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Sammanfattning

Denna studie kommer att fokusera pa i huvudsak tva delar, en
omradessoversikt och en fallstudie. Syftet med arbetet ar att
undersoka hur Malmo stad, Norrkopings kommun och

Karlskrona kommun arbetar med 6versiktlig planering for att

oka motstandskraften mot havsnivahojningar samt att skapa en
forstaelse for fenomenet havsnivahojning. Vidare dven att

behandla vad stigande havsnivaer kan leda till och hur framtiden kan
komma att te sig enligt forskning samt att beskriva strategier

som kan anvandas for att 6ka motstandskfraften mot
havsnivahojning.

Studien kommer att utga fran kvalitativ forskning med

utgangspunkt i ett hermeneutiskt perspektiv. Metoden for
datainsamling dr dokument som kommer att utga i fran tva typer

av skrifter: vetenskapligt framstallda och granskade dokument

samt dokumentation utgiven av FN, statliga verk, lansstyrelser och
kommuner. Dokumenten analyseras sedan med hjalp av en innehalls-
analys som utgar fran ett teoretiskt perspektiv, vilket utgors av tre
begrepp: anpassning, resilience och havsnivahdjning.

Slutligen diskuteras och jamfors fallen samt att frageformuleringar
diskuteras i form av slutsatser.

Nyckelord: Klimatférdndring, havsnivdhdjning, resilience, motstdnds-
kraft, anpassning.
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Inled-nith =

I detta kapitel introduceras ldsaren till studien och
dmnet havsnivdhéjning som skall studeras. Vidare
kommer studiens syfte, fragestillningar och arbetets
avgrdnsning samt arbetets disposition att redovisas.



Syfte

Syftet med arbetet ar att undersoéka och jamféra hur Malmo stad,
Norrkopings kommun och Karlskrona kommun arbeta i sitt ver-
siktliga planarbete for att hantera stigande havsnivaer. Tanken ar
aven att behandla havsnivahdjningarnas konsekvenser och olika
generella principer for strategier som kan anvandas for att 6ka mot-
standskraften i samhéllet samt att belysa de svarigheter som finns
kring framtiden och dess osdkerhet som en planerare stélls infor
gallande havsnivahojningar i en forskningsoversikt.

Problembeskrivning

Stora delar av varlden kommer att paverkas av stigande havs-
nivaer och paverkas redan idag, for att ta sig an detta problem och
oka motstandskraften maste lander och kommuner vara lang-
siktiga i sin planering. Havsnivderna stiger och kommer att fortsatta
stiga, men prognoserna ser olika ut och det finns en viss osdker-

het kring hur framtida havsnivaer och klimatférandringar kommer
att utvecklas. Darmed har kommuner svart for miljoanpassning da
prognoserna ar differentierade, men gemensamt for prognoserna ar
att havsnivaerna kommer att stiga. Forenta Nationernas klimatpanel
har forutspatt att havets medelniva kommer att stiga mellan 26 - 82
cm. Detta gor ocksa att extremlagen hojs, vilket FN har forutspatt
kan stiga upp till 300 cm (IPCC 2014). Detta beror bland annat pa
den globala uppvarmning som gor att isar smalter som leder till
mer vatten i varldshaven. Den andra orsaken att vattnets termiska
utvidgning, vilket innebar att vattnet tar mer plats och expanderar
nar det blir varmare (Bogren, Gustavsson, & Loman 2014:201-202).
Om o6versvamningar sker kommer bostdder, arbetsplatser; infras-
truktur, viktiga utvecklingsomraden samt odlingsmark att paverkas
och forstoras. Samhallsviktiga funktioner riskerar darmed att slas
ut, antingen pa lang eller kort sikt vilket kan ha fatala konsekvenser.
Det géller for kommunerna att anpassa sig och sina strategier for att
skapa en beredskap och 6ka sin motstandskraftighet for kommande
havsnivahojningar.

Planeringen ar ett ypperligt verktyg for denna beredskap. Med

hjalp av planeringsverktyget skapar vi manniskor planer for hur

var miljo och vart samhalle skall utformas och anvandas, inte minst
genom oversiktsplaner. Oversiktsplanen dr kommunens langsiktiga
handlingsplan for hur mark och vatten skall anvandas. Det ar mycket
viktigt att redan i ett tidigt skede inom 6versiktlig planering ta

fram riktlinjer och hanvisningar for hur de skall ta sig an den
problematik som finns, i detta fall specifikt for havsnivahojningarna.
Oversiktsplanen &r inte juridiskt bindande som detaljplaner, men
paverkar dem i hog grad. Det ar darfor oerhort viktigt att det finns
vagledning och strategier for framtida planeringsarbete.

Frigestillning

Vilka konsekvenser medfor havsnivah6jningar?



e Vad finns det for generella strategier att hantera havsnivahojning i
fysisk planering?

e Hur arbetar Malmoé stad, Norrképings kommun och Karlskrona
kommun i sin dversiktliga planering for att 6ka motstandskraften
mot havsnivahéjningar?

e Hur hanterar Malmoé stad, Norrképings kommun och Karlskrona
kommun osdkerheten kring framtida havsnivdhdjningar?

Avgrinsning

Avgransningen utgar fran studiens syfte och problemformuler-

ing vilka utgor tva delar; kunskapsoversikt och en fallstudie. I
kunskapsoversikten kommer dmnet att behandlas mer djupgdende.
Fallstudien avgransas till Malmo stad, Norrkopings kommun och
Karlskrona kommun eftersom havsnivdhdjningarna ar ett miljo-
problem som enligt SMHI (2015b:10) paverkar Sveriges mellersta och
sodra delar med allt hogre frekvens.

Studien avgransas till att undersoka kommunernas 6versiktliga
planering och dokument som fungerar som underlag till planeringen,
darmed utesluts detaljplaneringsnivan ut. Direktiv och lagar kommer
inte att behandlas i detta arbete, men ar en viktig del i samhallets
uppbyggnad och funktion. Det dsidosatts eftersom att arbetet
fokuserar pa den 6versiktliga planeringsnivan, dirmed uteldmnas den
nationella och europeiska nivan eftersom syftet med studien inte gar
ut pa att studera hur kommunerna arbetat utifran lagar, utan snarare
fokuserar pa deras egna strategier.

Studien avgransas till termen havsnivdhojningar, vilken ar en av
manga olika konsekvenser av klimatférandringar som kan leda
exempelvis till 6versvamningar. Studien kommer att fokusera pa
konsekvenser och effekter som ar direkt eller indirekt relaterade till
havsnivahojning. Begreppet definieras i det teoretiska perspektivet
och klargor ytterligare vad det innefattar.

Diskussion av kallor

De killor som fungerar som underlag for denna studie ar
kategoriserad i tva kategorier: Vetenskapligt framstdllda och
granskade dokument samt dokumentation utgiven av FN, statliga
verk, lansstyrelser och kommuner. Validiteten och trovardigheten
for dessa ar hog da de tagits fram professionellt och ersatts med

nya uppdaterade dokument. Det dr en bestiandig datakalla som kan
kontrolleras av andra da de ar offentliga (Denscombe 2016:339). De
vetenskaplig framstallda skrifter kan anses som helt objektiva och
forser arbetet med en kunskapsmassigt betydande grund. Den andra
gruppen av dokument kan inte antas vara helt objektivt fram-

stdllda da det finns mal bakom dem. FN kan anses vara internationellt
normgivande for de svenska statliga verken, lansstyrelserna och
kommunerna, men Sverige bestimmer hur dess information skall
behandlas och paverkar darfor dess objektivitet. Statliga verk och



lansstyrelser arbetar pa uppdrag av regeringen med olika politiska
mal som grund, darfor ar dessa dokuments objektiva status lagre.
Kommuners dokument anses ocksa politiskt flickade eftersom de
arbetar med att marknadsfora sig sjalva och véaxa. Dessa blir sdledes
svara att studera med en objektiv syn och studeras darmed utifran
deras synsatt pa havsnivahdjning.

Disposition
Arbetet ar uppdelat i sex kapitel.

[ kapitel 1, inledning, har syfte, problemformulering, fragestallning
och avgransningen for arbetet presenterats.

[ kapitel 2, Metod, presenteras tillvigagangssattet for hur
studien skall genomforas. Det vill sdga Forskningsdesign, metod-
ansats, metod for datainsamling, metod for analys, teoretiskt
perspektiv samt utmaningar med studiens metoder.

[ kapitel 3, Omradeséversikt, presenterar jag och gar djupare in pa
amnet havsnivahojning som en del av klimatanpassning, havsniva-
ho6jningarnas konsekvenser, strategier och riktlinjer for att handskas
med problematiken samt osdkerheten i prognoserna for framtiden.

[ kapitel 4, Fallstudie av tre svenska kommuner, redovisas fallstudien
av Malmo stad, Norrképings kommun och Karlskrona kommun.

[ kapitel 5, Avslutning, diskuteras och jamfors fallen for att lara av
likheter och skillnader

[ avslutande kapitel 6, Kdllférteckning, redovisas alla kdllor och
referenser till arbetet.



KAPITEL

Metod

I detta 'kapitel beskrivs forskningsstrategin for hur
forskningen kommer att ga till i sin helhet. Forsknings-
designen redovisar de sdtt som studien kommer att
anvdnda sig av for att angripa empirin. Metodansatsen
visar vilken ansats studien kommer att anvdnda sig av
och varfor. Metod fér datainsamling och analys visar
hur data och empiri samlas in samt hur det undersoks. I
det teoretiska perspektivet beskrivs teoretiska utgdngs-
punkter som analysen utgdr fran. Slutligen behandlas
svdrigheter och nackdelar med forskningsstrategin i sin
helhet under avsnittet utmaningar.




Forskningsdesign

Forskningsdesignen for denna studie utgors av upptacktsstyrd
flerfallstudie. Fallstudien kommer att analysera tre svenska kust-
nara kommuner: Malmo stad, Norrképing kommun och Karlskrona
kommun. Syftet med fallstudien ar att gora en beskrivande och
jamforande studie av kommunerna for att lara av likheter och
skillnader dem emellan. Fallen undersoks pa djupet och skapar en
tydligare bild av de fenomen som undersoks och jamfors
(Denscombe 2016:91-92,95).

Metodansats

Metodansatsen innehaller bestamda idéer och forfaranden for bade
datainsamling och analys som logiskt visar hur dessa hanger ihop
och kopplas samman (Fejes & Thornberg 2015:17). Detta arbeta
kommer att utga fran kvalitativ forskning som vidare kommer att
anvanda sig utav ett hermeneutiskt forhallningssatt med malet

att forsta och forklara hur Malmo stad, Norrkdpings kommun och
Karlskrona kommun har tagit sig an hotet kring havsnivahdjningar

i sin oversiktliga planering. Studien kommer dven att undersoka
bakomliggande faktorer till havsnivahojningar, olika projektioner och
konsekvenser samt vilka strategier och forhallningssatt som finns till
havsnivahojningar.

Kvalitativ forskning innebar att forskaren sorterar och

organiserar empirin eller data for att systematiskt bryta ner det i
delar och analysera det for att sedan vidare undersoka olika monster
och gora dem generaliserbara (Fejes & Thornberg 2015:34-35).
Inom den kvalitativa forskningen argumenterar forskare att tyn-
gden eller anvandbarheten finns i forskningens generaliserbarhet. |
denna studie behover det finnas en medvetenhet om att det enbart
ar tre kommuner som studeras, vilket ar en mycket liten del av alla
svenska kommuner och darmed kanske resultatens generaliser-
barhet paverkas. Sdledes bor man se forskningsresultatet som

ett perspektiv och inte en total sanning. Det ar en analytisk
generalisering dar forskningen bidrar med identifiering av monster
eller processer i en bedomning om hur resultatet av forskningen kan
ge vagledning i andra situationer (Fejes & Thornberg 2015: 272).

Hermeneutik betyder "allman tolkningslara” och grundar sig i text-
tolkning (Andersson 2014:19,42). Hermeneutiken anser att det inte
finns nadgon exakt fakta, ingenting som ar helt ratt som till exempel
naturvetenskapen och positivismen soker (Andersson 2014: 121).

[ en hermeneutiskt ansats skapas kunskapen genom att tolka och
forsta den analyserade empirin (Fejes & Thornberg 2015:71-72),
sdledes ar det en subjektiv kunskap, inget kan vara helt neutralt
(Andersson 2014:109-110). Darmed kan vi ocksa dra slutsatsen att
det finns flera sanningar enligt hermeneutiken. Inom hermeneutiken
havdar forskare att det rader enhet mellan fakta och varderingar,
enligt denna ansats avfardas tanken om att det finns neutrala fak-
ta (Andersson 2014: 121). For att skapa en forstaelse om helheten
eller det totalitdra maste vi forsta delarna. Utan ett sammanhang
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finns ingen betydelse, tillsamman bygger delarna upp en helhet som
hjalper oss att forstd vad texterna egentligen handlar om (Andersson
2014:67-68). Losryckta meningar som tas ur sin kontext gar helt
enkelt inte att forstd, dirmed behover de behandlas i sitt samman-
hang.

Metod f6r datainsamling

Metoden for datainsamling kommer att vara baserad pa dokument
producerade av myndigheter, kommuner och forskare vilka ar
offentliga handlingar. Tillgangen till killorna ar den storsta driv-
kraften for att anvinda denna metod, men aven tillgangen till dess
informationsmangd (Denscombe 2016:322-324). Svarigheten ligger i
avgransningen av vilket material som skall anvédndas.

Metod f6r analys

Metoden for analys av data ar innehallsanalys. Den kan tillampas

pa vilken "text” som helst, text, ljud och bild och anvinds som ett
redskap for att kvantifiera innehallet i texten (Denscombe 2016:392).
Med utgdngspunkt i ett stort material ar syftet med metoden att
reducera materialet for att vidare strukturera det och sedan analysera
empirin. Essentiellt for denna metod ar kategorisering utefter en
teoretisk modell (Flick 2014:429), vilken behandlas under
kommande stycke - teoretiskt perspektiv.

Metoden utgors av tre steg: summera, strukturera och forklara inne-
héller i empirin. Genom dessa steg kan analysarbetet simplifieras
och systematiseras och kan sedan tolkas mot forskningsfragan (Flick
2014:430-431).

Kunskapsiversikten

Vetenskapligt framstédllda och granskade dokument samt
dokumentation utgiven av FN, statliga verk, lansstyrelser och
kommuner for kunskapséversikten utgor avgransningen for vilka
dokument som kan tas med i studien. Utifran denna kategorisering
har data producerats och sorteras genom ordsokningar: havsniva-
hojning, havsniva, vattenniva, vattennivastigning, vattennivahojning,
vattenstand, stigande hav, stigande vatten, klimatforandring, sea level
och sea-level-rise.

Fallstudien

Material och data for studien samlas in genom en process. Forst
genom att sadlla ut dokument relaterade till 6versiktlig planering fran
de tre kommunerna som valts for fallstudien som sedan filtreras sa
att dokument inom temat milj6é och klimat kvarstar. I en tredje
kategorisering och tematisering filteraras havsnivah6jning och
klimatforandringar fram for att sedan i ett fjarde steg finkammas med
en ordsokning for att urskilja data som behdovs for att besvara
frageformuleringarna och syftet med studien. S6korden ar: havs-
nivahodjning, havsniva, vattenniva, vattennivastigning, vattenniva-



ho6jning, vattenstand, stigande hav, stigande vatten, klimatférandring.

De data som producerats har sedan kategoriserats i ett femte steg
genom en axial kodning for varje enskilt dokument, vilket innebar att
data kategoriserats i grupper sa att analysen sedan kan forhalla sig
till dessa istéllet for den totala datamangden som finns i dokumenten
(Jacobsen 2015:136). Kategorierna lyder enligt féljande: Kunskap
om havsnivahdjning, utmaningar med havsnivah6jning och 6kad
motstandskraft, konsekvenser av havsnivahojning, mal for att 6ka
motstandskraften mot havsnivaho6jning och strategier for att 6ka
motstandskraften.

Vidare har data komprimerats och sammanstallts genom att
sammanfora alla dokuments data till ett och samma dokument med
samma axiala kodning. Denna data har sedan reducerats ytterligare.
Dokumenten har liknande data vilken har sammanforts, det vill sdga
att kommunerna framfor samma syfte i olika texter pa olika satt. Det
har sedan sammanforts till enade stycken eller meningar som
representerar flera olika texter, ddirmed presenteras vissa data
emellertid med flera kallor. Det &r denna data som presenteras har
nedan i fallstudien.

Teoretiskt perspektiv

Detta avsnitt behandlar det teoretiska perspektivet, vilket ar

det satt eller de verktyg som forskaren kommer att anvanda sig

av for att filtrera, avlasa och diskutera de dokument som ingar

i den empiri som behovs for att utféra undersokningen. Det
teoretiska perspektivet eller utgdngspunkterna utgor ramverket for
angreppssattet och blir sdledes ett verktyg for att sortera och for-
klara, vilket gor det mojligt att utfora en vetenskaplig analys
(Reinecker & Jgrgensen 2012:207-208). Det finns filosofer och
forskare som menar att utan ett teoretiskt angreppssatt kan inte
nagot undersokas. Det ar teorin som skapar incitament att géra en
studie (Seale 2012:36-37). Det ar ovanligt att hela teorier anvands i
en studie, forskare och skribenter tillampar i allmanhet enbart delar
utav dem (Reinecker & Jgrgensen 2014:208).

[ denna studie kommer tre nyckelbegrepp att definieras for att fast-
stélla dess innebord. De representerar betydelsefulla utgangspunkter
som utgor det teoretiska perspektivet eller utgangspunkterna for
studien. Genom att definiera begreppen kan det teoretiska utgangs-
punkterna avgransa och beteckna det specifika sammanhang,
perspektiv och kategori som dmnar undersokas i empirin. De tre
begrepp som ar nodvandiga att definiera i detta arbete ar anpassning,
resilience och havsnivah6jning.

Anpassning

Anpassning som begrepp kan anvandes i manga olika kontexter och
ar ndra sammanldankat med resilience. Begreppsdefinition for
anpassning utgar fran SMHI:s sammanfattande rapport av FN:s
klimatpanel; Effekter, anpassning och sarbarhet - klimatpaverkan
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(2014).

Begreppsdefinitionen grundar sig i ett slags risktankande for
samhallet som ar ett manskligt system och handlar om att anpassa sig
efter aktuellt eller forvantat klimat och dess effekter. Detta

innebar att samhallet som ett system forsoker minimera och undvika
negativa konsekvenser eller skador, men kan ocksa handla om att
utnyttja mojligheter som kan vara fordelaktiga. I ekologiska system
kan manskligt ingripande underlattar anpassning efter klimatet och
dess effekter for att 6ka effektiviteten (SMHI 2014:12).

Resilience

Resilience, vilket pa svenska kan dversattas till motstandskraft eller
aterhamtningsformaga, definieras har med hjélp av FN:s klimat-
anpanels, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
definiering i rapporten "Climate Change 2007” och genom forskarna
Walker och Salts (2006) samt Cadenasso et al. (2003) definiering. De
svenska termerna for resilience kommer ingd i denna definition av
begreppet.

Enligt IPCC (2007:880), definieras resilience som ett socialt,
ekonomiskt eller ekologiskt systems mdjlighet att absorbera
storningar eller rubbningar samtidigt som systemet kan bibehalla
sina basala och fundamentala strukturer, funktioner, formaga

till sjdlvorganisation samt anpassningsformaga till stress och
foranderligheter. Walker & Salt (2006:1-2) definierar begreppet
liknande som ett systems kapacitet eller formaga att svara pa
foranderligheter och stérningar utan att forandra dess fundamentala
struktur. System i denna bemarkelse ar socio-ekologiska, det vill siga
system mellan manniska och natur, som vi alla ingar i. Dessa

system bildar tillsammans samhallet. Ett systems anpassnings-
formaga reagerar olika beroende pa dess kontext, det vill sdga vilken
typ av storning eller stress det utsatts for (Walker & Salt 2006:1).

Cadenasso et al (2003:369) ser resilience-begreppet som en

metafor som kan hjalpa oss forsta sambandet mellan fysisk planering
och ekologi. Cadenasso et al. (2003:373) menar att begreppet idag
grundar sig i non-equilibrium som utgar fran att system inte ar lasta
och férandras av interna och externa stérningar. Resilience ar
systemets anpassningsformaga till dessa forandringar och storningar
som sker bade internt och externt. Systemet kdnnetecknas av att det
efterstravar en utveckling i takt med foranderligheter istallet for att
aterga till en grundstruktur (Cadenasso et al. 2003:373). Detta
innebdr att systemets kontextuella sammanhang, det vill sidga 6ver-
siktlig planering och havsnivahojning i detta sammanhang, blir
fokusomradet for studien.

Havsnivahining

Havsnivahojningar innebar i enighet med IPCC (2007:881) ett 6kande
medelvarde av vattennivaerna i havet. Eustatiska havsnivahojningar
grundar sig i en forandring i den globala medelhavsnivaer som okar i
takt med den 6kade volymen vatten i varldshaven. Relativa 6kningar
sker pa platser som lokalt upplever 6kade havsnivaho6jningar i



relation till landnivan, som kan ske pa grund av havsnivah6jning eller
att landomraden sjunker, t ex genom erosion.

[ detta begrepp kommer inte dagvattenhantering att innefattas, det
vill sdga hur man tar hand om till exempel regnvatten. Studien
kommer att fokusera pa enbart havsnivahdjningar som definierats
utefter FN:s klimatpanel ovan.

Svarigheter

Trovardigheten i studien baseras delvis pa forskarens noggrannhet
och upplagg av studien. Genom att vara konsekvent och systematisk

i arbetsprocessen kan arbetets kvalitet 6ka. Ordet kvalitet anvands

i detta sammanhang som ett 6verordnat begrepp for noggrannhet,
systematik och val genomférd kvalitativ studie, i vilken forskarens
subjektiva tdnkande har kombinerats med Kkritiskt tdnkande. Detta
medfor att det finns plats i studien for analytisk distans men
samtidigt subjektiv narhet till studien (Fejes & Thornberg 2015:259).
Forskaren bor visa hur den har gatt tillviaga i alla skeden for att gora
studien prévbar av andra, vilket dven 6kar dess kvalitet.

Inom hermeneutiken finns ett grundpostulat som menar att vi
maste ha forutfattade meningar och fordomar for att kunna ta

oss an varlden, annars skulle vi inte forsta nagot utav den. Vi

bygger iakttagelser pa vara egna erfarenheter och kunskaper

och stoder oss pa dem. (Andersson 2014:109-110). Detta maste
forskaren vara medveten om, férdomar och tidigare kunskaper kan
paverka forskaren och saledes studien bade medvetet och omedvetet.
Forskaren bor forhalla sig sa objektiv som majligt till uppgiften

som den kan (Fejes & Thornberg 2015:80). Det vi kan gora ar att
reflektera 6ver svarigheterna och gora dem explicita for att bli varse
om deras narvaro, det vore omojligt att ha ett helt neutralt sinnelag
(Andersson 2012:109-110).
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KAPITEL

Omradesoversikt

I detta kapitel behandlas forskning och kunskap om
klimatférdndringar, klimatets pdverkan pd havsnivd-
hojningar ur ett globalt och regionalt perspektiv samt
havsnivdhdjningarnas konsekvenser och ovissheten med
prognoserna for framtida havsnivdhéjningar. Vidare
behandlas olika strategier och riktlinjer som finns fér
att hantera havsnivdhdjning.




Klimatférindringar

Eftersom klimatférandringar ar grunden till havsnivahoéjningar
kommer detta avsnitt i korthet introducera och begreppsliggoéra
fenomenet klimatférandringar, for att sedan diskutera klimatets
paverkan pa havsnivahojningar.

Klimatférandringarna avser forandringar for klimatet pa jorden
och dess tillstand som kan identifieras via olika modeller och
matningar, till exempel medelvarden eller variabilitet. Dessa
forandringar i klimatet kvarstar under langa tider, ibland
decennier eller langre. Forandringarna kan bero pa manga olika
faktorer, exempel pa kategoriseringar ar naturliga interna eller
antropogena externa processer (harledning ur mansklig aktivitet),
exempelvis solcykler, antropogena forandringar av atmosfarens
sammansattning (exempelvis koldioxidutslapp) eller forandrad
markanvandning (SMHI 2014:12).

Klimatet har under hela jordens historia férandrats. Det finns cykler
som standigt aterkommer pa manga olika skalor, till exempel istider,
10 0004rs floden, 1004rs floden eller arstiderna. Klimatet ar dock
inte konstant, de vaxlar mellan varma och kalla perioder (Bogren,
Gustavsson, & Loman 2014:13-14). Forskare ar eniga om att vi be-
finner oss i en varm period for tillfillet dar vi manniskor paverkar
och gor det varmare, vilket inverkar pa hela klimatet i olika komplexa
sammansattningar med manga olika konsekvenser (SMHI 2014:5).

Klimatets paverkan pa havsnivahojningar

Globalt

Det finns en mangd olika faktorer som paverkar havsniva-
ho6jningarna, bland annat meteorologiska, oceanografiska, geo-
fysiska och antropologiska. Det ar en valdigt komplex problematik
med valdigt manga olika paverkansfaktorer (IPCC 2007:92). Alla
kommer inte att diskuteras i denna studie, darav avgransar den sig
till de orsaker som har storst paverkan pa havsnivah6jningarna.

Den faktor som férmodligen har storst effekt pa havsnivahojnin-

gen och har uppmarksammats mest ar den ckade temperaturen.
Atmosfaren och haven har blivit varmare, sno och isticken har
minskat och havsnivderna stigit (IPCC 2014a:2). De stigande
havsnivderna kan forklaras dels genom avsmaltningen av isar och
glaciarer som leder till mer vatten i havet och dels pa vattnets
termiska utvidgning pa grund av att havsmassorna varms upp av det
allt varmare klimatet (Bogren, Gustavsson, & Loman 2014:201-202,
[PCC 2014a:128, SMHI 2014:11). Enligt IPCC (2014a:42) ar de
stigande havsnivaerna 75 % beroende av den termiska utvidgningen
och avsmaltningen, resterande procent dr andra naturliga faktorer.
Mellan 1993 och 2003 har havsnivderna stigit dubbelt sa snabbt
som under de senaste fyrtio dren (SOU 2007:139). Uppvarmning av
klimatet ar tydligt, sedan 1950 har de skett med stormsteg, mer an
vad manskligheten har observerat pa arhundraden och artusenden.
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Den globala medeltemperaturen har stigit med 0,74 grader celsius
de senaste 100 aren, men den storsta 6kningen har skett sedan
1950. Havsnivderna har sedan mitten av 1900-talet varit storre dn
foregdende tva millennium till f6ljd av temperaturokningarna
konstaterar IPCC (2014a:4). Aven om vi lyckas stabilisera jordens
medeltemperatur kommer havsnivderna att fortsatta stiga eftersom
att de ar en mycket trogforanderlig mekanism. Enligt forskare

kan havsnivderna paverkas mellan 100 och 1000 ar efterat (IPCC
2014a:16). Extrema vaderforhallanden sa som varmeboljor, neder-
bordsmangder och vindar eller stormar paverkas av klimatforand-
ringarna vilket har paverkat havsnivderna bade regionalt och globalt
och forespas intraffa allt oftare (SMHI 2014:20). Detta beror till stor
del pa att temperaturerna stiger. I korrelation till temperatur-
O0kningen okar riskerna i samband med temperaturékningen och
minskar da temperaturen minskar.

T
w
(°C relative to 18501900, as an

(°C relative to 1986-2005)
approximation of pre-industrial levels)

Global mean temperature change

‘ -2

o-2003-2012

threatened weather of impacts aggregate singular
systems  events impacts  events

Level of additional risk due to climate change

Undetectable Maderate High Very high

Det finns en stor sannolikhet att de stigande temperaturerna

over jorden beror pa manskligheten som pa manga olika satt har
paverkar klimatet pa jorden genom sina aktiviteter (IPCC 2014a:47).
De storsta drivande faktorerna for mansklighetens paverkan tros
vara befolkningsdkningen och den ekonomiska tillviaxten (SMHI
2015a:16). Antropogena vaxthusgaser har stigit med 2,2% varje ar
mellan dren 2000 - 2010. Detta trots att det finns restriktioner med
mal att forséka dampa utslappen. Under perioden 2000 - 2010 var
vaxthusgasutslappet enligt forskare det hogsta under mansklighetens
historia (SMHI 2015a:13). Genom vaxthusgaserna reduceras den
langvariga utstralningen fran jorden, som i sin tur leder till en h6jning
av den markndra temperaturen och dven den globala medel-
temperaturen. Koldioxidutslapp ar en av dessa vaxthusgaser som
uppmadrksammats mest under den senaste tiden, vilken forskare
menar att har storst paverkan eftersom dess utslappsmangd ar storst
av vaxthusgaserna. Havsnivahojningarnas framtida projektioner ar




beroende av viken bana vaxthusgaserna tar i framtiden. Ju tidigare
utslappet av koldioxid kan reduceras desto mer kan effekterna pa
havsnivahojningarna dampas (IPCC 2014a:62).

Tva andra viktiga parametrar ar aerosoler (Amnessammansattning
i atmosfaren) och albedo (férdndrad markanvdandning) som
manniskor har paverkat och paverkar dagligen. De inverkar pa olika
klimatparametrar som temperatur, molnighet, avdunstning, neder-
bord och vind et cetera. Effekterna kan starkas eller dimpas genom
olika aterkopplingsmekanismer (Bogren, Gustavsson, & Loman
2014:119).

Havsstrommarna ar ett trogforanderligt system som forflyttar

samt varmer och kyler vattenmassorna runt om pa jorden (IPCC
2014b:367). Havsstrommar kan och kommer férmodligen att
forandras, bade kalla och varma. De ar av stor betydelse for

klimatet i vissa regioner och sdledes dven ekosystemen. Skulle

deras banor forandras eller utplanas kar regioners klimat abrupt
forandras. Temperaturékningen ar den storsta paverkansfaktorn

av havsstrommar och kan férandra hela jordens havscirkulation.
Havsstrommarna paverkar givetvis havsnivahojningarna genom
tillférsel av vatten, men konsekvenserna ar valdigt stora beroende

pa vilken region som paverkas (IPCC 2014b:1663,1697). Det finns

en chans att golfstrommen kan kollapsa, vilket kommer ha fatala
konsekvenser for till exempel Sverige. Golfstrommen stracker sig
huvudsakligen horisontellt i de nordvastra delarna av Atlanten och ar
driven av vindar (IPCC 2007:493). Om en kollaps skulle ske innebar
det att klimatet blir kallare eftersom Golfstrommen forser Sverige
med varm luft pa grund av avdunstning som drivs in éver landet med
hjalp av vindar. Dessutom skulle nederbérden minska vasentligt och
paverka hela ekosystemet. Dessa dr enbart ndgra utav forandringarna
som skulle kunna ske.

Swverige

Havsnivahéjningar kommer att paverka Ostersjo- och Nordsjé-
omradet hardare dn resterande delar av varlden. Vastvindarna
kommer att 6ka, som en del av klimatférandringarna och leder
saledes till mer vattenmassorna som pressas in i Ostersjoomradet.
Vattenmassorna okar saledes regionalt och lokalt i omradet (Miljo,
och energidepartementet 2007:183). Havsytan kommer i dessa
omraden att stiga 10-20 cm hogre an i vriga delar av varlden.

Det finns dven lokala skillnader inom de nationella granserna

som skapar olika forutsattningar pa havsnivahojning. De sédra

och mellersta delarna kommer att paverkas mest av detta da
landho6jningen inte kompenserar for havsnivahojningarna som i de
nordligare delarna av landet (Boverket 2009:13-14). Vairmebdljor
och fler varma dagar kommer att 6ka framst i de sodra delarna av
landet vilket innebar att vattnet kommer att bli varmare an i de norra
delarna och saledes 6kar dess volym och paverkar sédra Sverige mer
an de nordliga delarna (SOU 2007:162,165).
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Osikerhet om framtiden

Det ar svart att forutsaga hur mycket havsnivaerna kommer att féran-
dras till f6ljd av klimatférandringarna (Naturvardsverket 2012:14).
Det ar viktigt att forsta att det finns olika satt att gora

dessa projektioner med utgangspunkt i olika modeller och

variabler. Det ar projektioner for hur framtida klimatférandringar
och havsnivahojningar kan te sig (scenarier). Scenarier ar alltsa en
beskrivning av tdnkbara utvecklingar av klimatet. De kan vara valdigt
olika och beror delvis pa vilka globala och regionala modeller som
anvands. For att gora berdkningarna till dessa scenarier behdvs
klimatmodeller, vilka dr matematiskt formulerade beskrivningar

av de fysikaliska forandringarna i klimatsystemet (SMHI 2015c:4).
Globala klimatmodeller (GCM) utgor grunder for regionala klimat-
modeller (RCM), utifran de data som skapas i globala klimatmodeller
gor man regionala klimatmodeller. Upplésningen for GCM ar inte
tillracklig for att under s6ka RCM, darfor behdvs en nedskalning for
att 6ka upplosningen sa att regionala klimatdata kan appliceras till
exempel pa Skandinavien och ytterligare mer specifikt for Sverige
(SMHI 2015d:13).

Global Regional Regionala
klimatmodell klimatmodell klimatdata

En stor del av osdkerheten kring havsnivah6jningar beror pa isfléden,
det vill sdga hur isar paverkas av det allt varmare klimatet. P4 grund
av detta sker en avsmaltning och forflyttning av isarna. Det kan handa
att isar glider ned i haven vilket gor att dess massa paverkar havs-
nivderna. En andra orsak till osdkerheten ar vaxthusgasernas paver-
kan och prognoserna for dess 6kade mangd. Vidare finns det nivaer
dar sa kallade troskeleffekter kan dga rum, vilket innebar att stor-
skaliga snabba forandringar kan hianda vid en viss temperatur. Detta
medfor att sakerheten for prognoserna minskar (Naturvardsverket
2012:18-21). Forskare vet inte hur olika miljofaktorer kommer att
forandras i framtiden. Projektioner gjorda med hjalp av dator-
modeller och semi-empiriska utredningar bestammer konfidens-
intervall som ger en hint om vad som ar sannolikt eller osannolikt
(Naturvardsverket 2012:18-21).

Det finns fyra typer av metoder som anvands for att gora havs-
nivaprojektioner: jamforelse med forhistoriska havsnivaer, dator-
modeller, expertbedomningar och semi-empiriska bedémningar.

Forbistoriska havsnivaer

[ en tillbakablick i historien har forskare undersokt och sett att
havsnivderna har fluktuerat oerhort mycket, vilket mestadels



beror pa istider som kom till pa grund av kallare medeltemperatur
over jorden som tillat en 6kning av isen. Nederboérden var storre

an avsmaltningen av glacidrerna och kunde darmed vaxa da neder-
boérden frusit. Havsnivderna och mangden is och snoé korrelerar
med varandra, ju mer is och sno desto lagre havsnivder och vice
versa. Nar havsnivderna var som lagst under den senaste istiden var
de 120 meter under dagens havsnivaer och under den foregdende
varmeperioden var havsnivderna 6 - 9 meter 6ver dagens havs-
nivder med en global medeltemperatur 1 - 2 grader varmare dn idag
(Naturvardsverket 2012:14). Det ar darfor viktigt att &ven podngtera
att det varit varmare forut och att havsnivaerna har varit mycket
hogre dn idag, men manniskan paverkar numera klimatet vilket kan
gora att effekterna blir storre an tidigare.

Datormodeller

[PCC:s utgar i huvudsak fran datormodeller som projektionsverktyg.
Datormodellerna har under det senaste decenniet utvecklats och
blivit battre att forutspa framtida scenarier da kunskapsunderlaget
breddats, men de &r fortfarande inte felfria (Naturvardsverket
2012:14). IPCC har till exempel férdndrat sina projektioner fran
rapport till rapport gillande havsnivahojning. I deras tredje

rapport (IPCC 2001) meddelade de att havsnivaerna skulle stiga
mellan 9 - 88cm. I sin fjarde rapport fran 2007 angav de ett intervall
om 18 - 59cm och i deras senaste rapport (IPCC 2014a) meddelar de
att havsnivahojningen kommer att stiga mellan 26 - 82cm, vilka ar
baserat pa olika scenarier som avser lagsta respektive hogsta varde
for dem alla. Osdkerheten i prognoserna beror bland annat pa is-
massorna pa Gronland och Antarktis som forskare inte vet hur
kommer att paverkas i framtiden. Troskelvardet for en total is-
sméltning av Gronlands is dr dd medeltemperaturen har stigit mellan
1 - 4 grader celsius, med storre sannolikhet vid 4 dn vid 1 grad (IPCC
2014a:74), vilket skulle paverka havsnivderna oerhort mycket. De
har berdknat att istdcket skulle 6ka havsnivderna med ca sju meter.
Detta har dock inte inkluderats i kalkylerna.

Excperthedomningar

Expertbeddmningar anvénds till exempel av IPCC for att

ytterligare undersoka och skapa en djupare forstaelse for hur olika
mekanismer och fenomen kommer att fordandras 6ver tid med hjalp
av olika experter. Till exempel anvdnde de sig av expertbedomningar
om isfloden infor senaste rapporten (Naturvardsverket 2012:16).

Semi-empiriska modeller

Detta ar ett omrade som innefattar skrifter i vetenskapli-

ga tidningar som publicerar artiklar om klimatet. Specifikt for
havsnivaerna ar de baserade pa forhallandet mellan medel-
temperaturen och havsnivderna. Utifran detta skapas enklare
modeller och projektioner for hur havsnivan kan paverkas i fram-
tiden pa grund av den 6kade medeltemperaturen. Projektionerna kan
utga fran en av IPCC:s bedomningsmodeller som grund for att skapa
en egen projektion (Naturvardsverket 2012:16).
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Nagra projektioner

Det finns manga olika projektioner for hur framtiden kan komma
att se ut. [PCC ar de som har storst underlag i varlden till sina
projektioner och kan ses som en av de viktigaste inom faltet. Utéver
IPCC ar Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI)
relevant i en svensk kontext. SMHI gor sina egna prognoser som
fokuserar pa Sverige. Det finns flera institut och grupper som gor
prognoser, saledes finns det otroligt manga olika prognoser for
samma omraden, till exempel Sverige.

IPCC

Dessa projektioner utgar fran [PCC:s senaste rapport fran 2014 efter-

som att deras projektioner forandras ar till ar. De menar att deras rap-
porter blir battre och battre for varje gding med bredare dataunderlag
(IPCC 2014a:56), vilket okar dess validitet.

[PCC anvander fyra olika projektioner for framtiden baserade pa man-
ga olika faktorer. Dessa ar kallade RCP (Representative Concentration
Pathways). Det forsta scenariot (RCP 2.6) ar ett minimiscenario som
utgdr ifrdn att manskligheten minskar eller stryper sin miljopaverkan
genom olika dtgarder. De tva ndstkommande scenarier ar tva bassce-
narier (RCP 4.5 och RCP 6.0) baserat pa dagens varden av miljopaver-
kan pa olika fronter. Till sist anvander de sig av ett scenario med hog
miljopaverkan (RCP 8.5), ett worst-case scenario som baserat pa

att de manskliga miljopaverkansfaktorerna fortsatter att vaxa (IPCC
2014a:8). I allmanhet stracker sig projektionerna till ar 2100, men
miljoforandringarna slutar inte efter det. Det finns dven projektioner
som stracker sig till &r 2500, men osdkerheten blir allt storre ju langre
projektionerna stracker sig 6ver tiden. Bedomningsskalan for alla
projektioner utgar i fran fyra olika sannolikhetsbedémningar:

e Hogst sannolikt

e Sannolikt

e Mer sannolikt dn inte
¢ Ejsannolikt

Alla scenarier for framtida medeltemperatur vid jordytan ar
definierade som sannolika. Enligt minimiscenariot RCP 2.6 ar det
sannolikt att medeltemperaturen kommer att stiga mellan 0,3 - 1,7°C
(medel: 1,0°C). Utifran basscenarierna RCP 4.5 berdknas en stigning
mellan 1,1 - 2,6°C (medel: 1,8°C) och enligt RCP 6.0 en 6kning mellan
1,4 - 3,1°C (medel: 2,2°C). Utifran worst-case scenariot berdknas att
temperaturen kommer att stiga mellan 2,6 - 4,8 °C (medel: 3,7°C),
vilket kommer ha otroligt stor paverkan pa havsnivdhdjningarna, i
forsta hand pa grund av isarnas avsmaltning och senare den termiska
utvidgningen av vattnet som tidigare namnts (IPCC 2014a:11).

[sarna forvantas fortsatta smalta enligt alla IPCC:s scenarier, men
prognoserna ar osakra. For RCP 2.6 varier avsmaltningen mellan 8 %
under september och 16 % under februari manad. Worst-case
scenariot varierar mellan 30 % i september och 67 % i februari
manad (Stocker et. al. 2013:92). I denna projektion ar inte



Gronlandsisen eller Antarktis medraknad da IPCC (2014a:16) anser
att de har for lite data for att géra en trovardig prognos.

Havsnivaderna projiceras som valdigt troligt att de kommer stiga
snabbare an vad det gjort tidigare. Enligt minimiscenariot (RCP 2.6)
kommer havsnivderna troligen att stiga mellan 26 - 55cm (medel:
40cm) samt for medelscenarierna RCP 4.5 mellan 32 - 63cm (me-
del: 47cm) och RCP 6.0 33 - 63cm (medel: 48cm). For det varsta
scenariot RCP 8.5 projiceras en hojning av havsnivaerna med 45 -
82cm (medel: 63cm). Enbart en kollaps av Antarktis och Grénlands
istacke kan medfora betydligt hogre nivaer an vad prognosen sager
(IPCC 2014a:59).

Global mean sea level rise
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Pa dnnu langre sikt, upp till ar 2500 i vilken IPCC utgar fran kol-
dioxidutslapp pa tre nivaer (1agt, medel och hogt), berdknar de att

i varsta fall kan sluta med en havsnivahdjning pa upp till sju meter
pa grund av att de tror att avsmaéltningen av Gronlandsisen kommer
vara mycket stor. Riknat pa ett mattligt utslapp antas havsniva-
hojningen stiga med cirka 2,3 meter till ar 2500 och med cirka en
meter utifran en lag utslappsniva av koldioxid (IPCC 2014a:74).

Global mean sea level rise
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SMHI

Den data som presenteras ar skapad av SMHI, men grundar sig aven
i RCP modellerna 4.5 (bas) och 8.5 (h6g) som IPCC har tagit fram.
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Detta dar en nedskalning av de globala modellernas indata for att
utforska olika scenarier i en svensk kontext i form av regionala mod-
eller och regionala klimatdata.

Temperaturerna kommer att stiga mer i Sverige an i resten av varlden.
Jamfoért med den globala 6kningen kommer Sveriges temperatur stiga
i medel 1,2°C mer berdknat utifran RCP 4.5. Enligt RCP 4.5 kommer de
i snitt stiga med cirka 3°C till slutet av seklet. Berdaknat utifran RCP 8.5
kommer Sveriges temperatur stiga med cirka 6°C till 2100, vilket ar
hela 2,3°C mer dn det globala snittet. Dessa projektioner ar jamfort
med observerade temperaturer for tidsperioden 1961 - 1990.

Okningen av temperaturen férvintas att vara hogre senare delen av
seklet. Den storsta 6kningen kommer att ske i Sveriges norra delar.
Periodmassigt kommer vintrarna att paverkas mest, de forvantas
stiga mer dn den genomsnittliga temperaturékningen per ar. Varen
berdknas att stiga i samma takt och nivd som medeltemperaturen for
hela dret. Under sommaren kommer medeltemperaturen vara nagot
mindre jamfort med det arliga genomsnittet och hosten berdknas vara

i samma niva som den arliga genomsnittsokningen av temperaturen
(SMHI 2015d:11-15).

Tillgangen till vatten kommer att 6ka i takt med avsmaéltning och
O6kad nederbord, fraimst i de norra delarna av Sverige. Hela landet
kommer att fa mer nederbord i snitt under aret. Storst kommer
okning av nederbord vara under vintern. Under varen kommer dven
nederborden att vara storre an det arliga genomsnittet. Vid sommar-
tiden kommer den att 6ka minst. Till sist under hosten 6kar neder-



boérdsmangden mer dn under sommaren men mindre dn det arliga
genomsnittet. (SMHI 2015d:17-22). Tillgdngen till vatten kommer
dock att motverkas nagot av avdunstning i sodra Sverige med ett
varmare klimat. I de allra flesta delar av Sverige kommer tillgdngen
till vatten att 6ka, mest i norra Sverige och langs med vastkusten och
minst i sydostra Sverige. (SMHI 2015d: 31-32).

Havsnivaerna forvantas stiga, mest i de sodra delarna av Sverige.
Landhojningarna i norr motverkar havsnivah6jningarna och saledes
blir paverkan inte lika stor dar. I figuren har nedan visas hur Sveriges
kustlinjer fram till 2100 med hénsyn till den lokala landh6jningen
kommer att paverkas olika av berdknade havsnivaho6jningar.

Konsekvenser och risker med havsniva-
hojning
Direkta konsefvenser

De huvudsakliga direkta konsekvenser som sker till foljd av
havsnivahojning ar éversvimningar, kusterosion och grundvatten-
ho6jning. Dessa konsekvenser uppstar pa grund av olika orsaker, dels
i symbios med varandra och dels med andra faktorer uppkomna av
klimatférandringarna sa som extrema vader, intensivare regn-
perioder och stormar, vilket leder till hogre extremer av havs-
nivderna.

Oversvimningsomradena idr manga runt om i vérlden, de flackaste 23
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omraden narmast kusten och langs med andra vattendrag i direkt
anslutning till havet kommer att paverkas mest av havsniva-
hojningar och ligger i fara redan idag. Nar medelhavsnivderna stiger
kommer riskerna att 0ka, landmassor kommer delvis att over-
svammas men oOar kan helt 6versvammas. Det finns en stor risk for att
100-3arsflédena och extremnivderna kommer att dterkomma i storre
frekvenser, dirmed okar dven riskerna for dessa omraden (IPCC
2014:1669). Vid vattendragens mynning kommer havsniva-
hojningen att ha ddmmande effekter, vilket gor att vattnet tar en
annan vag. Flacka omraden riskerar dirmed att 6versvimmas istallet
for vattenflodesomraden. Detta innebar stora skador for infra-
struktur, teknisk forsorjning, habitat, odlingsmarker et cetera.
Oversvimningar kommer med otroligt stora kostnader i form av
skador och reparationskostnader.

Kusterosionen sker i samband med havsnivahojningarna (IPCC
2014:374), riskerna blir storre ju mer havsnivderna stiger. Kust-
erosionen medfor ras och skred eftersom marken luckras upp av
vattnet som tranger in i jorden. Skdne ar till exempel ett av de
omraden i Sverige som har storst problem med kusterosion och har
pekats ut av Statens geotekniska institut (SGI 2007:86). Detta
beror pa att kustlinjerna till storsta del bestdr ut av sand, vilket ar
mer porost dn andra material och utsatts darfor hardare. Stranderna
utgor stora ekologiska och socioekonomiska varden. Skred och ras
riskerar att ta med sig strandnara bebyggelse och har sdledes stor
inverkan pa miljon och kan dven medfora rejila kostnader.

Grundvattenho6jning sker i samband med havsnivahojning (IPCC
2014:374). Det innebar att grundvattennivaerna stiger till samma
niva som havsnivaerna i kustnara omraden. Det finns sdledes en
Okad risk for att saltvatten tranger igenom och lagger sig i exempel-
vis sotvattenbrunnar och vattnet blir dirmed inte drickbart. Detta
har redan skett i Blekinges kustregioner (Lansstyrelsen i Skdne och
Blekinge 1an 2008:13-14). Hojda grundvattennivaer skulle vidare
paverka nybyggnation av bebyggelse och infrastruktur. Marken blir
svagare och mer pords vilket forsvarar arbetet och medfor kostnader
for byggprojekten. En annan allvarlig konsekvens for manniskors
halsa och milj6 ar méjligheten fér markféroreningars frigéring och
spridning genom grundvattnet (Malmo stad 2008:20).

Indirekta konsefvenser

Ekologiska

Landomrdden langs med kusterna ar habitat for en viss typ av

flora och fauna som har anpassat sig efter radande forhallanden.
Deras habitat riskerar att slukas av havet ju mer det stiger eller dtas
upp genom erosion. Olika typer av habitat och naturskyddsomraden
kommer att férsvinna inom en snar framtid. Djur som lever i dessa
habitat har inte alltid en retrattvag. De kan vara bilvagar, bebyggelse
eller naturligt forkommande bergsvaggar som gor att de blir
inkldmda och inte kan fly fran de stigande vattenmassorna (IPCC
2014:375).

Med havsnivahojningarna kommer saltvatten och tranger sig in 6ver



landet. Detta kan gora att sotvattensjoar och dammar kommer att
infiltreras av saltvattnet vilket kan paverka den marina miljon och
tranga undan vissa arter. Likasa kommer vatmarker att forandras. De
blir blétare och salthalten 6kar samt PH-varden och dylikt férdandras
vilket i sin tur paverkar artbestdndet som anpassat sig till dessa
miljéer (IPCC 2014: 375).

Urbana omraden innehaller dven ekologiska system. Industri-
omraden finns normalt sdtt ndra kusterna och havet eftersom de
historiskt satt var energikillor men dven narheten till hamn-
verksamhet var viktig. Detta har medfort att marken industrierna
star eller statt pa har blivit fororenad. Nar havsnivaerna stiger
finns det en risk att miljogifterna och féroreningarna frigor sig fran
marken och sprider sig ut i omgivande miljoer och kontaminerar
dem (Statens offentliga utredningar 2007:340). [ och med att en del
av det ekologiska systemet forsvinner och paverkas negativt kommer
dess motstandskraft att minska (IPCC 2014:462). Men over-
svamningar innebdar dven positiva konsekvenser sd som att
mineraler och naringsdmnen spolas in 6ver landet och innebéar

att marken sedan kan bli bérdigare nar vattnet sjunker undan
(Dobroviova, Dobrovi & Dobrovi 2015:654).

Socioekonomiska

Laglanta omrdaden och sma 6grupper kommer att paverkas hardast
av havsnivahojningarna, men framst de fattiga omradena med redan
bristfallig infrastruktur och sakerhet. Kostnaderna for skador,
anpassning och upprustning formodas uppga till flera procent av
bruttonationalprodukt (IPCC 2014:67). I Sverige uppskattas
kostnaderna for 6versvimning av bebyggelse i kustnéra lagen uppga
till 20 miljarder kronor och for kusterosion upp till 90 miljarder
kronor under detta sekel (Statens offentliga utredningar

2007:16). Riskerna med havsnivah6jning 6kar i takt med den

okade populationen pa jorden, den ekonomiska utvecklingen

och urbaniseringen. I dessa utsatta omraden ar riskerna valdigt
hoga eftersom det som kan paverkas ar oerhort vardefullt och

allt fler bor i dessa omraden. Berdkningar indikerar att cirka 39
miljoner médnniskor skulle pdverkas av havsnivdhdjningar om

50cm ar 2005. Utifran mansklighetens utveckling berdknas ar

2070 148 miljoner médnniskor paverkas, vilket skulle ha ofattbara
konsekvenser och kostnader (IPCC 2014:381).

Det ar tydligt att havsnivahojningarna kommer ha stora socio-
ekonomiska konsekvenser, byggda miljoer kan komma att forstoras
eller skadas, manniskors hilsa kommer att séttas pa risk genom
olika sjukdomar och féroreningar men dven genom miljoforstoring
som utgor en del av vilbefinnande. Tekniska forsorjningsmedel
riskerar att 6versvammas eller slitas sonder och kommer saledes
paverka bland annat energiférsorjning samt vatten och avlopp.
Olika kommunikationer och infrastrukturer riskerar att slas ut,

till exempel motorvagar och jarnvagar. Tillgangen till mat kommer
saledes dven att minska, speciellt i titorter som importerar det allra
mesta in till staden via infrastrukturen, men odlingsomraden riskerar
aven att ta skada och sdledes minskar skdrdarna och tillgdngen till
foda. Kulturella arv som lamnats till senare generationer riskerar
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aven att forstoras av havsnivahdjningarnas framfart. Turistnaringar
kommer att paverkas, korallrev och strander féormodas exempelvis att
forfalla och forstoras till f6ljd av havsnivaho6jningar och andra klimat-
forandringar. De utgor en stor del av ett lands inkomster, om
attraktionerna forfaller och férsvinner kommer dven turismen

kring dem att gora det och lamnar ett stort hal i ekonomin. (IPCC
2014:381-384).

Skadekostnaderna for vagar var mellan 1994 - 2006 65 miljoner
kronor pa grund av erosion och éversvimningar. De forvantas oka
med upp till 150 miljoner kronor (Statens offentliga utredningar
2007:200). De har aven tagit fram berdakningar pa skadekostnader
pa grund av 6versvamning av byggnader i kustndra omraden och
kusterosion som en konservens av havsnivahojning. Kostnaderna
for dessa baseras pa ett hog- och ldgscenario mellan ar 2011 - 2100.
Kostnaderna for kusterosionen skulle uppga for Sverige mellan 22

- 88 miljarder kronor och 6versvimningar av byggnader i kustnara
omraden mellan 12 - 23 miljarder kronor. Dessa ar tvd exempel av
flera mojliga konsekvenser som havsnivahojningar kan medfora, allt
gar dock inte att berdkna enligt SOU (2007:502-503).

Strategier

Det dr nddvandigt att planera for att samhallsviktiga funktioner inte
skall ta skada eller atminstone skydda dem fran moder natur.

Genom olika typer av anpassning kan vi idag se till att vart

samhalle har en hog motstandskraft, men hur vi tar oss an
problematiken kring havsnivahojning kan se nagot olika ut. Det

finns manga satt att ta sig an denna problematik. [ denna studie
klassificeras strategierna som offensiv, defensiv och retirera. IPCC har
tagit upp dessa kategoriseringar i sin senaste rapport (2014:388),
likasa Buildings Futures, som ar Royal Institute of British Architects
tankesmedja, tillsammans med The Institution of Civil Engineers i sin
skrift Facing Up to Rising Sea Levels.

Offensiv

Den offensiva strategin handlar om att flytta ut kustlinjen i havet
genom att bygga ut ny bebyggelsebar mark eller pa andra satt
exploatera och gora havet beboeligt. For kuststader kan detta vara ett
satt for att exploatera och utvecklas utan att ta i bruk vardefulla jord-
bruksmarker eller liknande (Building Futures 2009:10).

Exempel pa olika sitt att gora detta ar att bygga pa palar eller

flottar som tillater havsnivaerna att fluktuera och haller bostaderna
sdkra. Det har man till exempel prévat i Holland. Ett annat alternativ
skulle kunna vara att anlagga bryggor for batar dar manniskor kan
bo, Képenhamns kanaler ar ett exempel pa detta. Holland ar kant for
sina innovativa l6sningar eftersom de under hela sin existens hotats
av havsnivaerna da landet ligger lagre an havsytan. Amfibiska hus ar
ett exempel pa byggnader som kan hoja sig i takt med havet. De ar
byggda i ihdliga betongfundament dar sjalva huset star pa en flytande
grund i detta fundament. Nar vatten fyller pa i ihaligheten flyter huset
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upp langs med jarnror som haller det pa plats och kan stiga 6ver fem
meter (Building Futures 2009:8).

Genom att anvanda sig av denna typ av strategi kan skapa en ny
dynamik och ger mdjlighet till exploatering och nybyggnation i
havsndra lagen som ar mycket eftertraktade. Givetvis maste andra
atgarder ocksd implementeras da detta inte raderar 6ver-
svamningsrisken for befintlig bebyggelse.

Defensiv

Den defensiva strategin handlar om att skydda sig mot de stigande
havsnivaerna i form av fysiska barridrer langst med kusterna. Dessa
skydd kan variera i storlek och kostnad. Ett mycket kostnadseffektivt
alternativ ar jordvallar. De ar lampligast i natur- och parkomraden
eftersom de utifran gestaltnings- och utrymmesskal inte ar lampligt
i urbana miljoer. Pa dessa vallar kan till exempel gdng och cykelvagar
anlaggas som en del av skyddet och ger darmed mojlighet att fort-
farande kunna knyta an till kusten (Malmo6 stad 2008:13).

[ flera svenska stader har ett minimikrav for lagsta niva for ny-
byggnation i kust- och havsniara omraden tagits i bruk. Pa detta vis
skapar de en barriar och en sdkerhet for framtiden. Om det blir
oversvamningar kan temporara hinder laggas ut. Dessa kan dven vara
planerade for genom olika typer av fasten i markbeldaggningen som
gor det mojligt att fasta till exempel platsmoduler som kan fyllas med
sand eller vatten. Fordelen med dessa ar att de inte paverkar miljon
men de kraver an valdigt hog beredskap (Malmo stad 2008:5,14). 1
Holland har man skapat enorma pjaser som fungerar som barriarer
for att skydda landmassorna fran havsnivahdjningar, mojligheterna
ar manga.

Retirera

Att retirera handlar om att backa fran landmassor som redan ar

i bruk. I denna strategi flyttas samhallen bort fran omraden som

kan utsattas for katastrofala 6versvimningar darmed 6verger

man inte samhallet utan flyttar det. Denna strategi bor forslagsvis
ske i form av en lang och planerad process vilket gor den olik fran
overgivning. Genom att bryta tidigare barridrer och lata tidigare
skyddade omraden 6versvimmas kan nya barridrer sedan anlaggas
pa strategiska punkter som skapar ett langre skydd i framtiden. Detta
ar ett mycket kostsamt satt att ta sig an problematiken, investeringar
som gjorts kommer att ga forlorade och nya maste goras for att
lokalisera och placera samhallen pa nya platser. Pengar kommer dock
att sparas genom att inte lagga dessa pa specifika 6versvamnings-
skydd (Building Futures 2009:10).
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KAPITEL

Fallstudie

I detta kapitel presenteras Malmé stads, Norrkoping
kommuns och Karlskrona kommuns oversiktliga
planering fér att skapa en forstdelse och beskriva
kommunernas  kunskap = om  havsnivdhdjning,
strategier, mdl och kommunernas utmaningar med
stigande havsnivder. Varje kommun kommer att
vara skilt bearbetade och dr sdledes behandlade i
separata avsnitt. Tillvdgagdngssdttet for bearbetning
och framtagande av data finns beskrivet i kapitel ett
under metod for dataanalys. I detta kapitel presenteras
den data som producerats.




Malmo

Foljande dokument har sorterats ut i datainsamlingen som behandlar
Malmo stad och utgdr materialet for fallstudien av kommunen:
Klimatet, havsnivan och planeringen (Malmo stad 2008), Miljo-
program for Malmo stad 2009 - 2020 (Malmo stad 2009),
Handlingsplan fér miljoprogrammet - prioriterat arbete i Malmo stad
(Malmé stad 2015a), Oversiktsplan for Nyhamnen - fordjupning av
oversiktsplan for Malmo (Malmo stad 2015b), Plan for Malmads
vatten - tematiskt tillagg till 6versiktsplan (Malmo stad 2016a)

och slutligen Oversiktsplan féor Malmo - planstrategi (Malmo stad
2016b).

Kunskap om havsnivahiining

Malmo stads kalla for informationshanteringen kring havsniva-
hojningar ar IPCC:s senaste rapport fran 2014 och den foregaende
rapporten fran 2007. Kommunen har en insikt i kunskaps-
underlaget och foljer utvecklingarna och nya utredningar inom
amnet for att vara uppdaterade. Malmo6 kommun hanvisar i sin
oversiktsplan (2016b:51) till IPCC 2007 och skriver att medel-
havsnivaerna i Sveriges kan stiga mellan 22 - 66 cm till ar 2100.
Kommunen beskriver dven extremnivaerna, som i varsta fall kan
stiga upp till 3 m till ar 2100. Konsekvenserna skulle bli for-

o0dande (Malmo stad 2016b:51). I dialog-pm:et hanvisar de till
samma rapport och fortydligar att IPCC:s rapport fran 2007
rapporterar en forvantad havsnivahoéjning mellan 18 - 59 cm, vilket i
sin tur skulle resultera i en férvantad havsnivahojning mellan 22 - 66
cm i Sverige till &r 2100 (Malmo stad 2016a:40). Aven hir refererar
kommunen till de extrema nivderna som kan komma att stiga med
tre meter och medfoéra massiva konsekvenser. Bdda dessa dokument
som Malmo stad har producerat har utgatt fran ett worst-case
scenario baserat pa IPCC:s rapport fran 2007. De ar medvetna om att
mer kunskap och observationer beh6vs inom detta omrade for att
prognoserna skall bli sikrare (Malmo stad 2008:4).

Kommunen utgar fran IPCC:s senaste rapport gillande globala
projektioner och menar att medelhavsnivaerna kan stiga med om-
kring en meter fram till 2100, vilket innebar att extrema havsnivaer
kan stiga upp 6ver tre meter som i sin tur innebar att stora varden i
Malmo ligger i riskzonen. I ett regionalt perspektiv beskriver de att
havsvattenstandets foranderlighet har olika meteorologiska pa-
verkansaspekter varav de viktigaste ar lufttryck, vind och tidvatten.
De beskriver dven att havsvattennivderna paverkas av exempelvis en
storms varaktighet, vindhastighet och riktning, ett 1agtrycks styrka
samt havets djupforhdllanden om man ser till kortsiktiga paverkans-
faktorer. Nar flera faktorer verkar i symbios kan extremt laga och
hoga vattenstand uppkomma. Férenklat menar de att lagtryck och
palandsvind ger hoga havsnivaer medan hogtryck och franlandsvind
medfor lagre havsvattenstand. Oresundsregionen paverkas hart och
star infor en komplex situation beroende av topografin da lokala
skiljaktigheter finns i regionen. Ofta dr vattenstanden hogre i de
norra delarna an de sdédra, men dven lokalt kan variationen vara stor
(Malmo stad 2016a:40).
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Utmaning med havsnivahdjning och okad motstandskraft

Enligt dem sjdlva maste kommunen goras sig redo att mota de
stigande havsnivderna (Malmo stad 2008:2-3). "Malmo behover en
langsiktig strategi for att klara konsekvenserna av stigande havs-
nivaer. Ny bebyggelse bor endast planeras dar marknivan ar at-
minstone tre meter 6ver havet. Mot havet bor det skapas en skydds-
barridr som klarar extrema vaderhdndelser med hogvatten och vagor.
Med dessa planeringsatgarder i kombination med strategiska insatser
pa andra omraden kan en hallbar och sdker utveckling for Malmo
astadkommas” (Malmo stad 2008:2).

Forandrade klimatférhallanden medfor konsekvenser av olika slag
for Malmo, exempelvis stigande havsnivaer. De hojda nivaerna har
stor paverkan pa Malmos miljoer och maste tas i beaktan i framtida
planering. Malm6 kommun menar att de bor fokusera pa atgarder
som mildrar eller hindrar konsekvenser och effekter av klimat-
forandringarna, men bor ocksa ta tillvara pa de mojligheter som

de medfor. Med forebyggande atgarder kan framtida kostnader for
skador minskas avsevart. Detta dr en stor utmaning med Malmos 43
kilometer langa kustlinje som kommer att paverkas av havsniva-
hoéjningarna (Malmo stad 2016b:51)

Kommunens bedomningar av behov och utmaningar utgar fran ett
worst-case scenario om havsnivaer dver 3 m som tidigare namnts,
vilket enligt dem kan ge allvarliga konsekvenser for Malmo. I
synnerhet kring hamnbassanger och kanaler som har direkt
anslutning till havet. Ett annat behov och utmaning ar att mer ut-
redningar maste goras for hur 6versvamningsskydd kan ut-

formas for specifika omraden, pa kort och ldng sikt med hansyn till
platsernas forutsattningar men ocksa baserat pa riskbedémningar for
olika scenarier och kostnader. For att planera ett samman-

hangande effektivt kustskydd behdvs manga olika utrednings-
omraden undersdkas och mer kunskap inforskaffas. Det ar en process
som kommer att ta lang tid menar kommunen. Kostnads- och
nyttoanalyser samt konsekvensbeskrivningar dar de olika
atgardernas paverkan pa samhallet beskrivs maste uppforas innan
genomforandet av kustskyddet kan fastlaggas. En idédiskussion kring
olika atgarder kan vara ett positivt inslag. Nytt virdeskapande ar aven
av vikt i denna diskussion (Malmo stad 2016a:40). For att allt detta
skall vara mojligt att produceras kravs ett oerhort stort arbete som
skall organiseras och kraver mycket tid.

Skyddsatgarderna behover samordnas med grannkommuner och
staten. Det finns en viss oklarhet kring ansvarsforhallandena for
genomforandet och finansieringen av skyddsatgarderna. Kommunen
har enligt lagen inget ansvar att anlagga skydd och sdakerhets-
atgarder for befintlig bebyggelse, utan ansvaret ligger till stor del pa
den enskilde fastighetsdgaren menar Malmoé kommun. For att skydda
allmanna varden och samhallsviktiga funktioner kravs det att storre
atgarder faststills, vilket fodrar initiativ av kommunen eller staten.
Kostnads- och ansvarsfordelningen maste tydliggoras och lag-
stiftningen ses over for att arbetet skall bli effektivt. Malmo stad



menar aven att beslut om atgarder formodligen kommer att behova
fattas pa nationellt politisk niva. En annan stor utmaning ligger i de
otroligt hoga kostnaderna for att skydda kommunens landomrade
mot havsnivahojningarna, a andra sidan blir kostnaderna for av-
saknad av skyddet i framtiden sannolikt h6gre menar kommunen
(Malmo stad 2016a:40). Oavsett hur kustskyddet utformas for att
skydda samhallet kommer konflikter att uppsta med andra intressen,
darmed bor en rimlig niva faststallas i forhallande till risk for
manniskors halsa och sikerhet samt bebyggelsens funktioner och
ekonomiska varde (Malmo stad 2016a:41).

Kunskap om konsekvenser av havsnivahijning

Under tremetersnivan niva ligger delar av Malmés innerstad,
hamnen och delar av de viktigaste utbyggnadsomradena (Malmo
stad 2016b:51). Stora delar av Vastra Hamnen, Universitetsholmen,
Nyhamnen, Gamla Staden, Rorsjostaden och Ribersborg riskerar att
svammas over. Det dr sdledes manga olika samhaéllsviktiga funktioner
som kommer att paverkas och riskerar att slas ut, sa som infra-
struktur, trafikanldggningar och energiforsorjning, vilket resulterar i
stora storningar av samhéllet och saledes dven risker for manniskors
halsa och sdkerhet (Malmo stad 2016a:40). Naturvarden langs med
kusten kommer dven att paverkas, likasa kulturhistoriska varden i
Malmas historiska centrum kan potentiellt paverkas av havsniva-
hoéjningarna. Grundvattennivderna kommer dven att paverkas av

de hojda havsnivaerna och det finns risk for saltvattenintrangning

i brunnar och mark (Malmo stad 2016b:51). Det ar ofantligt

stora varden som riskerar att skadas vid en 6versvamning,.
Konsekvenserna ar olika beroende pa platsens specifika karaktar
(Malmo stad 2016b:51, Malmo stad 2008:5).

Kommunen menar att havsnivahdjningarna kommer att paverka
deras oversiktsplanering. Arbetet kan forstoras och forsvaras da
havsnivaerna forsvarar malet att skapa en tat och hallbar stad
(Malmo stad 2008:2-3).

Andra konsekvenser de tar upp ar erosion, skred, ras och grund-
vattennivahojning. Kommunen bedémer risken som liten for erosion,
ras och skred. De beskriver att strander och kajkanter kan utsattas
for detta men storsta delen av Malmo kommer inte att paverkas.
Grundvattenhdjningen som en annan komplikation kan leda till
problem for byggnader och andra torrlagda platser. Grundvattnet kan
orsaka fuktskador i byggnader och éversvimma byggarbetsplatser
eller liknande (Malmo stad 2008: 20).

Kommunen har gjort en analys av vilka konsekvenser havsniva-
hoéjningarna skulle medfor. Analysen ar uppdelad i tva delar, en
fysisk och en ekonomisk. Den fysiska beskriver hur mycket mark
som skulle ga forlorad och den ekonomisk visar berdkningar fér hur
mycket 6versvamningar skulle kosta om kommunen utsatts fér en
oversvamning. De utgar fran fyra olika scenarier med RH70 som
referenspunkt, det vill sdga nollpunkten fér havsnivan ar 1970
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(Malmo stad 2008:6,9). De fyra scenarier som de anvander sig utav
ar:

e 0-1m
e 0-2m
e 0-25m
e 0-3m

Berdkningarna som de tagit fram baserar sig pa hur Malmoé kommun
sag ut ar 2008 (Malmo stad 2008:13), vilket betyder att skadorna
skulle vara annu storre idag eftersom kommunen standigt vaxer.

[ figur 7 nedanfor visas 6versvamningsomraden och i figur 8 ar
berakningarna sammanstallda av kommunen.



Mal for att Gka motstandskraften mot havsnivahiining

Tva 6vergripande mal for Malmos tematiska tillagg ar att skapa
battre forutsattningar for att mota extrema vaderhdndelser idag

och i framtiden samt att forbattra kunskapsunderlaget kring
konsekvenser av hoga havsvattenstand och behovet av atgarder
(Malmo stad 2016a:4,7). I enlighet med Malmés miljoprogram ar ett
mal for kommunen att anpassa sig till klimatférandringarna, vilket
havsnivahéjningarna utgor en del utav (Malmo stad 2009:7). Malmo
kommuns formaga att hantera riskerna som kommer med hoga
havsnivaer idag och i framtiden skall forstarkas, dels genom skydd
mot héga havsnivaer men ocksa genom inventeringar och analyser
som skall utgéra grunden for forsatt arbete (Malmo stad 2015:20).
Malet att implementera och bygga kustskydd innebar "att mojliggéra
en fortsatt mojlighet att bygga i havsndra lagen genom olika typer av
skydd mot havsnivahdjning” (Malmo stad 2016a:41).

Strategier for att Gka motstandskraften mot havsnivahiining

Planeringen av samhallet skall ske med hansyn till klimataspekter
enligt kommunen, sdledes inkluderas havsnivahéjningarna (Malmo
stad 2016b:51). For att gora detta bor kommunen inleda ett
genomgaende utredningsarbete. Detta for att sdkerstélla ett lang-
siktigt och effektivt skydd mot havsnivahojningar. Detta skall ske i
samverkan med grannkommuner, Lansstyrelsen och andra berérda
aktorer. Det finns valdigt manga komplexa fragor som behover
behandlas i dessa utredningar, till exempel koordinering med VA-
systemet, paverkan av havsstrommar, gestaltningsfragor och sa
vidare. Multifunktionella 16sningar efterstravas, exempelvis en
skyddsvall som fungerar bade som gang- och cykelbana samt som
havsnivahojningsskydd, en skyddsrevel ute till havs som kan
anvandas till bad och rekreation eller 6ar for ny attraktiv stads-
bebyggelse och inte bara som ett kustskydd. Skyddsatgarder skall
aven integreras pa olika sitt i gestaltningen av omraden samt i
bebyggelsen (Malmo stad 2016b:51, Malmo stad 2015b:13). Ett
forslag bor tas fram som behandlar hur samordning mellan

berorda aktorer skall ga tillvaga sa att det finns en samordnat skydd
for kommunen och regionen. Kontinuerliga uppféljningar och ut-
vardering bor ske av utforda insatsers andamalsenlighet och
kostnadseffektivitet samt fungera som kunskapsunderlag for vidare
arbete. En kunskapsoversikts skall sammanstallas enligt kommunen,
men inte enbart 6ver Malmo stad utan 6ver kranskommuner ocksa.
Arbetet skall vara forenligt med de riktlinjer som Lansstyrelsen tagit
fram for klimatanpassningsarbetet. Detta innebér att en analys och
karteringen av effekten av hoga havsvattenstand och extrema neder-
boérdsmangder samt att initiera en handlingsplan for att klimat-
anpassa Malmo stad med avseende pa extrema vaderhdndelser och
hoga vattenstand skall genomforas (Malmo stad 2015a:2). Ansvarig
for ledning och samordning ar stadsbyggnadsnamnden och ansvariga
for genomforandet av detta projekt ar fritidsndamnden, kommun-
styrelsen, miljondmnden, servicendmnden, sociala resursnamnden,
stadsbyggnadsnamnden, stadsomradesnamnderna, styrelsen for
Malm6 kommunala bostadsbolag, styrelsen for raddningstjansten
syd, styrelsen for VA SYD och tekniska nimnden (Malmo stad
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2015a:20). Till en sddan dvergripande strategisk plan behovs en
specifik handlingsplan féor Malmo stad tas fram som visar hur kom-
munen langsiktigt skall arbeta. Denna bor beskriva behov, intresse
och mal samt vilken ordning prioriteringar av olika omrdden och
anlaggningar skall ske i. Denna handlingsplan skall revideras efter
hand nér ny kunskap upptacks (Malmo stad 2008:17-18). Kommunen
foreslar att samla in mer klimatdata for sdkrare bedomning,
analysering av 6versvamningsriskerna, kartlaggning av samhalls-
viktiga funktioner for att analysera sarbarhet och skapa skydd samt
regional samverkan for att skapa funktionellt kustskydd (Malmé stad
2008:17-18).

Pa lang sikt maste skydd anldggas mot dversvamningar for att
minska riskerna, men innan det kan ske maste vidare utredning dga
rum av vilka skydd som skall anvandas samt vilken hojd de kraver
utifran havsnivaprojektioner. Att uppratta ett kustskydd ar
tidskravande och gors darmed successivt. Ett kustskydd kan besta av
olika delar som samverkar, exempelvis utfyllnader sa som 6ar, vallar,
murar eller rérliga anordningar som stdngs om en 6versvamning
hotar Malmé. En av de viktigaste uppgifterna i samband med ut-
formning av ett kustskydd blir koordinering med VA-systemet

sa att nederbord kan tas om hand innanfor barridrerna (Malmo

stad 2016b:51). Genom att studera omraden runt om i Malmo for
lampliga metoder att skydda och anpassa sig till havsnivdhojningarna
kan skyddet bli effektivare (Malmo stad 2008:5). Skyddet delas upp i
tva delar - pa land och utanfor kusten. Pa land bor vallar, murar,
tempordra skydd och 6versvamningstaliga byggnader uppforas. Utan-
for kusten bor sandrevlar, invallningar, hamnbarriarer och

regionala barridrer (avstingning av Oresund vid ovider och
oversvamningsrisker) uppforas (Malmo stad 2008:13-15). Det finns
dock en viss oklarhet kring finansiering av skydden, kommunen
menar att lagen kommer att behova fortydligas och att det ar den
enskilda fastighetsagaren som gynnas av skydden kommer att
behova finansiera dem (Malmo stad 2008:22). Kommunen skriver att
havsnara bebyggelse kan fortsatta att anlaggas med hjilp av olika
typer av skydd mot stigande havsnivaer, riskerna blir sdledes
hanterbara med hjalp av klimatanpassningsmetoderna (Malmo stad
2008:12). Som en del av detta skydd ar en ny lagsta niva for ny-
byggnation. Enligt kommunen skall den vara +3,0m 6ver havsnivans
nollpunkt, sdvida inte andra lampliga atgarder anvands till skydd mot
grundvattenniva och 6versvamningar (Malmo stad 2008:4, Malmo
stad 2016a:41, Malmo stad 2016b:51). Undantag kan goras vid fall
dar nivan (+3,0m) inte ar rimlig i forhadllande till nybebyggelses
funktioner eller varde, omgivande befintlig bebyggelse och mark-
nivaer, tillgdnglighetsaspekter eller gillande detaljplaner. Grund-
laggningsnivan skall dock sa langt som mojligt efterstrava +3,0m.

Kommunen vill att de detaljplanerade omraden som ar 1agt beldgna
skall omprovas for att utvardera dem och se om de behdver upphavas
eller komplimenteras med nya planer som inkluderar skydd mot
stigande havsnivder (Malmo stad 2008:6). Nya planer skall
formuleras med en sdkerhetsmarginal om 50cm i hojdled fran vattnet.
Detta baseras pa att vagor tillkommer utéver havsnivaernas hojd vid



stilla 1age som alla siffror utgar fran (Malmo stad 2008:6).

En preliminar langsiktig plan, som skall ge forslag till samman-
hdngande atgarder for skydd mot havsnivaho6jning och skall

bygga pa analyser av platsspecifika forhadllanden, har tagits fram av
kommunen. Atgirderna bor efterstriva minsta mojliga paverkan

pa natur- och kulturmiljé menar kommun (Malmé stad 2016a:41).
Skydden utgor en kombination av vallar, murar, dagvattenhantering
och samverkan mellan kommunerna. Kostnaderna kommer dock att
bli stora och behdver utredas (Malmo stad 2008:16-17).

Nortkoping

Foljande dokument har sorterats ut i datainsamlingen som behandlar
Norrképings kommun och utgér materialet for fallstudien av
kommunen: Oversiktsplan for staden (Norrképings kommun

2002), Gemensam oversiktsplan for Linképing och Norrképing
(Norrképings kommun 2010), Miljdsituationen i Norrkoping
(Norrképings kommun 2011) samt Miljo- och riskfaktorer - tilligg
till 6versiktsplanen for Norrkopings kommun (Norrképings kommun
2012).

Kunskap om havsnivahojning

Kommunen hénvisar till [IPCC 2007 som menar att klimat-
forandringar bland annat kan leda till stigande havsnivaer och
O0kade 6versvamningsrisker vid kusterna (Norrképings kommun
2012:14,33). Stigande havsnivader kommer bli mer forekommande
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och sa dven extremvader och extrema havsnivderna (Norrkopings
kommun 2012:10). Klimatforandringar och temperatur6kningar ar
orsaken till stigande havsnivaer eftersom att glacidrer smalter och
havet expanderar. Havsnivahojning ar dubbelt sd snabb idag jamfort
med perioden 1961 - 2003. Mellan 2071 - 2100 férvantas havs-
nivaerna att stiga mellan 18 - 59cm enligt Norrképings TOP. De
hanvisar vidare till SMHI som tror att detta scenario ar underskattat
(Norrkopings kommun 2012:39). Rapport fran SMHI forutspar en
stigning med 79cm - 201cm for den globala havsnivan under samma
period. Kommunen utgar fran att havsnivahojning kommer att

ligga omkring + 100cm vid sekelskiftet. De menar dock att det inte ar
helt orimligt med + 200cm &r 2100 i TOP:en (Norrképings kommun
2012:42). Aret innan deras TOP godkints utgick de fran ett dokument
som analyserat miljosituationen i Norrkoping dar de raknade med
en havsstigning om + 65cm fram till 2100 (Norrképings kommun
2011:15).

Havsnivderna kommer dock inte att sluta efter 2100 menar
kommunen. Osdkerheten ar stor och beror mycket av Gronlandsisens
och Antarktis avsmaltning (Norrkopings kommun 2012:39, 52). De
refererar till Hollandska deltakommisionen som har forutspatt nivaer
mellan + 200cm - 400cm efter ar 2100. Havsnivderna kommer att
fortsatta stiga och byggnader lever langre an 100 ar (Norrkopings
kommun 2012:42. Detta kommer att bilda problem da havsnivaerna
oversvammar byggnader, speciellt om detta inte behandlas i
planeringen. [ den fortsatta planeringen behdver hansyn tas till
forvantade effekter av global uppvarmning som kan leda till h6jda
vattenstand. SMHI har pd uppdrag av kommunerna tagit fram en
oversvamningskartering for delar av Stangan, Motala strom, Glan,
Roxen och Braviken som skall fungera som planeringsunderlag
(Norrképing & Linképings kommun 2010:67). Enligt klimat- och
sarbarhetsutredningen fastslds att stigande havsnivaer, erosion, hojda
grundvattennivaer blir omfattande. Det ar sdledes viktigt att involvera
forbyggande atgarder i planeringen. Ett enkelt satt ar att gora ut-
redningar av exploateringsomraden vid nybyggnation och infra-
struktur ar just att undersoka oéversvamningsriskerna (Norrkopings
kommun 2012:34).

Oversviamningar kan dven medfora risk for ras och skred i sldnter
och lerhaltiga jordar i vattendragens narhet. Inom omraden déar ras-
eller skredrisk kan foreligga bor exploatering foregas av sarskild
stabilitetsutredning (Norrkoping & Linkopings kommun 2010:67).
Vid oversvamning till foljd av stigande havsnivder kan grundvatten-
nivderna stiga, vilket medfor skador pa underjordiska ledningar och
byggnader. Grundvattennivdernas hojning kan leda till urlakning av
giftiga dmnen som finns i marken i fororenade omraden som i sin tur
kan pédverka vattentikter och liknande negativt. Okad havsniva
innebadr mer stranderosion pa lang sikt, sdledes kommer nya
omraden att paverkas som inte upplevt det innan (Norrkdpings
kommun 2012:50).

Utmaningar med havsnivahijning och kad motstandskraft

Bade risken for 6versvamningar och den héjda grundvattennivan
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kommer att stédlla andra och hardare krav pa den fysiska planeringen
men ocksa pa praktisk beredskap och skyddsatgarder. I diskussionen
kring fororenade markomraden maste ocksa risker kopplade till
hogre havsniva och grundvattenyta beaktas. Forandringar i vatten-
stdndet inom ett fororenat omrade kan ocksd innebara forandringar i
riskbilden. Eftersom fysisk planering och investeringar i infra-
struktur har mycket lang livslangd ar det vasentligt att

kommunens enheter kan enas om en gemensam riskbedémning och
ambitionsniva for nédvandiga skyddsatgarder (Norrkdpings
kommun 2011:57,60).

Konsekvenser av framtida klimatférandringar for kommunernas
huvudreningsverk behover studeras och bevakas samt vid behov
atgardas. Norrkopings huvudreningsverk ligger av naturliga orsaker
i laglant terrang, vilket pa sikt kan visa sig vara sarbart om klimat-
forandringar skulle leda till h6jda medelvattennivaer och 6kade
oversvamningsrisker (Norrkoping & Linkdpings kommun 2010:63).

Ndgra av de viktigaste fragorna att ta stallning till enligt kommunen
ar:

e Slottshagens avloppsreningsverk och spillvattennatet, placering
och funktion.

e Befintliga verksamheter och utvecklingsmojligheter i omraden
som Slottshagen, Butdangen, Saltdngen och Sylten/Krakvilan.

e Fororenade marker ilagt liggande delar av staden.

o Viktig infrastruktur i 1agt liggande lagen (Norrkdpings kommun
2011:57).

Kunskap om konsekvenser av havsnivahiining

Norrkoping kommer som kuststad att drabbas av 6versvamningar
(Norrkopings kommun 2011:17). Havsnivah6jningarna oavsett
scenario kommer med omfattande framtida skador och kostnader pa
bebyggelse och infrastruktur (Norrkdépings kommun 2012:80).

SMHI pa begdran av kommunen, har tagit fram berakning av havs-
vattenstandet i Braviken, Slitbaken och lings Ostersjokusten

for att klargora vilka konsekvenser som kan uppsta vid
havsnivahojningar. Histskodammen fungerar som ett skydd mot
oversvamning i de dvre delarna medans havsnivastigningar pa-
verkar de nedra omradena. Berdkningarna vid en havsnivahdjning
pa + 238cm innebar att 1351 byggnader kommer att paverkas, varav
404 ar bostader (Norrkopings kommun 2012:40,42, Norrkdpings
kommun 2011:57,61).

Mal for att Gka motstandskraften mot havsnivahdning

Kommunen har inte ndgra uttalade mal gallande riskhantering med
havsnivahojning men menar att de foljer de 6vergripande miljomalen
med alla forslag och dtgarder i det tematiska tillagget (Norrkdpings
kommun 2012:79-80).
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Strategier for att 6ka motstandskraften mot havsnivahiining

[ deras oversiktsplan fran 2002 ar en av huvudstrategierna att kartera
omraden som riskerar 6versvimning (Norrkdpings kommun 2002:4).
Norrképings kommun har arbetat med miljé- och riskfaktorer (TOP)
som bland annat kommer att ta stallning till 6versvamningsrisker och
utreda forebyggande atgarder (Norrkoping & Linkdpings kommun
2010:67).

Vid fysisk planering och bygglovgivning i omraden dar risk for éver-
svamning foreligger skall fordjupad 6versvamningskartering goras
(Norrképings kommun 2002:75).

Forsiktighetsprincip som innebar att man skall anvdnda marginaler
vid nybyggnation foresprakas. Vid val av lokalisering av nybyggnation
bor strategiska lagen viljas ut for att minska risker med 6ver-
svamning (Norrképings kommun 2012:34,42).

Kommunen har tagit fram riktlinjer fér byggnation och exploatering.
Dessa ar:

¢ Ingen bebyggelse (undantaget garage, uthus och liknande) bor
tillatas inom omraden som hotas av 100-arsflode.

e Endast byggnader av lagre varde, enstaka smdhus, mindre
industrier med liten miljopaverkan samt vagar med forbifarts-
mojligheter bor tilldtas inom omraden som hotas av hogsta
dimensionerade flode (10 000-arsflode).

¢ Endastiomraden som inte hotas av 6versvamningar tillats
sammanhallen bostadsbebyggelse, skolor, riksvagar, industri-
omraden och andra samhallsfunktioner av betydande vikt.

e Vid avsteg fran dessa skall riskanalys och forbyggande atgarder
vidtas (Norrképings kommun 2012:43).

Skyddsavstand och utformning - exempel som kan medfora att god-
kdnnande att bygga i omraden som riskerar éversvimning:

¢ Hojd markniva, skyddsvall, alternativt hojd kajkant,
skyddsavstand, ny bebyggelse utformas sa den tal vatten, forbud
mot kidllare och inredd bottenvaning alternativt enbart parkering i



bottenvaning, lagsta grundlaggningsniva och 6ppna dagvatten-
system och porés markbeldaggning (Norrkdpings kommun
2012:43).

e Undvik hardgjorda ytor och anvand parker och gronytor istallet
(Norrkopings kommun 2012:44).

I Norrképings TOP finns ett forslag till inriktning som fokuserar pa
omraden uppstroms och nedstroms om Hastskodammen samt icke-
karterade sjoar och vattendrag, befintlig bebyggelse och strategisk
stadsutveckling for att hantera 6versvamningsriskerna. Hastsko-
dammen fungerar som en barridar mot stigande havsnivaer, dirmed
behdvs inte samma typ av skydd och atgarder uppstréoms dammen
som nedstroms.

Uppstroms Hastskodammen:

e Inom nivan for 100-arsflode tillats ingen ny bebyggelse eller
infrastruktur. Endast enstaka garage och uthus tillats om annan
lokalisering ar utesluten.

e Inom nivan for 1000-arsflode tillats nya garage och uthus samt
enstaka fritidshus av lagre varde.

e Inom nivan for berdknat hogsta flode (10 000-arsflode) tillats
enstaka nya smahus for permanentboende, mindre industrier
med liten miljopaverkan och viagar med forbifartsmojligheter.

Nedstroms Hiastskodammen:

e Inom nivan for 100-arsflode och eller 100-ars havsvattenniva i
framtidens klimat och vid forekommande fall inom 1000-arsflode
och berdknat hogsta flode i framtidens klimat tillats ingen ny be-
byggelse eller infrastruktur utéver enstaka nya garage och uthus.

e Vid nybyggnation av bostadder, lokaler for offentlig och
kommersiell service, andra verksamhetslokaler till exempel for
industridndamal samt viagar som saknar en forbifartsmojlighet
galler en lagsta grundlaggningsniva pa +2,5 meter (i hojdsystemet
RH2000).

Inte karterade sjoar och vattendrag:

e FOr sjoar och vattendrag som inte omfattas av en 6ver-
svamningskartering galler att inom ett avstand pa minst 100
meter, beroende pa topografin, fran strandlinjen bor ny be-
byggelse inte tillatas. Om bebyggelse eller infrastruktur ska upp-
foras inom denna zon ska 6versvimningsrisken undersokas.

Befintlig bebyggelse:

e T omrdden med befintlig bebyggelse som ligger inom riskomrade
for oversvamningar ska vid detaljplanearbete i berért omrade
eller i dess naromrade mojligheten att fa bidrag for uppforande av
forebyggande skyddsatgarder mot naturolyckor undersékas och
anvandas.

Strategisk stadsutveckling

e Inom riskomraden for 6versvimningar som ar strategiskt
viktiga for utveckling av Norrkopings tatort och som ar utpekade
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i 6versiktsplanen for staden ska 6versvimningsriskerna noggrant
analyseras i en riskanalys och forebyggande atgarder vidtas
(Norrképings kommun 2012:46).

Karlskrona

Foljande dokument har sorterats ut i datainsamlingen som behandlar
Karlskrona kommun och utgér materialet for fallstudien av
kommunen: Oversiktsplan 2030 (Karlskrona kommun 2010), For-
djupning av 6versiktsplanen for skargarden (Karlskrona kommun
2014).

Kunskap om havsnivahiining

Havsnivaerna i Sveriges sodra delar berdknas stiga mellan 176 -
278cm fram till ar 2100 menar kommunen. Konsekvenserna for
befintlig bebyggelse och infrastruktur forvantas bli stor pa flera
omraden (Karlskrona kommun 2014:100). Karlskrona hanvisar till
Klimat- och sarbarhetsutredningen som bedomer att 100-arsfloden
kommer att intraffa vart 20:e ar i framtiden (ar 2100). Flodena for-
vantas dven att 6ka med cirka 30 procent i mangd och omfattning
jamfort med idag. Effekten av detta ar att vattennivderna for-

vantas stiga mellan 15 - 20 procent till ar 2100 (Karlskrona kommun
2010:155). Kommun har aven gjort en vattenutredning i samband
med o6versiksplanearbetet, sdledes en egen utvardering av havs-
nivderna. I den har berdkningar gjort for dar de forutspar en stigning
med cirka 80 cm till ar 2100 (Karlskrona kommun 2010:20).

Kommunen har i samarbete med Raddningsverket tagit fram en
oversvamningskartering langs med Lyckebyan (viktig dricksvatten-
tikt) for striackan mellan Yggerydssjon och mynningen till Osters-

jon som faststalldes ar 2006. Karteringen indikerar eventuella 6v-
ersvamningsproblem och riskzoner i samhallen och omrdden kring
an samt kansliga lagen dar exempelvis ny infrastruktur kan anlaggas

i framtiden som bor beaktas. Karteringen ar avsedd for bland annat
oversiktligt underlag vid kommunal planering. [ denna kartering
framgick ndgra omraden som utsags som riskzoner vid 6versvimning
(Karlskrona kommun 2010:155). Ar 2004 redovisade Statens geo-
tekniska institut (SGI) erosionforhallanden i Karlskrona. Dar framgar
att kommunen inte har ndgra problemomraden for stranderosion,
men kan finnas i utfyllnadsomraden (Karlskrona kommun 2010:155).

Kommunen menar att klimatanpassning ar en viktig del av
planeringen. Inte enbart vad géller grundlaggningsnivan for ny be-
byggelse utan dven for infrastruktur sa som energiférsorjning, data-
och telekommunikation, vattenférsorjning, avloppshantering, vagar
och hamnar (Karlskrona kommun 2014:46). De ar medvetna om att
manga utav 0arna i Karlskronas skargard, sarskilt i den dstra delen
och Kristianopel, ar 1agt beldgna och ar darmed sarskilt kansliga for
stigande havsnivder (Karlskrona kommun 2014:46,100,118). De
menar att det av yttersta vikt att ta hansyn till konsekvenserna av en
stigande havsniva vid planering av den fysiska miljon (Karlskrona
kommun 2010:155, Karlskrona kommun 2014:100).



Utmaningar med havsnivahijning och okad motstandskraft

Klimatférandringarna kommer att 6ka hotbilderna i strandnara
omraden, inte minst genom férvantade stigande havsnivaer och
okade nederbordsmangder. Detta staller krav pa atgarder som
behover vidtas for att skydda befintlig bebyggd miljo samt underlag
for den fysiska planeringen vid bedémning av lamplig mark-
anvandning. For Karlskronas langa kuststracka och stora skargard ar
det viktigt att beakta framtida klimatférandringar i samhalls-
utvecklingen (Karlskrona kommun 2014:180).

En av de storsta utmaningarna ar att nybyggnation i olika omraden
som ligger lagt beldgna och kraver att "stor hansyn” maste tas till de
stigande havsnivaerna (Karlskrona kommun 2010:86,88). De
stigande havsnivaerna medfor att farre kustnara omraden kommer
vara lampliga for nybyggnation. Detta kan resultera i en brist av
byggbar mark i strandnéra lagen, men dven drabba befintlig be-
byggelse i Karlskrona. Darfor ar det ytterst viktigt att ta hansyn till de
stigande havsnivaerna i kommunal planering (Karlskrona kommun
2010:155). Det ar en utmaning i sig att finna lampliga platser for att
koncentrera och lokalisera ny bebyggelse som ar integrerad med den
omgivande skiargdardsmiljon (Karlskrona kommun 2014:33).

Det ar tydlig att det rader ett hogt exploateringstryck vid kusten
samtidigt som att miljon ar kanslig och utsatt for allt stérre nyttjande
av de resurser som finns och ar pa lang sikt utarmande. Att kunna
utveckla kust- och skdrgardsomradet hallbart och samtidigt bibehalla
en hog biologisk mangfald och stora natur- och kulturvarden ar en
utmaning for samhallsplaneringen (Karlskrona kommun 2014:45-
46).

Konsekvenserna av stigande havsnivder sa som dversviamningar,
erosion, ras och skred ar risker som behover beaktas for att skapa ett
robust samhalle menar kommunen (Karlskrona kommun 2014:46).
De stigande havsvattennivaer bor utredas mera enligt kommunen,
bade dess prognoser och konsekvenser (Karlskrona kommun
2010:47).

Kunskap om konsekvenser av havsnivahijning

Utmed kusten paverkas mycket negativt av stigande havs- och
grundvattennivaer, exempelvis den tekniska infrastrukturen. Utdver
den direkta 6versvamningsrisken drabbas marken och dess stabi-
litet, vilket kan medfora konsekvenser som ras, skred och erosion
med foljden at exempelvis vigar och jarnvagar gar sonder och stangs
av eller att ledningar brister. I flera fall kan det behovas atgarder for
att skydda olika anlaggningar och infrastruktur. Till f6ljd av stigande
grundvattennivaer och 6versvamningar kan manga omrdden
paverkas, bland annat energiforsorjning, stora delar av E22:an,
Blekinge kustbana och Osterleden (Karlskrona kommun 2010:76,
Karlskrona kommun 2014:.88,100).

Andra varden som paverkas ar bland annat kustnara natur- och
kulturmiljéer som i vérsta fall riskerar att forsvinna. Aven naringar 41
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som jordbruk riskerar att paverkas av havsnivdhdjningar (Karlskrona
kommun 2010:155). Hamnar paverkas direkt av havsnivah6jningar,
men har ofta ett eget skydd i form av marginaler for h6jda vatten-
nivaer (Karlskrona kommun 2010:155)

Utover infrastrukturer kommer den stigande havsnivan paverka
befintlig bebyggelse, vilken forvantas bli stor pa flera omraden i
Karlskrona (Karlskrona kommun 2014:46). Med mer bebyggelse
langs med kusten blir bebyggelsen extra utsatt vid stigande havs-
vattennivaer (Karlskrona kommun 2014:100). Stora delar av 6arna i
Ostra skiargarden och Kristianopel riskerar att 6versvimmas oavsett
hoég- eller 1dgscenario. Oarna kommer aven att bli svdra att angéra
vid hojda havsnivder. Ny bebyggelse i sarskilt utsatta omraden kraver
saledes sarskilda atgarder. (Karlskrona kommun 2014:88,100).

Kommunen har tagit fram en 6versvamningskartering som visar
konsekvenserna av havsnivahojningar upp till +3,0m.

Siakerhetsnivaer for byggande i lagldnta omraden - 6versvamningsrisk vid hogvatten
Planeringshorisont ar 2100. Nivaer angivna i héjdsystem RH2000. Fargade ytor visar 6versvdmmade
omraden vid angivna vattenstand. Nya bostdder mm byggs i 6versvdmningssékra omraden (6ver 3,0 m).
Restaurang, kontor mm kan dven byggas inom moérkbla zon (éver 2,5 m).

Nuvarande strandlinje
Upp till 1,0 m (medelvattenstand i Blekinge ar 2100; SMHI's 6vre grans)

[ 10mtil25 m
P 25mtiizom

Lokalt betingade tillaggsfaktorer maste alltid beaktas, t.ex. exponeringsgrad och kanslighet for erosion. For narmare beskrivning se Lans-
styrelsens riktlinjer: Sakerhetsnivaer for byggande i laglanta omraden — hansyn till dversvamningsrisker i forandrat klimat (dnr: 424-3167-14).




Mal for att Gka motstandskraften mot havsnivahiining

For att ta sig an de stigande havsnivderna har Karlskrona
formulerat ett antal mal i bade 6versiktsplan och den férdjupade
oversiktsplanen for skargarden. Dessa ar:

e Tillampa policy om ldgsta grundlaggningsniva.

e Uppdatera policy om lagsta grundlaggningsniva med hansyn till
nya fakta.

o Fa okad kunskap kring hydrogeologi, bland annat genom SGI och
SMH]J, for att forbattra planeringsunderlaget i kommunen.

e Vattenfragor bade lokalt som regionalt ska fa mer betydelse i
samhallsplaneringen (Karlskrona kommun 2010:156).

e Utredning av omraden med sdmre geotekniska forhallanden,
skredrisk och stranderosion i kommunen.

e Se till att langsiktiga forandringar av grundvattennivaer inte
paverkar vattenforsorjning, markstabilitet eller djur- och vaxtliv
i angransande ekosystem (Karlskrona kommun 2010:112,155-
156).

e Ta fram klimatanpassningsplan (Karlskrona kommun 2014:180).

Strategier for att Gka motstandskraften mot havsnivahijning

Kommunen har som tidigare namnt utfort en 6versiktlig 6ver-
svamningskartering langs Lyckebyan som en del av arbetet att skapa
mer kunskap kring riskerna och vilka problemomraden som finns
samt 6ver Trosso (Karlskrona kommun 2010:155). De har dven
utarbetat en ny vattenutredning som ar inarbetad i 6versiktsplanen
for att 6ka kunskapsunderlaget. Den pekar ut nya exploaterings-
omraden dar riskbilden av hojda havsnivaer har tydligare kan
projiceras och darmed utarbetas (Karlskrona kommun 2010:73).

Policyarbetet om en lagsta grundlaggningsniva for ny bebyggelse
ska tillampas i planering (Karlskrona kommun 2010:76). Policy
planeras att uppdateras med hansyn till nya prognoser som
Lansstyrelsen skoter. Riktlinjerna baserar sig pa SMHI:s nya analys
av Extrema vattenstand i Blekinge - nutid, ar 2050 och ar 2100.
Riktlinjerna kommer ge underlag av vilka risknivaer for olika typer
av byggnationer. Den nya policyn behover differentieras vad galler
lagsta grundlaggningsniva beroende pa vilket verksamhet det galler
(Karlskrona kommun 2014:46). Idag ar den +3,0m eller +2,5m
berdknat i systemet RH2000 (Lansstyrelsen i Blekinge 2015) och har
tidigare varit +2,2m (Karlskrona kommun 2014:180). Ny bebyggelse
i utsatta lagen kraver sarskilda platsspecifika atgarder (Karlskrona
kommun 2014:82).
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KAPITEL

Avslut

I detta kapitel jamfors de tre svenska kommunerna
Malmé stad, Norrképings kommun och Karlskrona
kommun. Kapitlet behandlar ddrefter en dterkoppling
till frdgestdillningarna féljt av slutsatser och en
diskussionsdel.




Jamforelse

Overgripande kan konstateras att Malmé stad har flest dokument
som behandlar havsnivahdjning pa olika satt med sina sex stycken,
Norrképings kommun har fyra och Karlskrona kommun tva. Malmo
har saledes fler dokument som ar mer specificerade pa anpassning
och havsnivahdjningsarbete dn de andra kommuner. Karlskrona
har en 6versiktsplan och en férdjupad 6versiktsplan som behandlar
amnet mer overgripande. Norrkoping tva oversiktsplaner (en
gemensam och en for staden), ett tillagg till 6versiktsplan och ett
dokument som ar miljoinriktat och Malmé har tematiskt tillagg till
oversiktsplan, dversiktsplan, fordjupad 6versiktsplan, pm, miljo-
program och handlingsplan fér miljoprogrammet.

Kunskap om havsnivahdining

Malmo har fokuserat pa att anvinda sig av FN:s klimatpanel som
kalla, de hanvisar till den senaste (2014) och den foregaende

(2007) rapportens projektioner och kunskap om havsnivahdjning.
Norrkoping hanvisar dven till FN:s klimatpanel, men enbart till
foregdende rapport fran 2007 eftersom alla deras dokument
producerats innan IPCC:s senaste rapport. De hdnvisar dock till fler
kallor an Malmo6; SMHI, hollandska delta kommissionen och deras
egna undersokningar. Karlskrona kommun anviander SMHI samt egna
undersokningar som kallor till sitt kunskapsunderlag, vilket kan
tyckas vara smalt eftersom till exempel IPCC kan ses som en
differentierad och trovardig kalla da de utgar fran en otroligt stor
forskningsbas och ar den storsta kunskapssamlingskallan for klimat-
forandringar. Karlskronas dokument har dessutom producerats
2010 och 2014, vilket tyder pa att de haft tillgang till dessa rapport-
er men valt att exkludera dem. Ytterligare komplettering av kallor
som Norrkdping anvander sig av dr positivt, de visar att de kdnner
till den stora osdkerheten kring stigande havsnivaer och breddar
framtidsblicken. Projektionerna for kommunerna ar nagot olika,
vilket kan harledas ur osdkerheten i projektionerna som framgar i
forskningsoversikten, men ocksd da deras dokument ar forfattade
under olika ar. Kommunerna har oftast samma slutar - ar 2100. Trots
dessa diversifierade projektioner har alla kommuner valt att utga
fran samma worst-case scenario om en havsnivahojning pa cirka 3
meter till ar 2100. Detta syns i deras riktlinjer for att skydda
samhallet och 6ka motstandskraften. Alla kommuner ndmner att
projektionerna for framtida havsnivdhdjningar ar osaker, vilket kan
vara en underliggande orsak till att de valt att utga fran +3,0m i sina
riktlinjer fér ny bebyggelse.

Samtliga kommuner redovisar att de stigande vattenmassorna ar en

komplext problematik och kommer att paverka bebyggelsen i

kommunen i framtiden, vilket ar ett problem som maste hanteras.

Malmo stad har en mer utforlig kunskapsbas dn bade Norrkdpings

kommun och Karlskrona kommun, atminstone i materialet de

publicerat. De gar i djup in pa de storsta bakomliggande faktorerna

och forklarar dem samt andra faktorer som kan leda till att

effekterna blir storre. De dr dven medvetna om situationen i

Oresundsregionen med olika topografi som diarmed skapar olika 45
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forutsattningar for havsnivahojning. Norrkoping redovisar i sin tur
mer kunskap dn Karlskrona. Norrkdping gar igenom allmanna
konsekvenser men inte bakomliggande faktorer till havsniva-
hdjningen i samma utstrackning som Malmo stad gor. Karlskrona
presenterar minst kunskap i sina dokument som behandlar havs-
nivahojning. De skriver om att det ar viktigt att havsnivahojningarnas
konsekvenser maste ses dver i planeringen och att de ar medvetna om
att de stdr infor stora problem med omraden i skargarden och
Kristianopel et cetera som kommer att 6versvimmas pa grund av
deras lage, sdledes kommer 6versvaimningar och liknande ha stor
effekt pA kommunen. De medger samtidigt att de behover ytterligare
kunskap inom d@mnet och planerar att I6sa det.

Utmaningar med havsnivahijning och kad motstandskraft

Malmo presenterar mer information och kunskap om utmaningar an
de andra kommunerna, vad detta beror pa ar oklart. Det kan handla
om att de har storst kunskapsunderlag och ser darmed fler svagheter
an de andra. Det kan likaval handla om att kommunen har fler

svaga punkter dn de andra tva. Vi kan konstatera att det hjalper till att
forbattra motstandskraften genom att se sarbarheter i samhallet for
att sedan ha mojlighet att planera atgarder for att reducera, mini-
mera eller helt radera riskerna. Samtliga kommuner ar medvetna

om att deras lokalisering gor det utmanande, vilket leder till hogre
krav pa den fysiska planeringen. De ar eniga om att mer utredningar
maste ske for att kunskapen kring olika omraden skall bli hogre.
Malmo stad fokuserar pa utmaningar som ar mer évergripande och
logistiska for att processerna sedan skall bli effektivare; en 1angsiktig
strategisk plan skall tas fram, grannkommuner och staten maste

enas och ansvarsforhdllanden maste klargoras kring finansiering och
genomforande av handlingsplaner och atgarder samt att det kommer
att skapas konflikter mellan olika intressen i kommunen nar ett skydd
skall upprattas. Norrkdpings kommun 3 sin sida har fokuserat pa att
beskriva specifika verksamheter som behover skyddas, exempelvis
reningsverken men framhdaver aven kunskapsbasen som en viktig del
i arbetet. De har inte identifierat samma problem som Malmo stad
som mestadels fokuserar pa logistik och planering, vilket kan bero

pa att Norrkdpings kommun redan har 16st dem, inte ser ett behov

av dem eller inte insett att det behdvs. Karlskrona kommun lagger
storst vikt vid exploatering och sarbarhet i kustndra omraden som
utmaningar féor kommunen, eftersom omradena ligger i riskzonen
och kommer att minska med tiden. Detta innebar att andelen byggbar
mark minskar. De har saledes fokuserat pa bade expansiv och
defensiv samhallsutveckling for att undvika havsnivdhojningar i
storsta mojliga man. Kommunen har gjort en vattenutredning som
involverats i 6versiktsplanen, vilken skall fungera som planerings-
underlag och visa hur vattennivaer forandras samt vilka omraden
som paverkas. En handlingsplan ar en av utmaningarna som ar av vikt
for att planeringen skall ske effektivt och sdkert.

Kunskap om konsekvenser med havsnivahijning

Aven har dr Malmo stad i framkant av kommunerna. De har mer
kunskap om sina geografiska forhallanden och utredningar gallande



vad de har publicerat och refererat till. Likt Norrkdping och Karls-
krona har alla konstaterat att havsnivahdjningarna kommer ha
otroligt stora konsekvenser bade kostnadsmassigt och fysisk pa
infrastruktur, bebyggelse, miljo- och kulturvarden et cetera. Alla
kommuner har tagit fram 6versvimningskarteringar runt om i sin
respektive kommun. De ar alla medvetna om de direkta riskerna
som behandlats i forskningsoversikten, det vill sdga 6versvamningar,
kusterosion och grundvattennivah6jning samt ras och skred.
Kommunerna har dven koll pa att det medfor ras och skred da
marken blir allt mer instabil. Samtliga kommuner har tagit fram
kalkyler for konsekvenserna av havsnivah6jning. Dessa ar dock
baserade pa olika nivder. Malmo stad gar igenom flera olika
scenarier medan Norrkoping utgar fran tva. Bdde Norrkoping

och Malmo stad har aven gjort ekonomiska konsekvensanalyser,
Karlskrona a sin sida har ingen sddan ekonomisk kalkyl men har likt
de andra en 6versvamningskartering. De utgar fran tre scenarier i sin
kartering. Malmo har sdledes djupare analyser av konsekvenserna
rent fysisk och ekonomiskt dn 6vriga kommuner. Kommunerna redo-
visar liknande kunskaper kring problem som havsnivahojningarna
medfor gallande direkta och indirekta effekter som ar mer generella
i sin natur, varav Malmo stad har mest utredningar kring deras egen
mark och saledes battre kunskap om konsekvenser an Norrkoping
och Karlskrona.

Mal for att 6ka motstandskraften mot havsnivahiining

Norrkdping har inga uttalade mal for vad de vill uppna sa att mot-
standskraften kan 6ka mot havsnivahojningar, men har dock en
mangd strategier. Karlskrona har flest mal med Malmo tatt bakom.
Ett av Karlskrona primara mal ar att tillampa policy om lagsta
grundlaggningsniva och uppdatera den regelbundet, ndgot som
Malmo redan har gjort och forsatter att uppdatera. Alla tre
kommuner vill forbattra kunskapsunderlaget genom analyser och
inventeringar. Karlskrona satsar dven pa mjuka atgarder inom
samhallsplaneringen dar de vill att vattenfragorna skall bli mer
betydelsefulla och ta mer plats dn de gor idag, vilket en god
kunskapsbas ger mojlighet till. En ytterligare viktig del av Karls-
krona arbete ar att ta fram en handlingsplan, vilket Malmo stad aven
vill ta fram. Malmé stad har dock ett tematiskt tillagg som behandlar
fragor kring vatten men soker en tydligare plan for hur planering
skall ga tillvaga vid hoga vattennivder. Malmo stads mal &r mer dver-
gripande dn Karlskrona kommuns. Malmo fokuserar pa att vara mer
klimatanpassade och skapa mdjligheter och forbattra dem for att i
framtiden fortsattningsvis kunna bygga och exploatera i havsnara
lagen. Karlskrona har konkreta mal sa som handlingsplaner, ut-
redningar och tillampad policy i planeringsarbetet dven om det
slutligen skall leda till liknande mal som Malmo - att fortsattningsvis
ha mojlighet att utveckla kust- och skdrgardsomradet.

Strategier for att Gka motstandskraften mot havsnivahiining

Malmoé stad och Norrképings kommun har fler strategier an
Karlskrona. Malmo stad har dock flest strategier. Malmo stad
kommer att anvinda sig av utredningsarbete bade fore och efter at-
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garder laggs in, folja lansstyrelsens riktlinjer, framtagande av
handlingsplaner och plan for kustskydd, ta fram multifunktionella
atgarder, sammanstélla en kunskapsoversikt, omprovning av 1agt be-
lagna detaljplaner och skapa en handlingsplan for att grann-
kommuner och stat skall enas om tillvigagangssatt och finansiering.
Malmo stad forsoker fanga in de mesta genom strategier pa olika
omraden som tillsammans bildar en bred bas for att kunna hantera
havsnivahojningarnas paverkan i framtiden. Norrkoping satsar pa
tydliga riktlinjer som skall galla vid nybyggnation och exploatering
och inte sa mycket skyddsdtgarder i sig. Ansvaret for skydd verkar
laggas mer pa invanare eller aktorer som kommer att paverkas i
framtiden som vill gora nagot at detta genom att kommunen forslar
utdelning av bidrag till forman for de som vill bygga skydd. Pa sa satt
finns de dven mojlighet att skyddsatgarder kan uppforas snabbare
och effektivare samt billigare. De har olika strategier for olika om-
raden, upp- och nedstroms om Hiastskodammen samt icke karterade
omraden och strategiskt utvalda omraden i 6versiktsplaneringen,
vilket ar unikt i for kommunen jamfoért med de andra tva. Karlskronas
strategier utgors till storsta del av policyarbetet om lagsta grundlagg-
ningsniva, men skriver dven om att riktlinjer ska baseras pa SMHI:s
rapporter som kommer i framtiden och att platsspecifika atgarder
skall tillampas, dock inte vilka dessa ar eller hur de ska utformas. Det
handlar mer om senare utredningsarbete i processen.

Slutsats

Hur hanterar kommunerna osikerbeten kring framtida havs-
nivahdjningar?

Det ar tydligt utifran dessa exempel att osdakerheten kring hur klimat-
forandringarna paverkar havsnivdhojningarna i framtiden. Enbart
utifrdn kommunernas 6versiktliga dokument aterfinns tio olika
projektioner, en del egenproducerade och andra refererade till
myndigheter och kommissioner samt till FN:s klimatpanel. Det gar
inte helt sdkert att forutspa havsnivahojningarna, det finns for manga
paverkansfaktorer vilket formodligen lett till att kommunerna valt ett
worst-case scenario (+3,0m fram till 2100) som de utgar fran.

Utifran detta kan kommunerna arbeta och vet att de har marginalerna
pa sin sida, &tminstone fram till ar 2100 enligt dagens projektioner.
Efter millenniumskiftet blir projektionerna dnnu svarare, en av tre
kommuner har behandlat tiden efter ar 2100. Vad hander da?
Kommer kommuner att vara redo? Ar havsnivderna dnnu hogre?
Samtliga kommuner har valt att arbeta kontinuerligt i takt med ny
kunskap for att samhallets motstandskraft skall vara sa hog som
mojligt. Hur de kommer att arbeta med osakerheten kring havs-
nivdhdjningen langre fram an ar 2100 dterstar att se, men idag forlitar
sig kommunerna pa undersokningar inom omradet.

Hur arbetar Malmi stad, Norrkdopings kommun och Karlskrona
kommnn i sin versiktliga planering for att 6ka motstandskraften
mot havsnivahdjningar?

Uppskattningarna av havsnivahojningarnas konsekvenser verkar en-



ligt dessa kommuner vara forédande om inget gors dven om
projektionerna ar olika. Strategierna handlar framsti dessa
kommuner om att vara proaktiv genom risk- och éversvimnings-
analyser. D3 kan de lokalisera omraden som kommer att paverkas for
att skydda dem men samtidigt hitta nya omraden for exploatering
som inte kommer att paverkas i samma utstrackning. Malmo ar
den enda kommun av dessa som arbetar med de tva typer av
strategier som namns i forskningsoéversikten: offensiv och defensiv.
Ingen av kommunerna har annu valt att anvanda sig av retirering
som en metod for att skydda samhallet, orsaken till detta kan vara
manga.

Kommunerna arbetar delvis olika och delvis liknande for att
hantera havsnivahojningarna. De har alla inlett ett arbete med mal
och planer for att hantera havsnivahojningar som ett hot mot
samhallet. De verkar vara medvetna om hotet och gor sig redo,
forvisso i olika utstrackning. Det finns exempel pa flera olika
l6sningar hur man kan skydda sig mot havsnivahdjningar som
tidigare namnts i forskningsoéversikten, dessa ar dock en brakdel av
alla som finns. Strategierna i sin generella term verkar fungera for
kommunerna, vad giller defensiv strategi och kan sdledes antas vara
generaliserbar och applicerbar pa flera omraden i varlden. Plats-
specifika skillnader utgor spelreglerna for hur kommuner kan
skydda sig mot havsnivdhdjningar och gor det darmed svart att
generalisera en specifik 16sning som gar att implementera i andra
samhallen och kommuner. Skyddsbarridrer och marginalzoner kan
dock kategoriseras ut som en generell atgard som fungerar for dessa
tre kommuner, men vi bor vara medvetna om att dessa barriarer ser
olika ut fran plats till plats.

Vilka konsekvenser medfor havsnivahdjningar och vad finns det
for generella strategier att hantera havsnivahdining i fysisk
planering?

Vi vet inte allt om havsnivahojningar och hur de paverkas dven om
mycket kunskap finns inom detta omrade. Det finns manga
variationer och faktorer som ar platsspecifika och medfor skillnader
mellan omradena. Baserat pa att det inte finns en total kunskap om
havsnivahojningar och utredningar kring alla omraden ar slutsatsen
att vi inte kdnner till alla konsekvenser av havsnivahdjningar. De
konsekvenser som har storst effekt har klargjorts, men risken for att
en konsekvens skall uppsta ar olika beroende manga faktorer. Inom
fysisk planering finns det tre typer av strategier generellt sett som
presenterats, offensiv, defensiv och retirering, varav den sistnamnda
inte anvdands som metod i ndgon av de studerade kommunerna.

Diskussion

Kommunernas storlek och ekonomi kan vara en betydande faktor

i hur langt de har kommit i sina utredningar, organiseringar och
olika typer av planering for att hantera havsnivahojningar. Storre
kontor har moéjlighet att lagga flera arbetstimmar pa en kortare tid
an de mindre kontoren, vilket i slutindan leder till att fler dokument
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och utredningar kan tas fram av de storre kontoren. Dessutom finns
det politiska spelregler som kan satta kdppar i hjulen och ar helt
beroende fran kommun till kommun, men dven lagar och direktiv
som beskriver kommunernas ramverk och méjlighet for atgarder kan
paverka deras lage i processerna idag.

Det finns olika satt att arbeta for att 6ka motstandskraften i samhallet
mot havsnivdhojning. Fysiska ingrepp ar svdrare att generalisera och
applicera pa andra platser i varlden dven om sjdlva konceptet kan
anvandas, men bor byggas sa att det passar bestallaren och dairmed
kravs omfattande utredningsarbeten for platsen och kommunen. En
effektiv och popular atgard verkar vara att ta fram riktlinjer for
byggande sa att kommunerna i framtiden kan vara forberedd pa hoga
vattennivaer, dven dessa dtgarder ar olika fran plats till plats vilket
gor att kommuner behdéver ta fram egna riktlinjer som ar forandrings-
bara med tanke pa att projektionerna forandras. Malet ar tydligt,

att 6ka motstandskraften mot havsnivah6jning och klimatanpassa
samhallet, men det finns ingen rak vag att na det. Kunskap ar
avgorande for att forsta vad vi agerar mot och for att 6ka motstands-
kraften mot havsnivahojningar kravs ett helhetsperspektiv som ser
till olika sarbarheter som sedan kan repareras och minimera framtida
risker. Det kravs ett komplext samarbete mellan manga olika parter
for att ett effektivt skydd mot havsnivah6jningar kan produceras.



Avslutning
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