Kommunen bor géra en mer detaljerad studie av de omraden i Harnésand
som beddms ha forutsattningar for 6versvamning, skred, ras och erosion
enligt den oversiktliga stabilitetsutredningen (Raddningsverket 1996). Aven
andra omraden i kommunen kan behéva undersokas for att kunna
identifiera riskomraden och vidta atgarder for att undvika skador till foljd
av Gversvamning, ras, skred och erosion. Vissa preventiva atgarder kan vara
nddvandiga att utfora i dagens lage medan andra kan utforas vid ett senare
tillfalle da battre kunskap kommer att finnas om klimatets paverkan. Det ar
alltsa mojligt att anpassa forstarknings- och anpassningsatgarder och
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successivt 0ka skyddet mot dversvamning, ras, skred och erosion. I vilken
omfattning och i vilket tidsperspektiv som anpassningsatgarder ska vidtas
behdver studeras mer i detalj. Atgarder som kan vidtas i omraden med risk
for ras, skred och erosion ar beroende av forutsattningarna. Exempel pa
atgarder ar stodfylining, schaktning, utflackning, forstarkning med cement-
pelare, sdnkning av grundvattentryck, draneringssystem, etablering av
vegetation, dammar och kanalisering av stromfaror.

| ett framtida klimat behdver aven 6versvamningsrisker till foljd av skyfall
beaktas. Dagvattenledningssystem dimensioneras normalt sett for 1-, 2-, 5-
eller 10-arsregn beroende pa om det ar ett instangt omrade och/eller inom
eller utanfor stadsbebyggelse (Svenskt Vatten 2004). Vid kraftiga skyfall
kommer ledningssystemets kapacitet for avledning att éverskridas och
lokala 6versvamningar kan intraffa. En analys av vattnets ytavrinningsvag,
da ledningssystemet ar fullt till foljd av kraftig nederbord, kan goras. Syftet
ar att klargora vilka omraden som drabbas och utifran det vidta atgarder for
omledning av dagvattenflodet till omraden som inte &r 6ver-
svamningskansliga. | 1agt belagna befintliga omraden kan bebyggelsen
behova vallas in och dag- och dranvatten behéva pumpas bort fran
omradet.

7.3.3 Ny bebyggelse

Vid planering av nya omraden ar det viktigt att beakta framtida
hydrologiska forutsattningar och markens langsiktiga anvandbarhet for
bebyggelse. | omraden déar det finns risk for 6versvamningar finns olika
klimatanpassningsstrategier att valja utifran lokala forutsattningar och de
mal som formuleras for omradet. Exempel pa klimatanpassningsstrategier
ar: retratt - som innebaér att undvika att bygga pa mark med risk for
dversvamning samt att lata mark svammas 6ver vid vissa tillfallen, forsvar
— som innebar att omradet skyddas genom till exempel invallning som
stanger ute vattnet fran bebyggelsen, attack — dar man ser vattnet som en
mojlighet och att ny arkitektur och konstruktionslosningar gér det mojligt
att bygga inom riskomradet (Building Futures och ICE 2009 ).

Det sékraste sattet att undvika skador till foljd av 6versvamning ar dock att
undvika att bygga inom riskomraden for 6versvamning samt ras och skred.
Vid 6versikts- och detaljplanering samt vid bygglovsprévning ska
Oversvamningsrisker och risker for skred, ras och erosion beaktas.
Nodvandig hansyn bor tas till risker sa att exploatering endast tillats inom
lampliga omraden med tillrackliga sdkerhetsmarginaler. Det ar viktigt att
hojdsattning av mark och fastigheter vid planering av ny bebyggelse
anpassas till hogsta forvantade vattenstand. Pa workshopen den 23 april
2014 togs upp att kommunen behdver ta fram riktlinjer for hojdsattning i
samband med bygglov och detaljplaner. Det togs ocksa upp att en analys
behover goras for detaljplanen vid Utsikten.
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7.3.4 Kulturbyggnader

I det fortsatta arbetet med Gversynen av riksintressen for kulturmiljovard
som initierats av Lansstyrelsen Vasternorrland kan det vara intressant att
lyfta upp klimatférandringarna och studera vilka risker som kan féreligga
for specifika byggnader eller miljéer till foljd av ett &ndrat klimat.
Oversynen for Harnésands kommun som redan ar gjord kan d& behéva
kompletteras.

Lopande tillsyn och underhall kravs for att minska risken for fuktskador
och tillvaxt av mogel vilket kan bli allt viktigare i ett forandrat klimat.
Kommuner och lansstyrelser bor ha det i atanke i sina kulturmiljéprogram.
Okad nedbrytning av byggnadsmaterial kan ocksa kréava ett 6kat underhall.
Ett varmare klimat innebar ocksa att uppvarmningsbehovet minskar.
Samtidigt kan kylbehovet under sommarhalvaret oka.

7.3.5 Aktorer

Samhallsbyggnadsforvaltningen, bygg & miljoforvaltningen,
raddningstjansten, kommunstyrelsen och Harnésandshus ar viktiga aktorer
i kommunen for en robust bebyggelse i ett férandrat klimat (Workshop
2014), liksom exploatorer och fastighetsagare. Aven byggherrar kan vara
viktiga att samarbeta med. Lansstyrelsen och Boverket ar viktiga
myndigheter i sammanhanget.

Samhallsbyggnadsforvaltningen, lansmuseet och RiksantikvarieAmbetet
bor ta ansvar for att kulturmiljévarden tar hansyn till ett forandrat klimat. |
det arbetet kan aven till exempel Svenska kyrkan, turismsektorn och
foreningar engageras.
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8. Tekniska forsorjningssystem
8.1. Allmanna konsekvenser
8.1.1 Dricksvattenforsérjning

Dricksvattenforsdrjningen &ar den i sarklass viktigaste samhallsfunktionen,
da rent vatten ar forutsattning for allt liv. Det &r inte bara enskilda invanare
och andra levande varelser som &r i behov av en god
dricksvattenforsoérjning for att kunna uppratthalla halsa och hygien. Aven
viktiga samhallsfunktioner s som sjukhus och hélsocentraler, skolor,
aldrevard och industrier, &r beroende av att dricksvattenforsorjningen
fungerar. O6nskade handelser som kan drabba dricksvattenforsérjningen ar
manga och inbegriper flera olika typer av incidenter. Det kan handla om att
olika smittamnen eller fororeningar lacker ut i vattentakter eller
ledningsnat, avbrott i vattenproduktionen till foljd av exempelvis el-bortfall
samt extremt vader som paverkar vattenkvalitet och produktion.
Konsekvenserna av sadana handelser kan bli mycket stora och kan dven
komma att utvecklas till extraordindra handelser (Vasterbottens lan 2011).

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

Under senare ar har hotbilden for dricksvattenforsorjningen borjat
forandras bade genom faktiska forandringar och 6kande kunskaper. Risken
att dricksvattenforsorjningen kan drabbas av vattenburen smitta genom
parasiter, protozoer och virus bedéms generellt sett som storre i dagslaget
an tidigare. Manga svenska vatten kommer successivt att fa en andrad kemi
och biologi. Till exempel finns tydliga trender att humushalterna och
algblomningarna 6kar redan idag i manga svenska ytvattentakter. Ett
varmare klimat med hogre ytvattentemperaturer sommartid kan gynna
tillvaxten av blagréna alger. Risken att kemiska fororeningar av olika slag
ska mobiliseras och spridas till vattentékterna 6kar vid exempelvis extrem
nederbord, skyfall eller dversvdmningar. Ladkemedelsrester &r ett exempel
pa fororening som tillfors vattentakter via braddvatten, renat avloppsvatten
och frén enskilda avlopp. Aven belastning fran diffusa kallor, t.ex.
naringsamneslackage fran jord- och skogsbruk, kan komma att 6ka.
Hotbilden kommer sannolikt att forstarkas pa grund av varmare
temperaturer och kraftig nederbdrd. Se &ven kapitel 4.5 Vattnets kvalitet
och kvantitet.

De hydrogeologiska klimatscenarierna pekar pa god ytvattentillgang och
hojda grundvattennivaer pa grund av 6kad nederbord och 6kad avrinning i
Vasternorrlands lan. En vattentakts sarbarhet paverkas av tillrinnings-
omradets utbredning, topografi, vegetation, geologiska och hydrogeologiska
forhallanden samt de verksamheter som bedrivs inom tillrinningsomradet.



Sida 78 av 120

Vattentéaktens placering i topografin paverkar dven sarbarheten vid éver-
svamningar.

Generellt sett ar riskerna fler och stérre for ytvattentakterna jamfort med
grundvattentékter, som har en geologisk barriar i marken dar det sker en
naturlig avskiljning av organiskt material och mikrobiologiska fororeningar.
Sarbarheten hos grundvattentakter paverkas av maktigheten pa den
omaéttade zonen i marken och vattnets uppehallstid i marken. Hogre
grundvattennivaer innebar att fororenat ytvatten kan komma i kontakt med
grundvattentakten. Se dven kapitel 4.5. Vattnets kvalitet och kvantitet.

Grundvattentakter kan besta av bergborrade brunnar eller brunnar i l6sa
jordlager. Brunnens konstruktion och 6verbyggnad ar av betydelse for hur
brunnen tal extrem nederbord eller snGsmaltning utan att paverkas av
inlackande ytvatten. Vid dversvamning vid grundvattentakt finns risk att
fororenat ytvatten kan lacka in i grundvattenbrunnarna. Vattenverk och
tryckstegringsstationer kan aven fa problem med elforsoérjning och drift.

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

Distributionen av dricksvatten i ett ledningsnat kan pa olika satt fa storre
pakanningar i ett klimat med st6rre variationer. De 6kade riskerna for
Oversvamningar, ras och skred kan ge dkad risk for avbrott i
dricksvattenforsorjningen om ledningar skadas eller om fororenat vatten
kommer in i dricksvattensystemet. Varmare vattentemperatur kan leda till
mikrobiologisk tillvaxt i bland annat ledningssystemet.

8.1.2 Avloppshantering

Okad nederbord och fler skyfall stéller stora krav p& avloppssystemens
kapacitet att avleda vatten bade i dagslaget och i det framtida klimatet. De
bebyggelseomraden som redan idag ar kritiska avseende 6versvamningar
kommer att forbli kritiska och nya omraden kan tillkomma. De
klimatforandringar som generellt sett har storst paverkan pa
avloppssystemet ar okad regnintensitet och regnméangder samt hojda
vattennivaer i hav, vattendrag och sjoar. | kombinerade avloppssystem
transporteras spillvatten och dagvatten i samma ledningssystem. Vid
kraftiga floden pa grund av nederbord éverskrids ledningarnas kapacitet
och orenat avloppsvattnet braddar ut i recipienten vilket ger upphov till
spridning av féroreningar i form av organiskt material, naringsamnen,
mikrobiologiska fororeningar och lakemedelsrester. | duplikata avlopps-
system avleds spill- och dagvatten i separata ledningar. Aven har kan
spillvattenledningarna belastas av nederbordsvatten pa grund av
felkopplingar och inlackage vilket ger en onddig belastning pa
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avloppsreningsverket. Om nederbérden Overstiger dagvattenledningarnas
kapacitet eller om dagvattenbrunnar ar igensatta kan vattnet inte avledas
och dversvamning sker.

8.1.3 Energisystem och telekommunikation

Vadret kan paverka energisystem och telekommunikation pa manga olika
satt. Figur 38 visar exempel pa hur energiforsorjningen kan paverkas,
oavsett klimatférandringarna. Vissa av de redovisade vaderhandelserna kan
Oka eller minska i ett férandrat klimat.
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Figur 38: Exempel pa vaderrelaterade hot och hur de kan stora energiforsorjningen.
(Energimyndigheten 2008)

Elsystem och telekommunikation kan slas ut vid extremt vader sa som
stormar, kraftig nederbérd och aska. Som tidigare sagts sa ar det osakert
om det blir mer eller mindre stormar, men det kommer &nda att ramla fler
trad an tidigare, bland annat beroende pa minskad tjale och hogre
grundvattenniva under vinterhalvaret. Tradfallning kan paverka bade
elsystem och telekommunikation negativt genom att traden drar med sig
ledningar. Okad nederbord kan som tidigare beskrivits medféra 6kade
risker for skred, ras och erosion inom vissa omraden. Detta kan paverka
stabiliteten for stolpar, fjarrvarmenat m.m.

Aska och problemen med &skéverspanningar pa elnitet kan komma att 6ka,
men det ar inte helt faststallt att det blir sa (Elforsk 2007,
Energimyndigheten 2009). Det ar ocksa svarbedomt huruvida problem
med nedisning kommer att 6ka, men enligt ett resonemang i Elforsk (2007)
skulle det kunna 6ka i norra Sverige. Nedisning av linor, stolpar och
isolatorer skapar problem i form av elavbrott och knéackta
kraftledningsstolpar.
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Utslagning av elsystem och telekommunikation kan i sin tur innebéra
utslagning av trygghetslarm och kommunikationssystem RAKEL, som
anvands for samverkan och ledning i krissituationer och for den dagliga
kommunikationen for organisationer som arbetar med ordning, sdkerhet
eller halsa. Aven radio och TV anvands for kommunikation i krislagen och
kan ocksa slas ut av extremt vader.

Vad géller anvandningen av energi sd kommer den troligen att dels minska
pa grund av mindre behov av uppvarmning vintertid och dels 6ka pa grund
av mer behov av kyla sommartid.

Klimatférandringarna kan innebara fordelar genom att
vattenkraftproduktionen sannolikt kommer att kunna 6ka (Elforsk 2007).
Samtidigt kan pafrestningen pa dammanlaggningar bli stérre med en hégre
arsmedelnederbord. Vattenmagasinen till kraftstationerna kan behéva
tappas akut for att inte aventyra dammsakerheten. Detta kan valla problem
nerstréms langs vattendraget.

Under 2000-talet har ett storre antal forstarkningsatgarder genomforts av
Vattenfalls dammar, for att dimensionera for sa kallade extrema klass 1-
flodena (extrema kombinationer av regn och snésmaltning) Beredskap for
dammbrott finns i samarbete med kommunerna.

Kommittén for dimensionerande floden for dammar i ett
klimatforandringsperspektiv bildades 2008 genom en éverenskommelse
mellan Svenska Kraftnat, Svensk Energi, SveMin och SMHI. Kommitténs
uppdrag var att leda ett program for att analysera och vardera
klimatfragans betydelse for dammsékerheten med avseende pa
flodesdimensionering och ta initiativ till att n0dvandiga studier kommer till
stdnd. (Kommittén for dimensionerande floden for dammanlaggningar i ett
klimatforandringsperspektiv 2011)

8.2. Konsekvenser specifikt for Harnosands kommun

8.2.1 Dricksvattenforsorjning i Harnésands kommun

Det finns ett storre och sex mindre vattenverk inom Harnésands kommun.
Det stOrre vattenverket heter Tallvagen och har ca 23700 pe anslutna.
Ravattnet utgors av ytvatten fran Bondsjon. Dricksvattnet renas med
kemisk flockning, sedimentering, filtrering och UV-ljus och klor. Det finns
ett vattenskyddsomrade for Bondsjon/Langsjon som reglerar verksamheter
som riskerar att hota dricksvattenférsérjningen. Nya
vattenskyddsforeskrifter haller pa att tas fram. De mindre vattenverken ar
grundvattenverk och ligger i Brunne, Starred, Viksjo, Haggdanger, R6 och
Smitingen. De har mellan 170-20 pe anslutna. | samtliga grundvattenverk
renas vattnet med filter och UV-ljus, utom i R6 dar det endast anvands UV-
ljus. Viksjo vattenverk, som har 140 pa anslutna har vattenskyddsomrade. |
april 2013 inlamnades ansokan om vattenskyddsomrade for Brunne
grundvattenverk, som har 170 pe anslutna, for faststallande av
Lansstyrelsen Véasternorrland. Fyra grundvattenverk med 20 — 40 pe
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anslutna saknar vattenskyddsomrade, det finns dock planer for samtliga.
(HEMAB, 2014)

8.2.2 Avloppshantering i Harnésands kommun

Det storsta avloppsreningsverk i Harnésands kommun ligger i Kattastrand
och som har ca 20120 pe anslutna. Avloppsvattnet renas med mekanisk,
biologisk och kemisk rening i gallersil, sandfang, aktivslamanlaggning,
mellansedimentering och sandfilter. Recipient for det renade
avloppsvattnet ar Sédra sundet.

Det nast storsta avloppsreningsverket ligger i Norrstig och har ca 1220 pe
anslutna. Avloppsvattnet renas med mekanisk rening i trumsil, biologisk
rening i luftnings- och sedimenteringsbassanger samt kemisk rening i
flocknings och sedimenteringsbassanger. Renat avloppsvatten slapps ut i
Alandsfjarden. Det finns dven sju mindre avloppsreningsverk som har
mellan 750 — 20 pe anslutna. Ramvik med 750 pe anslutna slapper renat
avloppsvatten i Raméfjarden/Angermanélven.

| Harndsands tatort ar 87 procent av avloppsledningssystemet duplicerat. |
ovriga orter &r andelen duplicerat ledningssystem mindre &n 25 procent.

Det finns ca 3000 enskilda avlopp inom kommunen. Kommunen har i
dagslaget inte ndgon VA-plan, dagvattenstrategi eller beredskapsplan.
(HEMAB, 2014)

8.2.3 Energisystem i Harnésands kommun

Fjarrvarmen ar val utbyggd i Harnésand. HEMAB &r en stor aktor for
elférsdrjningen.

8.2.4 Riskomraden i dagens klimat

Dricksvattenforsorjning

Risk- och sarbarhetsanalys for Lansstyrelsen Vasternorrland 2009 hade
extra fokus pa dricksvattenforsorjningen i lanet. Vattenforsorjningen i lanet
bygger pa ett antal storre vattentakter som forsorjer tatorterna.
Landsbygden forsorjs fran ett stort antal mindre vattentékter. Det totala
antalet vattentakter ar drygt 160 stycken, varav de flesta ar
grundvattentakter i berg. I ndgra fall finns ytvattentékter som forsorjer
storre tatorter. | flera fall I6per storre vagar eller jarnvag genom vatten-
skyddsomraden. Det innebar risker for fororening i handelse av olyckor,
framforallt vid transport av farligt gods. Det har forekommit ett flertal
incidenter med farligt gods inom vattenskyddsomraden de senaste aren.
Dessa har dock inte lett till nagon férorening av dricksvatten. Salt fran
halkbekampning kan paverka grundvattentakter vilket gor att &ven mindre
vagar kan utgora en risk. Olika verksamheter inom vattenskyddsomraden
kan ocksa utgora en risk. Det kan handla om bekampningsmedel eller
petroleumprodukter som bensin, diesel och olja. Alla mer eller mindre
vattenldsliga &mnen kan utgdra en risk for dricksvattenforsorjningen. Vid
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intensiva och/eller langvariga kraftiga regn 6kar dessutom risken for
fororeningsspridning. Bebyggelse inom vattenskyddsomrade kan utgora
en risk eftersom hushall kan ha oljepannor och hemkemikalier som till
exempel bekdampningsmedel i tradgarden. Jordbruksmark och
jordbruksfastigheter, enskilda avlopp och samlad bebyggelse, nedlagda och
sanerade deponier samt skogsavverkning inom vattenskyddsomradet och i
narheten av vattentakter utan skyddsomrade utgor risk for
dricksvattenforsorjningen. Grundvattentakter har hogre motstandskraft
mot smitta jamfort med ytvattentakter.

Distributionssystemet riskerar att skadas om det ligger inom riskomrade
for ras, skred och 6versvamning. Detta kan leda till ledningsbrott och
smittspridning. Extra sarbart ar det om det inte finns nagon
reservvattentakt eller redundans, d.v.s. mdjlighet att fa vatten fran annat
hall, i vattenledningsnatet. Sannolikheten for att dricksvattenforsérjningen
ska slas ut av ras, skred och 6versvamning har bedomts som 1ag i
Harnosands kommun. Oversvamningar och skyfall samt ras, skred och
slamstrommar kan orsaka en 6kad risk for smittspridning och lackage av
fororeningar som kan frigdras och lacka ut i vattentakterna eller skadat
ledningsnat.

Vattenverk som har tillgang till reservkraft for dricksvattenférsorjningen
vid elavbrott minskar risken for leveransstorningar.

Vattenskyddsomrade (VSO) for Viksjo Gammelgardens grundvattentakt
ligger i Viksjo samhalle langs med Mjallan. Inom VSO finns Henry Wiséns
akeri som klassas om MIFO-omrade klass 3 (MIFO = Metod for
Inventering av Fororenade Omraden, klass 3 = mattlig risk). Vag 331 ligger
langs med vattenskyddsomradets Gstra grans. Det finns tatbebyggt omrade
inom vattenskyddsomradet. Dessa verksamheter kan utgora en risk for
vattentakten i samband med 6versvamning till foljd av kraftig nederbord.

Bondsjon-Langsjons vattenskyddsomrade for ytvattentakt i Bondsjon. Det
finns ett sagverk (Hallinge angsag, MIFO klass 4 = liten risk) inom
vattenskyddsomradet i strandnéra lage som kan komma att 6versvammas i
samband med kraftig nederbord. Det finns ytterligare ett sagverk i narheten
av vattenskyddsomradet (Ullstrom o Asplunds snickeri och sag, MIFO klass
3). Stigsjovagen I6per inom vattenskyddsomradets norra del.
Tillrinningsomradet utgdrs av skog, jordbruksmark och enstaka bebyggelse.

Avloppshantering

Reningsverket i Ramvik ligger pa gransen till dversvamningsomrade vid
100-arsfléde i Angermanélven.

Energisystem

Det ar framfor allt snéovader och storm som hittills har stort
energifdrsérjningen i kommunen.
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Resultat fran workshop

I Figur 39-Figur 42 visas riskomraden kopplade till tekniska
forsorjningssystem som framkom vid workshop med kommunen.
Numreringen hanvisar till en beskrivning som finns listad i bilaga 1.

Pumpstationer har braddat vid hoga floden i centrala Harndsand vid
Torsvik (punkt 4a), vid badhuset (punkt 4b) och vid Fiskekroken (punkt
4d). Se Figur 39. Kommunen har en énskan om att man pa nationell niva
tar beslut om bidrag till atgarder om avlopps- och dagvattenledningar pa
privata fastigheter for att minska mangden tillskottsvatten i huvudmannens
anlaggningar.

Avverkning inom vattenskyddsomrade for Bondsjons vattentakt i
kombination med hog nederbdérd 2011 gav en paverkan pa
dricksvattenkvaliteten. Vattenskyddsomrade med foreskrifter haller pa att
tas fram (punkt 7). Se Figur 39. Pumpstationer i Ramvik har braddat vid
hoga floden i Angermanalven (punkt 4c). | samband med kraftigt snofall i
slutet av 1990-talet knécktes trad och ledningar av bl6tsnd. Detta ledde till
langa stromavbrott (punkt 36). Se Figur 40.

I Locke orsakade regn 2000 och éversvamning 2001 dversvammade vagar i
Stigsj6 i och dammproblem i Viksjo. Kommunens krisledning
sammantradde i samband med handelsen. Hemtjanst hade svart att ta sig
fram i ytteromraden. (punkt 21) Under samma tillfalle intraffade aven
problem vid Ekssjon och Eksjoan. Det finns en damm i Eksjon som reglerar
flodet i Eksjoan, Vastanafallet, flottningsrannan och Bruksdammen i
Vastana. Nivan steg i Eksjon sa att dammen holl pa att spolas over.
Sandsackar anvandes som forstarkning. En konsekvens av detta var att
flodet i Eksjoan blev hogt vilket ledde till problem nedstroms for bruks-
dammen i Vastana. Vattnet borjade skara runt dammkonstruktionen som
bar upp dammluckorna. Skadorna begransades med sandsackar och
dammuvallen klarade pafrestningarna med liten marginal. Det intraffade
medférde att ansvarsfragan med rondering, tillsyn mm blev klarare. (punkt
23, 24) Se Figur 42.
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Teckenforklaring
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Figur 39: Identifierade riskomraden for tekniska forsorjningssystem i kommunen
(Workshop 2014)

Teckenforklaring
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Figur 40: Identifierade riskomraden for tekniska forsorjningssystem i kommunen
(Workshop 2014)
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Figur 41: Identifierade riskomraden for tekniska forsorjningssystem i kommunen
(Workshop 2014)
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Figur 42: Identifierade riskomraden for tekniska forsorjningssystem i kommunen

(Workshop 2014)
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8.2.5 Risker och mojligheter i ett forandrat klimat

De risker som idag kan konstateras till f6ljd av intraffade handelser
kommer aven att finnas kvar i ett forandrat klimat for saval
dricksvattenforsérjning och avloppshantering som energisystem. Inga
specifika risker i ett forandrat klimat utdver de allméanna som anges i
inledningen till kapitel 8 har identifierats for Harnésands kommun utifran
litteratur. Deltagarna pa workshopen den 12 mars 2014 har dock lyft fram
Okade risker enligt nedan.

Resultat fran workshop

Kommunen har konstaterat att 6kad nederbdrd och hogre temperatur i ett
forandrat klimat okar risken for fororenat dricksvatten.
Vattenskyddsomraden med foreskrifter haller pa att tas fram for Bondsjons
vattentakt (punkt 9a) se Figur 39, vattentakterna i Smitingen (punkt 9b)
och Haggdanger (punkt 9¢) se Figur 41, R0 vattentakt (punkt 9d) se Figur
40 och vattentékterna i Starred (punkt 9e) och Brunne (punkt 9f) se Figur
42.

Kulverterade backar med okand status i centrala Harnosand som kan vara
flaskhalsar och medfora risk for dversvamning (punkt 26) se Figur 39.

8.3. Behov av atgarder

Inom ramdirektivet for vatten har vattenmyndigheten i Bottenhavets
vattendistrikt upprattat ett atgardsprogram, som ar ett av de moment som
ingdr i arbetscykeln (2009-2015), se dven kapitel 4.5. | atgardsprogrammet
ges exempel pa atgarder som behover vidtas av olika aktorer for att klara
miljokvalitetsnormerna, t.ex. behdver kommuner uppratta vatten- och
avloppsplaner. (Vattenmyndigheten Bottenhavet 2010) Genom att ha
kunskap om hur klimatet paverkar ytvatten kan atgarder anpassas sa att de
ar robusta aven i ett forandrat klimat. Att ta hansyn till klimatet vid olika
atgarder inom vattenforvaltningsarbetet borgar for hallbara Iésningar som
sakrar god vattenkvalitet och kvantitet i vara vatten aven i ett forandrat
klimat.

8.3.1 Dricksvattenforsorjning

Forbattrad reningsteknik

Det ar viktigt att analysera lokala sarbarheter for varje vattenreningsverk
for att identifiera vilka som ar i behov av forbattrad reningsteknik. Det kan
behova vidtas atgarder i reningsverken for att klara forandringar i
ravattnets kemiska/biologiska kvalitet, t.ex. innehall av humus och alger,
samt temperatur. Intagsledningarnas djup under vattenytan i
ytvattentakter och vid ytvattenuttag for konstgjord infiltration bor ses 6ver
eftersom placeringen kan vara avgérande for ravattnets kvalitet och
temperatur.
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Vattenskydd

Skydd av dricksvattentakter kommer att bli annu viktigare i samband med
klimatférandringarna. Genom att uppratta nya eller uppdatera befintliga
vattenskyddsomraden kan vattentakter skyddas mot 6kande risker for bade
kemiska och mikrobiologiska fororeningar. Syftet med vatten-
skyddsomraden ar att ge vattentakter ett langsiktigt skydd mot akuta och
diffusa fororeningar. Tva vattentakter i Harnésands kommun har
vattenskyddsforeskrifter men det finns planer pa fem till. Att inratta
vattenskyddsomraden med foreskrifter for kommunala dricksvattentakter
finns med i Vattenmyndighetens atgardsprogram for Bottenhavet.
(Vattenmyndigheten Bottenhavet 2010)

For att séakra dricksvattenforsorjningen haller i dagslaget ett nytt
vattenskyddsomrade pa att tas fram som dven tacker in en storre del av
Langsjon, Bondsjon och Ojesjon. Denna atgard ar en respons (R) for att i
forsta hand sédkra dricksvattenforsérjningen men dkar samtidigt skyddet fér
vattenforekomsterna vilket i forlangningen kan 6ka deras ekologiska och
kemiska status.

Exemplet ovan visar hur DPSIR-modellen (se kapitel 4.5.) kan anvandas for
att studera paverkanskedjor och analysera hur klimatet paverkar vara
ytvatten. Genom att belysa klimatets bidragande roll kan arbetet med att
sakra god ekologisk status och anpassa atgarder utifran ett forandrat klimat
underlattas.

Reservvatten/alternativ vattenforsorjning

Reservvattentékter finns i dagslaget till valdigt liten del i Harndsands
kommun. Viss omkoppling kan ske mellan Bondsjon och Langsjon.
Reservvatten kan aven tas fran Kramfors i kommunens norra delar.

Reservvattentakter utgor en sékerhet i dricksvattenforsorjningen om
ordinarie vattentakt blir obrukbar. Det ar lampligt att ha en plan for
alternativ vattenforsorjning, till exempel att kunna transportera vatten fran
annan vattentakt vid behov.

Leveranssakerhet

For att undvika skada pa ledningsnatet ar det viktigt att identifiera vilka
delar av distributionssystemet som ligger inom omraden med risk for ras,
skred och 6versvamning. Dar det finns behov &r det viktigt att vidta
atgarder for forstarkning och redundans i vattenledningsnatet.

Beredskapsplanering

I kommunens arbete med beredskapsplanering bor det inga att planera for
att hantera stérningar pa grund av extremvader och andra effekter av
klimatforandringar som kan paverka vattentakter, vattenverk eller
distributionsanlaggningar. Kommunen bor aven satsa pa utbildnings- och
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informationsinsatser om klimatférandringarnas betydelse for vatten-
forsorjningen.

8.3.2 Avloppshantering

Det ar viktigt att redan idag beakta klimatférandringarna i fornyelse- och
atgardsplaneringen av VA-ledningsnaten samt i planeringen av nya
omraden. De atgarder som behdover vidtas bygger pa lokala forutsattningar.
| atgardsplaneringen behdvs en helhetssyn som omfattar hela kedjan fran
uppstroms liggande markomraden, hojdséattning, val av avloppssystem
fram till nedstroms liggande recipienter eller avloppsreningsverk. I
Vattenmyndighetens atgardsprogram for Bottenhavet star det att
kommunerna behdver, i samverkan med lansstyrelserna, utveckla vatten-
och avloppsvattenplaner. | detta arbete kan med fordel inkluderas
langsiktiga strategier for avlopps- och dagvattenhantering i ett forandrat
klimat (Vattenmyndigheten Bottenhavet 2010). Pa workshopen den 23
april 2014 togs upp att kommunen bor ha en dagvattenpolicy (Workshop
2014).

Befintliga omraden

Avvattningssystem och avloppssystem maste dimensioneras och anpassas
till forandrade vattenstand och nederbérdsmonster. Dagvattensystemet
behover anpassas sa att befintlig bebyggelse inte drabbas av
oversvamningar pa grund av bakatstrommande vatten fran recipient vid
hoga vattenstand. Fastigheter inom riskomraden kan skyddas genom att
forse ledningar med backventil eller pumpar. Dagvattenbrunnar behéver
rensas med jamna mellanrum sa att de har full kapacitet att avleda
dagvatten fran markytor. | omraden med slutna system bor mojligheter att
tillampa lokalt omhéandertagande av dagvatten beaktas for att avlasta
ledningssystemet vid kraftig nederbord. Fordréjning och avledning till
mindre kansliga omraden minskar risken for éversvamning i bebyggda
omraden.

Nya omraden

I nya omraden ar det viktigt att avloppshanteringen kommer in i ett tidigt
skede i planprocessen vilket kan underlattas genom att ha en VA-plan med
strategier for till exempel dagvattenhantering. Krav pa hojdsattning av
mark och hogsta tillatna niva for vatten och avlopp bor bestammas utifran
forsiktighetsprincipen. Lokalt omhandertagande av dagvatten, med 6ppna
I6sningar, bor tillampas i nya omraden for att fordroja vattnet och avleda
det till mindre kansliga omraden i syfte att avlasta ledningssystemet och
undvika éversvamning av bebyggda omraden.

Enskilda avlopp

Det kan behdvas tydligare och striktare funktionskrav for sma avlopp och
okad tillsyn fran kommunens miljokontor for att se till att kraven foljs. |
omvandlingsomraden, dar manga fastigheter ofta ligger tatt samlat, kan en
anslutning till den allmanna anlaggningen vara aktuellt. Detta kan t.ex.
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utredas i kommunala VA- och vattenforsorjningsplaner. Arbete pagar sedan
2011 med en systematisk 6versyn av enskilda avlopp och
omvandlingsomraden i kommunen.

8.3.3 Elforsorjning

Det pagar en hel del arbete for att sékerstalla dammsékerheten i dagens och
framtidens klimat. Dammar forstérks for att halla for de mest extrema klass
I-flodena (extrema kombinationer av regn och snésmaltning).
Dammsékerhet foljs upp kontinuerligt med méatning och berakningar av
floden och flodvagor. Enligt riktlinjer fran Kommittén for dimensionerande
floden for dammar i ett klimatférandringsperspektiv kommer
utskovskapaciteten att oka eller dammar att hojas. Aven
Overvakningssystemen uppgraderas. (Kommittén for dimensionerande
floden fér dammanlaggningar i ett klimatférandringsperspektiv, 2011)

Nya luftburna elledningar som séatts upp ar isolerade och starkare for att
klara pafrestningar fran sn6 och nerfallande trad. Dar det ar ekonomiskt
rimligt kan luftledningar byggas om till markkabelledningar. Det ar viktigt
att ha ett Iopande rojnings- och underhallsarbete langs ledningsgatorna och
se till att de ar tillrackligt breda. (Energimyndigheten 2009)

Fornyat korrosionsskydd kan behdvas for att undvika att elstolpar rostar i
ett framtida klimat med hogre vattenkoncentration i marken. Aven
forbattrade askskydd kan behovas.

Atgarder for att minska tradfallning vid stormar beskrivs i kapitel 10.
Naringsliv.

8.3.4 Aktorer

Det ar ett flertal aktorer som behover verka for robusta tekniska system. Pa
workshopen den 23 april 2013 (Workshop 2014) diskuterades foljande
aktorer som viktiga for Harnésands kommun:

Interna aktorer

Externa aktorer

VA-system Hemab Samfallighetsforeningar
(dagvatten, Sh-forvaltning Enskilda fastighetsdgare
avlopp,

dricksvatten)

Livsmedelsverket
(Socialstyrelsen)

Energi- och Hemab Telia

telesystem Servanet (privat) E.ON
Skanova
Tele 2
Telebolag

Ledningsdragande verk
(Servanet)
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9. Halsa

Manniskors hélsa kommer att paverkas pa olika sétt av ett forandrat klimat,
bade positivt och negativt. Klimat- och sarbarhetsutredningen drog
slutsatsen att risken for att mycket allvarliga halsoférhallanden ska uppsta
pa grund av klimatforandringen i Sverige inte ar stor (Miljodepartementet
2007).

De negativa konsekvenserna for Vasternorrland kan sammanfattas i
foljande punkter (Rocklov et al 2008, Klimatanpassningsportalen 2013,
WHO 2013):

- Okad risk for smitta via livsmedel, dricksvatten, badvatten och djur
Okad transport av miljégifter, naringsamnen och
bekampningsmedel
Personskador i samband med till exempel extrem nederbérd, daliga
isar och halka vid nollgenomgangar
Skador pa infrastruktur i samband med extremt vader kan orsaka
forsamrad tillgang till sjukvard och rent vatten
Forandrade pollenhalter och langre pollensasong
Varmeboljor 6kar ohalsa och dodsfall
Varmare vintrar kan medfdra vissa positiva konsekvenser for
halsan.

Forsdmrat inomhusklimat (mdogel, kvalster m.m.)
Psykologisk stress for dem som upplever klimatférandringarna som
ett hot och for utsatta i samband med extrema vadersituationer

Det gar inte att i dagslaget urskilja nagra specifika konsekvenser for de olika
kommunerna i Vasternorrland, forutom att de har olika risknivaer vad
galler dricksvatten. Texten i det har kapitlet galler darfor generellt for hela
Vasternorrland. Om dricksvatten kan lasas i kapitel 8.

Héar nedan foljer korta fordjupningar om smittspridning och
extremtemperaturer (Rocklov et al 2008)

9.1. Smittspridning

Varmare och blotare klimat for med sig andrade smittspridningsrisker via
livsmedel, dricksvatten, badvatten och djur.

Hogre temperaturer 6kar kraven pa god livsmedelshantering, bade for
professionell verksamhet och for den enskilda privatpersonen, eftersom
bakterietillvaxten da gar snabbare. Professionell verksamhet bor klara sig
bra om man féljer livsmedelslagstiftningen. Privatpersoner kan behova bli
mer noggrann med sin livsmedelshantering vid varmebdljor.

Dricksvattnet riskerar att paverkas pa olika satt av ett forandrat klimat.
Okade mangder regn kan gora att sjukdomsframkallande organismer
hamnar i dricksvattnet. Oversvamningar och skador pé vattenrening och
avloppsledningsnat kan gora att sjukdomsframkallande organismer kan
lacka in i vattenledningsnéatet. Hogre temperaturer i dricksvattnet kan leda
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till problem med snabbare tillvéxt av bakterier och parasiter. |1 Sverige har
vi haft ganska lag risk for kontaminering av dricksvatten, vilket gor att inte
alla vattenverk har en beredskap for det. Tva exempel pa problem med
dricksvatten pa senare ar ar Ostersund 2010 och Skellefted 2011. Se dven
kapitel 9 om dricksvatten.

Klimatférandringarna kan medféra storre risk for infektioner via badvatten.
Exempel ar badsarsfeber och Calicivirus-infektion.

EHEC-smitta kan bli vanligare nar kraftiga regn skoljer ur betesmarker sa
att bakterien VTEC lattare hamnar i vattendrag. Om vattnet anvands till
exempelvis bevattning av odlingar sa kan manniskor smittas.

Det finns nagra djurburna smittor som kan antas spridas till
Vasternorrlands lan i ett férandrat klimat. Borrelia och TBE (via fastingar)
samt dvargbandmask (via mardhund) ar exempel pa det. Det finns ocksa
befintliga djursmittor som kan bli vanligare. Exempel pa det ar sorkfeber
som sprids via skogssork. Under vintern 2006-2007 hade Vasternorrlands
1an en kraftig 0kning av antalet fall.

9.2. Extremtemperaturer

Vi méanniskor och vara samhéllen ar anpassade for den plats och det klimat
vi lever pa. Den optimala temperaturen, da det dor minst antal méanniskor,
varierar for olika platser. Den optimala temperaturen i Stockholm ar till
exempel 12 grader, medan den ar 25 grader i Aten. Dagar da det ar varmare
eller kallare &n 12 grader i Stockholm &r det alltsa fler manniskor som
riskerar att do av till exempel luftrors- eller hjartproblem.

Det finns annu inte nagra studier av hur sambanden mellan varmebdljor
och ohélsa ser ut i Vasternorrlands lan. Man bor dock rékna med allt mer
extrema och frekventa varmebdljor pa sommaren som kommer att kunna
orsaka en 6kning av dodligheten. Detta galler speciellt for utsatta grupper,
varav aldre personer ar en. Andra utsatta grupper ar de med vissa kroniska
sjukdomar som till exempel KOL och andra med nedsatt funktionsférmaga.

Mildare vintrar kan minska ohélsa och dddsfall som beror av stark kyla.
Mycket i Vasternorrlands lans samhallen har dock anpassats till de kalla
vintrarna vilket gor att de framtida mildare vintrarna troligen far mindre
betydelse. Influensa- och manga andra virusepidemier kommer fortsatta att
intraffa under det kallare halvaret aven om det blir mildare.

Mildare vintrar bor leda till minskade utslapp av halsopaverkande &mnen
fran varmepannor, eftersom det kommer att behévas mindre uppvarmning.

9.3. Behov av atgarder

Vid satsningar pa nya aldreboenden och andra byggnader fér grupper som
kan vara kansliga for varmebdéljor bér kommunen ta hansyn till placering,
maijlighet till solavskdrmning och beskuggning m.m. Omsorg och
barnomsorg, eventuellt &ven skolan, kan behdéva se dver sina rutiner for att
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sdkerstalla att vardtagare och barn far tillrackligt mycket vatska vid
varmebdéljor. Inte minst hemtjansten bor ha en beredskap for detta.

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

Det ar viktigt att folja och vara med och utveckla ny kunskap inom omradet
halsa-klimatférandringar. Ett bra exempel &r att Landstinget i
Vasternorrlands Ian deltar i det europeiska natverket Assembly of European
Regions (AER), dar klimatfragan ar ett fokusomrade. Organisationen
fungerar som ett dppet forum for politisk diskussion av framfor allt EU-
fragor som har betydelse for den regionala nivan. Landstinget ingar ocksa i
AER Sverige-natverket som har bildats av landsting, regionférbund och
regioner som ar medlemmar i AER. Syftet ar att i forsta hand sprida
information och utbyta erfarenheter. Métena &ar aven ett forum for
diskussion.

9.3.1 Aktorer

Kommunen bér samverka med andra kommuner och landstinget for att
skapa en god bevakning och rutiner for nya smittorisker och varmebaljor.
Lansstyrelsen, foreningar och bostadsbolag ar andra viktiga
samarbetspartners. P4 workshopen den 23 april 2014 identifierades
kommunstyrelseforvaltningen, socialforvaltningen och
samhallsbyggnadsforvaltningen som viktiga interna aktorer for god héalsa i
ett forandrat klimat. Aven forvaltningarna for omsorg samt barn- och
utbildning behdver engageras.
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10. Naringsliv

Med ett klimat som ar mer opalitligt, med mer extremt vader, blir det
svarare att uppratthalla en avbrottsfri produktion for i stort sett hela
naringslivet. Just-in-time-system och langvéga transporter blir mer
sarbara. IPCC (2014) slar fast att klimatforandringarna innebar en hel del
okade risker, men ocksa mojligheter till en mer hallbar ekonomisk och
social utveckling.

Néringslivet kan paverkas bade direkt och indirekt av
klimatforandringarna. Den direkta paverkan kan vara i form av till exempel
andrade odlingsforutsattningar eller 6versvamningar. Indirekt kan
foretagen paverkas exempelvis genom andrad efterfragan eller férandrade
ravarupriser, eller andrad politik for energifradgor och transporter.
Konsekvenserna kan vara bade positiva och negativa for féretagen, och
intraffa pa olika stéllen i leveranskedjan fran ravara till slutkund, se Figur
43.

Klimatfarandringar

- -

Palitik, finans, foesakring m.m.

Figur 43: Ett foretag kan paverkas av klimatforandringarna i hela leveranskedjan, fran
ravara till slutkund, bade direkt och indirekt.

| Storbritannien arbetar vissa féretag efter en modell som heter BACLIAT
(UKCIP 2009). I den modellen gors en analys utifran sex olika omraden:

Fastigheter — direkt paverkan i form av till exempel
Oversvamningar, ras och skred

Marknad — andrad efterfragan och dndrade varldsmarknadspriser,
till exempel pa grund av energiomstéllning eller samre
odlingsférutsattningar i andra delar av varlden

Logistik — extremvader kan forsvara transporter av saval ravaror
och komponenter som fardiga produkter
Produktionsprocesser — egna processer som t.ex. ar
vaderberoende eller beroende av en viss vattenkvalitet, eller stérd
produktion hos leverantdrer i andra delar av varlden

Finans och forsédkring — andrade bedomningar av risker och
mojligheter



Sida 94 av 120

Manniskor — personal och kunder paverkas av saval extremt vader
som av opinion kring klimatfragan och langsiktiga trender i till
exempel temperaturer och snoétillgang

10.1. Framgangsrikt naringsliv i ett forandrat klimat

Foretag som arbetar langsiktigt och systematiskt med att astadkomma en sa
robust produktion som mdjligt med sékra leveranser till kunden kommer
att ha en konkurrensférdel. En robust produktion dstadkoms genom att
vara medveten om risker och hantera dem pa ett bra satt. Det géaller att vara
medveten om dels hur klimatet forvantas forandras och dels vad det far for
direkta och indirekta konsekvenser. Genom att vara medveten och framsynt
kan en hel del framtida kostnader undvikas och konkurrenskraften 6ka.

Forutom Okad robusthet ar det viktigt att arbeta med affarsutveckling
kopplat till energi och klimat. Samhéllets efterfrdgan pa fornybar energi och
fornybara material 6kar. Det skapar nya och 6kade affarsmojligheter inte
minst for de grona naringarna. Foretag som saljer produkter kopplat till
exempelvis vattenhantering, vattenkvalitet, smarta transportsystem och
energieffektivisering kommer ocksa att kunna gynnas. En del foretag har
produkter vars marknad ar mer eller mindre vaderkansliga, som till
exempel glass, dryck, sportartiklar och klader. Dessa kan paverkas bade
positivt och negativt.

Areella naringar och turism ar exempel pa branscher som kan komma att
paverkas ganska mycket av klimatférandringarna, bade direkt och indirekt.

10.2.  Jord- och skogsbruk

For jordbrukets del kommer klimatforandringarna att innebéara en férlangd
vegetationsperiod. D4 det blir varmare blir det mojligt att odla flera sorters
grodor och fa stérre skordar. 1 gengald foljer okad risk for extrem
nederbord, skadeinsekter och andra skadedjur i dess slaptag. Generellt i
Sverige forvantas de positiva och negativa konsekvenserna i stort sett ta ut
varandra (Klimatanpassningsportalen 2013), men for den enskilde
lantbrukaren beror resultatet till viss del pa hur val hen anpassar sig och tar
vara pa nya mojligheter.

Forutsattningarna for skogsbruk forbattras totalt sett, men det finns for-
och nackdelar for branschen. Tillvaxten okar pa grund av langre
vegetationsperiod och hdgre halt av koldioxidhalt i atmosfaren. Generellt
kommer gransen for olika tradslag att forskjutas norrut och inslaget av
I6vtrad kommer att 6ka i Vasternorrlands lan. Det varmare klimatet
forvantas gora att skogen blir mer utsatt fér svamp och insektsangrepp.
(Miljodepartementet 2007) De senaste arens milda hostar har 6kat
drivnings- och transportkostnader nagot for skogsbranschen.

Snofall vid temperatur pa néara noll grader 6kar och innebar att traden
belastas med tung och blét sné som orsakar snobrott. Kortare tjalperioder
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gor att skogsvagarna blir samre och det blir svarare att transportera virke
fran skogarna.

Indirekt kan jord- och skogsbruk paverkas av odlingsforutsattningar i andra
delar av varlden. Pa senare ar har det varit stora problem med torka i bland
annat sédra Europa och USA. Det paverkar varldsmarknadspriserna till
forman for svenska producenter. Marknaden kan ocksa paverkas positivt av
energiomstallningen fran fossila branslen till férnyelsebara. Det kommer
ocksa allt fler produkter som har olika grodor som ravara, till exempel
plaster.

10.3. Turism

Brist pa sno kan medfora att vinterturismen far en kortare sasong. Det
galler generellt for omraden som idag har sno pa vintern. Manga omraden
langre s6derut som idag har vinterturism kan fa ett klimat som inte alls ger
nagon sno, eller en avsevért kortare snosasong. For Vasternorrlands lans
del kan det innebéra en kortare men mer intensiv sasong for vinterturism.

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

10.4. Forutsattningar for Harnosands kommun

De flesta arbetstillféallen i kommunen finns inom offentlig sektor och
hogskolan. Tillverkningsindustri och handel star for en relativt liten del av
arbetstillfallena, jamfort med 6vriga landet. For areella naringar ar det
tvartom, de ar forhallandevis viktiga for kommunen. (SCB 2013)

10.5.  Behov av atgarder

Foretagen behover forstas géra mycket av arbetet med affarsutveckling och
robusthet forknippat med klimatférandringarna sjalva. De kommer dock att
behdva stod fran branschorganisationer och offentliga aktorer for att
komma igang och halla styrfart i arbetet.

10.5.1 Identifiera risker och mojligheter

Foretag bor pa ett strukturerat sétt identifiera vilka risker och mojligheter
det finns fOr just dem. Stdd for att gora det kan hittas bland annat i olika
verktyg for naringslivet fran Storbritannien (Adaptation Scotland, Climate
Northeast 2014, Environment Agency 2013, IEMA, SCCIP 2010, UKCIP
2009 och 2014). Hosten 2014 kommer det aven att finnas svenska exempel
och verktyg att hamta stod och inspiration fran, som ett resultat av
projektet A changing climate for business (Krinova 2014).
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Erfarenheter fran Storbritannien och bland annat arbetet inom Carbon
Disclosure Project (CDP 2014) visar att foljande ansatser okar
forutsattningarna for att fa foretag att utveckla sina affarer samtidigt som
klimatpaverkan minskar och robustheten for klimatférandringarna okar:
Klimatforandringarna maste inte forklaras inledningsvis, det ar
battre att utga ifran ett robusthetstank i dialogen, dar malet ar att
produktionen ska lopa sa friktionsfritt som mojligt utan avbrott. For
foretag som konstaterar att vadret paverkar deras affarsmojligheter
och robusthet blir klimatforandringarna viktiga att forhalla sig till.
Borja med att titta pa vilka vaderrelaterade handelser som redan har
hant och som har paverkat foretagens ekonomi.
Att prata mojligheter stimulerar och ar en ingang till att &ven prata
risker
Titta pa foretagens leveranskedjor, samarbeta med dem som finns
uppat och nedat i leveranskedjan for att hitta affarsmajligheter, for
att hitta satt att minska klimatpaverkan och for att 6ka robustheten
Satsa aven pa samverkan inom branschen och mellan olika
samhallsaktorer
Knyt an till foretagens riskhantering
Arbeta med bade direkta och indirekta konsekvenser

Det ar inte bara klimatet som &ndras. En hel del annat i samhéllet kommer
ocksa att andras, pa grund av klimatférandringarna eller pa grund av nagot
annat. Aven om naringslivet kommer att paverkas av klimatférandringarna
sa kommer de flesta sektorer att paverkas mer av andra faktorer, sa som
demografi, inkomstnivaer, teknologi, livsstilar och regelverk (IPCC 2014).
Forandringar inom dessa omraden kan komma att ha betydelse for hur
foretagen paverkas av klimatférandringarna. Det kan for ett foretag eller en
bransch vara vardefullt att identifiera vilka samhéllsforandringar som ar
viktiga for deras utveckling och mala upp scenarier for till exempel ar 2030
utifran dessa och utifran klimatforandringarna. Pa sa satt far foretagen lite
mer fylliga framtidsbilder att utga ifran nar de ska identifiera risker och
mojligheter.

10.5.2 Identifiera atgarder

Nar riskerna och mojligheterna ar identifierade bor foretagen forstka hitta
atgarder som kan minska riskerna och 6ka forutsattningarna for att
mojligheterna tas tillvara. Viktigast ar att analysera omraden dar riskerna
eller mojligheterna ar stora, liksom beslut som innebér stora investeringar
och har baring langt in i framtiden.

Fragor som kan vara bra att stélla sig:
Vilket tidsperspektiv ar det pa risken, mojligheten eller beslutet?
Vilka risker &r vi beredda att ta?
Finns det beslut som vi med storsta sannolikhet inte behover angra,
oavsett hur klimatet utvecklas?

Det kan vara svart att fatta beslut kring fragor dar osakerheterna ar manga.
Vid beslut som ror atgarder for att minska risker eller ta vara pa mojligheter
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kring ett forandrat klimat finns det nagra aspekter som kan fungera som
stod. En atgard ar troligen bra om den:
fungerar bra i olika klimatscenarier,
ger andra mervéarden an klimatanpassning,
Okar mojligheten for annan klimatanpassning nu eller i framtiden,
okar mojligheten att nd andra av verksamhetens mal,
haller i ett brett hallbarhetsperspektiv (ekologiskt, ekonomiskt och
socialt), och/eller
kan genomforas stegvis, sa kallad adaptiv klimatanpassning — man
later atgarden efterhand styras av ny kunskap utan att bygga in sig i
en atervandsgrand.

Med klimatanpassning menas har bade att minska risker och ta vara pa
majligheter som ett forandrat klimat innebér for foretagen, inklusive att
utveckla nya produkter eller marknader.

Inom jord- och skogsbruk finns identifierat en del férandringar som kan
behdva genomforas i stérre eller mindre omfattning for att anpassa
verksamheten till klimatférandringarna. Har presenteras de
anpassningsatgarder som bedoms kunna vara relevanta for Vasternorrlands
Ian nar det galler att 6ka grona naringarnas robusthet i ett férandrat klimat.

10.5.3  Skogsbruk

Klimatférandringarna motiverar en 6kad variation och riskspridning i
skogsbruket. Variationen kan astadkommas till exempel genom att anvanda
fler tradslag och garna blanda barr- och I6vtrad. Man kan ocksa anvanda
olika provinienser, 6ka variationen i gallring och avverkning, till exempel
hyggesfritt skogsbruk pa vissa marker.

Ett alternativ som diskuteras inom branschen for att minska risken for
stormféllning och darmed angrepp av granbarkborre ar forkortad
omloppstid. Genom att s&nka omloppstiden, och minska antalet gallringar,
skulle en lagre andel av skogen vara i riskzonen for stormskador.
Produktionsnivan kan troligen anda bibehallas eftersom tillvéxten i skogen
forvantas 6ka. Extra tidiga och harda gallringar eller bestandsanlaggning
helt eller delvis med annat tradslag an gran eller relativt kort omloppstid,
kan vara alternativ for att minska risken for stormfallning i vindutsatta
lagen. Inslag av l6vtrad i en granskog minskar ocksa risken for
stormfallning. Att gallra skogarna ordentligt och i ratt tid kan motverka
risker for snobrott.

Ytterligare atgarder som kan behovas for att minska risken for skador pa
skogen ar en storre avskjutning av vilt samt stubbehandling mot rotréta vid
avverkning.

Standarden pa skogsbilvagarna kan behova forbattras och atgarder for att
minska kdrskadorna i skogen behdver utvecklas.

(Miljodepartementet 2007, Mistra-SWECIA 2011, 2013, Skogsstyrelsen
2014)
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10.5.4 Jordbruk

Ett forandrat klimat medfor generellt sett forbattrade odlingsbetingelse,
men for att kunna dra full nytta av det kommer det att fordras nya grédor
och forandrade odlingsmetoder. Tidpunkter for sddd och skérd samt
godselgivor och bekdmpningsinsatser behdver anpassas till nya
forhallanden. Utvecklingen av olika majligheter och risker bor féljas noga,
som till exempel forutsattningarna for nya grodor och skadedjur.

En successiv anpassning av maskiner och djurstallar bor vara majlig,
eftersom de har relativt kort livslangd, 15-20 ar. Djurstallar for framst gris
och fjaderfa bor anpassas for storre maojligheter till god ventilation.

Med en kraftigt 6kad nederbord, sarskilt vintertid, finns en pataglig risk for
att kapaciteten hos anlaggningar fér markavvattning inte kommer att racka
till. Det kan ocksa behovas mer bevattning sommartid, vilket kan skapa ett
behov av att lagra vatten fran vinter till sommar. For system for
markavvattning och dranering samt invallningar ar livslangden upp till 50-
80 ar. Det innebar att normal utbytestakt ar langsammare &n
forandringarna av nederbdrden, vilket medfor att det kommer att behdvas
stora investeringar utéver de normala for markavvattning.

I saval konventionell som ekologisk produktion forvantas en 6kad
forekomst av vaxtskadegorare leda till ett stérre behov av varierad vaxtfoljd,
forebyggande atgarder, mekanisk bekampning och eventuellt trada. Detta
innebar att markanvandningen i mindre grad kan styras av en kortsiktig
I6nsamhetsoptimering. Okade véxtskyddsproblem och risk for okad
utlakning av naringsamnen stéller stérre krav pa langsiktig forvaltning av
akermarken.

(Miljodepartementet 2007, Jordbruksverket 2012)

10.5.5 Aktorer

Naringslivsenheten, kommunstyrelsen och samhallsbyggnadsenheten
identifierades vid workshopen den 23 april som viktiga aktorer for ett
framgangsrikt naringsliv i ett forandrat klimat. Samarbetspartners ar
forstas foretagen men aven naringslivsorganisationer och
branschorganisationer, som till exempel LRF. Aven finans- och
forsakringssektorn ar viktig att fa med i diskussionerna.

Viktiga myndigheter ar till exempel lansstyrelsen, Tillvaxtverket,
Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och Jordbruksverket.
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Bilaga 1. Workshopar

Workshop 1 den 12 mars 2014

Viveka Oberg fran Lansstyrelsen Vasternorrland och Maria Larsson frén
Tyréns/INDEA holl i en workshop med deltagare fran bland annat
Harnésands kommun, i syfte att beratta om kommande klimatférandringar
och fanga upp lokal kunskap om risker och mojligheter i respektive
kommun. Ovriga kommuner som deltog var Sollefte&, Ornskoldsvik och
Kramfors.

Workshopen inleddes med en genomgang av forvantade klimatforandringar
i Vasternorrlands lan. Déarefter diskuterades vilka extrema vaderhandelser
som redan har hant och vad de fick for konsekvenser, for att fa en bild av
sarbarheter i kommunerna. Till slut diskuterades vad som skulle kunna
intraffa i ett forandrat klimat, positivt och negativt. I mojligaste man
markerades intréffade och mojliga handelser ut pa kommunkartor.

Deltagare fran Harnésands kommun

Birgitta Westerlind
Jan Eriksson
Karolina Andersson
Lena Drejare
Mathias Rénngvist
Owe Kullerstedt
Per Jonsson

Peter Hagglund
Thomas Lindstrom
Tobias Sjostrand
Ulrika Bylund

Resultat for Harnosands kommun

Nedan redovisas risker och méjligheter som framkom under workshoparna,
bade sddant som har hant och sddant som skulle kunna handa i ett
forandrat klimat. En del risker och mdéjligheter har en fysisk placering och
kan redovisas pa en karta medan annat ar mer allméanna konsekvenser.
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Figur 1.1: Punkterna visar bade klimatrelaterade handelser eller platser som &r sarbara i
dagens samhalle och risker i ett forandrat klimat i hela kommunen. Numreringen hanvisar
till de beskrivningar som finns listade i tabell 1.1 respektive 1.2
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Figur 1.2: Punkterna visar bade klimatrelaterade handelser eller platser som &r sarbara i
dagens samhalle och risker i ett forandrat klimat omkring Harnosand. Numreringen

hanvisar till de beskrivningar som finns listade i tabell 1.1 respektive 1.2
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Figur 1.3: Punkterna visar bade klimatrelaterade handelser eller platser som &r sarbara i

dagens samhalle och risker i ett forandrat klimat omkring Harnésand. Numreringen

hanvisar till de beskrivningar som finns listade i tabell 1.1 respektive 1.2
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Figur 1.4: Punkterna visar bade klimatrelaterade handelser eller platser som &r sarbara
i dagens samhalle och risker i ett forandrat klimat omkring Harnosand. Numreringen

hanvisar till de beskrivningar som finns listade i tabell 1.1 respektive 1.2
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Figur 1.5: Punkterna visar bade klimatrelaterade handelser eller platser som &r sarbara i
dagens samhalle och risker i ett forandrat klimat omkring Harnésand. Numreringen
hanvisar till de beskrivningar som finns listade i tabell 1.1 respektive 1.2
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Figur 1.6: Punkterna visar bade klimatrelaterade héandelser eller platser som &r sarbara i
dagens samhalle och risker i ett forandrat klimat omkring Harnosand. Numreringen

hanvisar till de beskrivningar som finns listade i tabell 1.1 respektive 1.2
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Tabell 1.1: Handelser som har intraffat och innebar en sarbarhet i dagens klimat

Nummer Beskrivning

1 Hostregn 2011 och 2012, viadukt oversvammad Bondsjoleden

2a- C Hog havsniva 2011, Nattviken 6versvammades, sjobodar flyter,
oversvammas

3 Skyfall host 2013, oversvammade kallare, ras i slant vid Bergsgatan

4a-d Hoga floden, pumpstationer braddar

5 Storm, urgropning av hamnens strandskoning

6a-b Ras och skred pa 90-talet

7 Avverkning i kombination med hog nederbord 2011, kvalitetspaverkan pa
dricksvatten.

8 Kraftig nederbord 2010, oversvammad kallare

10 Underfart Bondsjoleden, viadukt oversvammades

11 Ivar 2013, tak blaste av pa teatern

12 Ivar 2013, carport (storre) blaste ner

13 Regn, kraftigt lokalt aug 2013, vagras ned pa tomt

14 Regn, kraftigt lokalt aug 2013, oversvamning OKQ8. Dagvatten hann ej
med.

15 Kraftigt regn lokalt aug 2012, vattenfyllda kallare underfart jarnvag

16 Hogt vattenstand +1,3 m + ostlig vind, bryggor och sjobodar blev
skadade langs stora delar av kusten

17 Hogt vattenstand +1,3 m + ostlig vind, vid hamnen utspolning, erosion,
skador pa lager

18 Hogt vattenstand +1,3 m + ostlig vind, piren ur- och éverspolning,
erosion

19 Hogt vattenstand +1,3 m + ostlig vind, landstingshuset dversvammad
kallare, transformatorstation klarade sig

20 Dagmar 2011, tak pa radhuslanga

21 Regn 2000, dversvamning 2001, Oversvimmade vagar (Stigsjo),
dammproblem (Viksjo)

22 Regn 2000, oversvamning 2001, vagtrummor E4, overspolad vag

23 Regn 2000, 6versvamning 2001, bruksdammen Vastana, borjade skara
runt dammen som dock holl

24 Regn 2000, dversvamning 2001, Eksjodammen Vastana overfylld

27 Oversvammat dike, igensatt brunn, ledde till 6versvammad kallare.

28 Skyfall/Regn, Igensatt trumma. Rinner pa vag in i hus.

29 Hoga floden/Skyfall. Avlopp oversvammade i hus nedstroms E4.

30 Hoga floden/Skyfall. Sakerhetsbradd for hog, oversvammade E4 istallet
for att rinna som tankt.

31 Dagvattenledning fylldes med sten och brate. Vattnet tog annan vag och
var nara att dra med sig ett hus.

32 Skyfall kraftigt regn. Stora mangder vatten fran Hastskon ner till
Ringvagen. Bidrog till Har_15

33 Skyfall kraftigt regn. Stora mangder vatten fran murberget ned till
Har_15
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34 Skyfall kraftigt regn. Brunn som satt igen. Oversvamning pa tomter. Inga
skador

35 Skyfall/Regn, Igensatta trummor. Rinner langs nybrogatan. Inga kanda
skador

36 Stort snofall slutet av 90-talet. Blotsno knackte trad och ledningar.
Langa stromavbrott

Tabell 1.2: Handelser som innebar en risk i framtidens klimat

Nummer Beskrivning

9a-f Okad nederbord och temperatur okar risken for féroenat dricksvatten.
25 Gerestabacken, erosion, ras, skred, oversvamning

26 Kulverterade backar okand status, flaskhalsar, dagvatten

Diskussionspunkter utan koppling till karta

Dagmar 2011 och Ivar 2013, fallna trad, telefoniavbrott, elavbrott.
Landbygdsnat utslagna och tillhérande samhallsviktiga funktioner
plus djurhallning. Dagmar ca 5000 kunder utan el, lvar ca 4000
kunder utan el

Sant som har intraffat, det finns mycket kvar att analysera/identifier
och atgarda for att mota framtiden

Befolkningsotkning, klimatmigration, bristande planering kan vara
ett problem

Hog temperatur i vattentakt vid Bondsjon ar ett mojligt framtida
problem

Workshop 2 den 23 april 2014

Samma kommuner som tidigare bjods in till en andra workshop som
fokuserade mer pa strategisk och praktisk klimatanpassning samt vilka
aktorer som bor vara involverade. Utgangspunkt for diskussionerna var
bland annat de analyser som genomforts av Tyréns sa langt. Processledare
for workshopen var Maria Larsson.

Workshopen inleddes med en kort forelasning om de rapporter fran FN:s
klimatpanel som hade publicerats sedan den forsta workshopen, samt en
genomgang av hur man som kommun kan arbeta strategiskt med
klimatanpassning. Darefter diskuterades var huvudansvaret for
klimatanpassning bor ligga.

Deltagarna fick diskutera &tgarder och aktérer kommunvis. Atgarderna
diskuterades utifran foljande fragestéllningar:
1. Vilka beslut ar pa gang i kommunen som har baring langt i
framtiden? Behover de klimatanpassas?
2. Vilka behov av atgarder eller atgardsforslag dyker upp utifran den
input som vi har fatt?
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Bade interna och externa aktorer diskuterades och dokumenterades utifran
nio olika sektorer:
Vagar, jarnvéagar, flygplatser, hamnar
Bebyggelse
VA-system (dagvatten, avlopp, dricksvatten)
Flora och fauna
Kulturmiljo
Miljofarlig verksamhet
Energi- och telesystem
Naringsliv
Halsa

Deltagare fran Harnésands kommun

Birgitta Westerlind
Fredrik Ostlund
Jan Eriksson
Karolina Andersson
Lena Drejare

Per Mellberg
Thomas Lindstrom
Tobias Sjostrand
Ulrika Bylund

Ake Gavelin

Atgarder

Eftersom Harndsands kommun hade manga deltagare pa workshopen var
de indelade i tva grupper. | minnesanteckningarna om atgarder har de bada
grupperna uttryckt sig lite olika men menar troligen i vissa fall samma sak.
Gruppernas anteckningar redovisas var for sig.

Harnosand 1

Beslut som ar pa gang dar kommunen behover ta hansyn till forvantade
klimatforandringar:

LIS-arbete

VA-oversikt

Ny planeringsstrategi VA

Vattenskyddsomraden Sodra Harnon

OP — Vastra kanalbron, kajerna

Byggen: Ridsportanlaggning, hotell, bryggeritomten

Trafikprogrammet

Diverse underhallsplaner, t.ex. elnat



Behov av atgarder utover detta:
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Vad behover atgardas?

Atgardsforslag

Samordning av fragan

Klimatstrateg i kommunen?

Paverka fastighetsdgare att ansluta till

dagvattennatet, strategi

Oka tydligheten i kommunikationen till
kommuninvanare, visa att vi tankt pa

klimatforandringar. Info
beteendepaverkan.

Viadukten Bondsjoleden

(Bollgrand) Mote angaende
problemet.

Harnosand 2

Vad behover atgardas?

Atgardsforslag

Aktualitetsforklaring OP

Kunskapsokning

LIS (ras, skred, oversvamning)

Kunskapsokning

Bygglov. Bryggeritomt bostader
(oversvamning, dagvatten)

Riktlinje for hojdsattning,
strandnara lage m.m.

Detaljplan Hotell vid simhallen
(Oversvamning)

Riktlinje for hojdsattning,
strandnara lage m.m.

VA-oversikt, VA-plan

Kunskapsokning

Ansvar dagvatten

Dagvattenpolicy

Detaljplan Utsikten, bostader
(dagvatten)

Analys, fysiska atgarder

Ombyggnad gator (dagvatten,
dimensionering ledningar)

Drift? Analys?

Aktorer
Interna aktorer Externa aktorer
Vagar, Samhallsbyggnads- Harnosands hamn AB
jarnvagar, forvaltningen Deltaterminalen AB
Ll:i;;l::ser, Bygg & miljo Vagforeningar
Hemab Trafikverket
KS Utansjoverken AB
Raddningstjansten
Bebyggelse Sh-forvaltning Lansstyrelsen
Bygg & miljo Fastighetsagare
KS Exploateringsforetag
Harnosandshus
Raddningstjanst

VA-system Hemab
(dagvatten, | sh-fgrvaltning
avlopp,
dricksvatten)

Samfallighetsforeningar
Enskilda fastighetsagare
Livsmedelsverket
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(Socialstyrelsen)
Flora och Kommunekolog Fastighetsagare
fauna Sh-forvaltning Lansstyrelsen
Bygg & miljo Skogsstyrelsen

Harnosands stift (kyrkan)
Foreningsliv

Kulturmiljo

Sh-forvaltning

Lansstyrelsen
Lansmuseet

Landstinget

Harnosands stift (kyrkan)
Foreningsliv

Miljofarlig Sh-forvaltning Alla verksamhetsutovare def.
verksamhet Hemab enl. lagstiftning
Harndsandshus Lansstyrelsen
Miljodomstol
Energi- och Hemab Telia
telesystem Servanet (privat) E.ON
Sh-forvaltning Skanova
Tele 2
Telebolag
(Servanet)
Ledningsdragande verk
Naringsliv Naringslivsenhet
Sh-forvaltning
KS
Halsa Kommunstyrelse Landstinget

Sh-forvaltning
SOL

Externa aktorer aven myndigheter, t.ex. MXB, SGU, Ist m.fl.
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Bilaga 2. Forklaringar av termer och begrepp

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

Avbordningskapacitet — Ett vattendrags formaga att avleda
vattenfléden. Ar beroende av vattendragets geometri. Sektioner med liten
tvirsnittsarea ar begransande for flodet. Liten lutning i kombination med
flacka strander resulterar i lag avhordningskapacitet och risk for utbredning
Over stora arealer (Raddningsverket 2003a)

Avrinningsomrade - Ett avrinningsomréade &ar det landomrade, inklusive
sj6ar, som avvattnas via samma vattendrag. Omradet avgransas av
topografin som skapar vattendelare gentemot andra avrinningsomraden
(Vattenmyndigheten Bottenhavet 2014)

Delavrinningsomrade — Omrade inom ett stérre avrinningsomrade fran
vilket avrinning strommar till en viss punkt i ett vattendrag
(Vattenmyndigheten Bottenhavet 2014)

Dimensionerande flode — Berdknat hogsta flode i enlighet med
Flodeskommitténs riktlinjer for dammdimensionering (dammar riskklass
1). Vager samman en kombination av kritiska faktorer (t.ex. regn,
snosmaltning, hog markfuktighet, hogt vattenstand i sjéar samt
magasinsfyllning i reglerade vattendrag) som bidrar till ett htgsta flode.
Aterkomsttid anges inte for detta flode, men den ar betydligt storre &n 100
ar och ligger i storleksordningen 10 000 ar (Raddningsverket 2003b).

Infiltrationskapacitet - Markens formaga att ta hand om nederbdord.
(Wikipedia) Genomslappliga jordar har storre infiltrationskapacietet an till
exempel lerjordar.

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

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

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

Nollgenomgangar - Nollgenomgangar ar en vadersituation dar
temperaturen har varit bade 6ver och under O °C under samma dygn
(Lansstyrelsen Norrbotten 2012)

Riksintresse - Mark och vattenomraden som har nationell betydelse for
bevarande eller utveckling kan i lagstiftningen betecknas som omrade av
riksintresse (Vattenmyndigheten Bottenhavet 2014)
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Vattentakt - Vattentékten ar det tillrinningsomrade i naturen dar
ravattnet hamtas och kan besta av antingen en grundvattentakt eller en
ytvattentakt. Grundvattentakter finns ofta i grusasar, deltan eller i
sedimentar berggrund, och tas upp via gravda eller borrade brunnar.
Ytvattentakter bestar istallet av sjoar eller vattendrag (Lansstyrelsen i
Vasterbottens lan 2011)

Arsmedelvattenféring — Avser den totala tillrinningen och
vattenforingen i hela avrinningsomradet uppstroms matpunkten (ofta
vattendragets mynning). Ar summan av den lokala tillrinningen frén alla
delavrinningsomraden.

Aterkomsttid — Métt pa forekomstfrekvensen av extrema naturliga
handelser (NE 2013). Med hanvisning till dversvamningsrisk innebar det
den genomsnittliga tiden mellan tva 6versvamningar av samma omfattning.
Aterkomsttid anger sannolikheten for att handelsen ska intréffa ett specifikt
ar, exempelvis ar sannolikheten 1procent for att ett 100-arsflode ska
intraffa ett givet ar. Den sammanlagda sannolikheten 6kar dock 6ver en
langre tidsperiod. Sannolikheten for att ett flode med aterkomsttiden 100 ar
att intraffa under en 50-arsperiod ar t.ex. 40procent. Tabell 2.1 visar den
sammanlagda sannolikheten for att ett visst flode ska 6verskridas under en
langre tidsperiod. (Raddningsverket 2003a)

Oversvamning - Med dversvamning menas att vatten tacker ytor utanfor
den normala gransen for sjo, vattendrag eller hav. Oversvamningar intraffar
da marken ar vattenmattad och inte kan ta hand om det 6verskott som
kommer i form av mycket regn eller med sndésmaltning. (www.msb.se)

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

Flode Period
av ar
10 ar 50 ar 100 ar (2004 | 500 r 1000 ar
20 arsflode 40% 92 99 100 100 100
100 arsflode 10 40) 63 =7 99 100
1000 arsflade 1 5 10 18 39 63
10 000 arsflode [ 0.1 0.5 1 2 5 9.5
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Bilaga 3. Ekologisk status ar 2009 enligt VISS
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Figur 3.1: Ekologisk status fran ar 2009 i ytvattenférekomster i Harndsands kommun enligt

VISS
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