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Sammanfattning

Aven om vi med tiden lyckas vanda trenden sa att de klimatpaverkande utslappen borjar
minska &r vi nu inne i en period nar det ocksa ar nodvandigt att anpassa samhéllet till de
forandringar som &r pa vag och att planera sa att skadorna av ett forandrat klimat minskar. Det
galler pa alla nivaer — fran den globala, via kommunen ner till var och en av oss.

Kommunen har enligt Lag om kommuners och landstings atgarder infor och vid
extraordinéara handelser i fredstid och hojd beredskap (2006:544) bland annat i uppdrag att
analysera vilka extraordinédra handelser som kan intréffa i kommunen. Denna rapport ar
kommunens analys och beddmning av de risker som ett forandrat klimat kan innebéra for
kommunen. Kommunens fysiska planering ar en viktig grund for klimatanpassningsarbetet da
det i denna process gar att stalla krav pa att klimatanpassning sker i planering och byggande.

De klimatforandringar vi kan forvéanta oss i Danderyd &r att det kommer att bli varmare och
blotare. Olika klimatscenarier visar att arsmedeltemperaturen i kommunen ar cirka 4-6 °C
hdgre mot slutet av seklet an for referensperioden 1961-1990. Férutom hégre
medeltemperatur beréknas kraftiga varmebdljor, vilket definieras som en sammanhangande
period med en dygnsmedeltemperatur som 6verstiger 20°C under minst fyra pa varandra
féljande dagar, bli allt vanligare. Det kommer dven att regna mer, olika scenarioresultat ger att
arsmedelnederbdrden 6kar med 10-30 % mot slutet av seklet. Den storsta 6kningen av
nederborden kommer att vara under vinterhalvaret.

Havet forvantas stiga men till en borjan kompenseras den 6kade havsnivan av landhajningen.
| slutet av seklet beraknas medelvattennivan ha 6kat med cirka 40 cm i Danderyd vid en
global hgjning av havets niva pa 1 m. Lufttryck och vindar kan emellertid tillfalligt ge mycket
hoga vattenstand. Dessa extrema nivaer varar vanligen nagra timmar och brukar beskrivas
som 100-arsvattenstand. Ar 2010 &r 100-arsvattensténdet i Danderyd 120 cm och 2100
forvantas det vara 175 cm.

For sarbarhetsanalysens genomférande, anvandes den metod, morfologisk metodologi, som
Lansstyrelsen anvant i Klimat- och sarbarhetsutredningen. En workshop anordnades med
deltagande fran samtliga forvaltningar under varen 2012. Resultaten fran denna workshop
ligger till grund for analysen i denna rapport.

Den viktigaste forandringen fér kommunen vad géller en 6kad temperatur &r att en forkortad
vintersdsong kommer att innebéra minskat behov av snéréjning, minskat uppvarmningsbehov
I byggnader och mindre mojlighet att utféra vintersporter. En 6kad nederbdrd kan tillféalligt ge
hoga floden i dagvattensystem och vattendrag. Lagt liggande omraden kan drabbas av
tillfalliga 6versvamningar. Nar det galler havsnivahajningen ar det framforallt fastigheterna
vid Danderyds langa strandlinje som paverkas men dven végar kan drabbas av begransad
framkomlighet. Ytor som legat under havsniva kan ha en 6kad risk for ras och skred. Detta
behdver utredas vidare.

Forslag pa atgarder for att anpassa kommunen till ett forandrat klimat beskrivs i slutet av
rapporten. Framforallt behOver ytterligare utredningar av vagar, kajer och bebyggelse néara
strandlinjen utforas. Det kan bli aktuellt med invallning av vissa kuststrackor som t.ex.
oversvamningsskyddet vid Nora strand som uppfordes 2010.

Den okade temperaturen under sommarhalvaret kan innebéra att sarskilda boenden behéver
kylas samt att ett informationssystem till invanare som har behov av extra vard vid
varmebdljor behdver inforas.



Extremvader kan tillfalligt ge hoga havsnivaer redan i dagslaget varfor fastighetséagare med
strandnara bebyggelse bor informeras. Nar det géller nybyggnation bor en + niva for bygglov
definieras. Det bor ocksa inforas nya rutiner vid planering av nya omraden och byggnader sa
att hansyn till klimatférandringar beaktas.

Pa kort sikt bedéms Danderyds kommun, jamfort med manga andra svenska orter, l16pa
forhallandevis sma risker att drabbas av storre problem, eftersom vi inte har vattendrag eller
sjoar som ar sa stora att de kan 6versvamma stora delar av kommunen. Daremot finns det en
lang kuststracka och lagt liggande omraden dér det finns problem med avledning av
dagvatten. Detta ar markbart redan i dagslaget da extremvader tillfalligtvis kan ge hdga
havsnivaer och floden.
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1. Bakgrund

1.1 Kommunens uppdrag med risk- och sarbarhetsanalyser

Kommunen har enligt Lag om kommuners och landstings atgarder infor och vid
extraordinara handelser i fredstid och hojd beredskap (2006:544) bland annat i uppdrag att
analysera vilka extraordinéra handelser som kan intréffa i kommunen. Resultatet av detta ska
varderas och sammanstallas i en risk- och sarbarhetsanalys. Denna rapport & kommunens
analys och bedémning av de risker som ett fordndrat klimat kan innebara for kommunen.

1.2 Klimatférandringar och anpassning

Klimatforandringar marks redan idag och kommer att paverka samhallet framéver pa manga
olika sétt och inom manga olika sektorer saval positivt som negativt. Det framtida klimatet
kommer att bli varmare och blotare och det stélls krav pa att vi planerar samhéllet mer
hallbart och flexibelt sa att vi star rustade for ett forandrat klimat. Det &r viktigt att beakta
klimatanpassningsaspekter vid planering av bebyggelse och infrastruktur da dessa ska halla
manga artionden framaover.

Kommunens fysiska planering ar en viktig grund for klimatanpassningsarbetet da det i denna
process gar att stalla krav pa att klimatanpassning sker i planering och byggande. Exempelvis
bor det i nya detaljplaner beaktas hur framtida bebyggelse ska lokaliseras och utformas pa
basta satt for att klara framtida forvantade klimatforhallanden. Det kan bl.a. innebéra
tillrackligt skyddsavstand for att klara framtida forvantade vattennivaer och att i befintlig
bebyggelse utveckla teknisk infrastruktur och gronstruktur' pé ett strategiskt vis.

Det ar viktigt att klimatanpassningsfragor hanteras genom alla skeden i plan- och
byggprocessen fran kommunovergripande dversiktplan till detaljplan, bygglov och
byggsamrad med byggherren.

Vetenskapen kring klimatforandringar ar ingen exakt vetenskap utan utvecklas standigt
allteftersom nya undersékningar gors och erfarenheter fas. Darfor ar det viktigt att hela tiden
beakta forandringar inom forskningen genom att uppdatera klimat- och sarbarhetsanalysen vid
behov.

Denna klimat- och sarbarhetsanalys innehaller en kort beskrivning om effekter av
klimatforandringar i Stockholms 1&n och Danderyd. Déarefter beskrivs hur olika klimatfaktorer
kan paverka system och verksamheter i Danderyds kommun, vilket foljs av forslag pa
atgarder.

Nasta steg innebér en vardering, prioritering och konkretisering av atgarderna. Nar atgarder
genomforts ska uppfoljning och utvérdering ske.

! Gronstruktur, all mark som inte &r bebyggd eller belagd och bestér av ett n4tverk av sma och stora gréna
omraden med olika karaktar och funktion



1.3 Kommunens roll, nuvarande lage och situation

Danderyds kommun har en lang kustlinje mot Vartan och Edsviken. Under jarnaldern var
stora delar av kommunen 6versvammad, se Figur 1 nedan. Stora delar av Danderyds kommun
ar darfér gammal havsbotten.

Omraden som under jdrnaldern var tackta med-vatten, dverforda till dagens kartbild.
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Figur 1, vattennivan under jarnaldern 5 meter hogre &n dagens niva

Stora delar av Danderyds kommun karaktériseras som tradgardsstad. Manga av husen i
Djursholm och Stocksund &r fran forra sekelskiftet. Ungefar halften av invanarna i Danderyds
kommun bor i villor och hélften i flerfamiljshus.

Kommunen ar uppdelad i fyra kommundelar, i séder Stocksund i nordost Djursholm, nordvast
Enebyberg och i vaster Danderyd. Tvérs igenom kommunen gar E18 och Roslagsbanan.
Tunnelbanans réda linje anknyter i Mérby Centrum.



Det finns gott om gronomraden i kommunen trots att det inte ligger sa lang ifran Stockholms
stadskarna. Har finns bl.a. tre golfbanor och flera stora strévomraden; Rinkebyskogen och
Altorpsskogen.

1.3.1 Ansvar

Kommunen ska i sin planering ta hansyn till miljé- och klimataspekter (PBL 2 kap. 38). |
enlighet med Danderyds miljéprogram? ska kommunen verka fér god utomhusmiljd, god
inomhusmiljo, framja en langsiktigt hallbar utveckling samt vélja miljoméassigt goda varor
och tjanster. Inom ramen for klimatarbetet ar det sarskilt viktigt att kommunen tar sitt ansvar
for att begransa sin klimatpaverkan genom utslapp av vaxthusgaser, bade inom den egna
organisationen, men ocksa genom att informera och forega med gott exempel gentemot
kommunens invanare och dvriga arbetsgivare.

Kommunen har ett stort ansvar att fatta beslut om kommunala riktlinjer, véaga in
klimatanpassning i den fysiska planeringen och utdva tillsyn 6ver byggandet och
forvaltningen av fastigheter. Dessutom har kommunen ansvar att vidta
klimatanpassningsatgarder samt att informera olika aktorer och allméanheten om hur
kommunen kommer att paverkas av klimatforandringarna och vilka insatser man planerar att
genomfora for att moéta férandringarna.

1.3.2 Nuvarande lage och situation

Danderyds kommun arbetar aktivt med energieffektiviseringsfragorna och beskriver i ett
styrdokument® fér energieffektivisering olika mal och atgarder for att uppna
energibesparingar i kommunens egna byggnader och transporter. Kommunen bedriver ocksa
ett aktivt arbete gentemot invanare, féretag och organisationer i kommunen genom energi-
och klimatradgivning.

Danderyds kommun har pabdrjat arbetet med klimatanpassning genom uppférande av ett
oversvamningsskydd vid Nora strand. Omradet vid Nora strand drabbades av aterkommande
oversvamningar. Oversvamningsskyddet fardigstalldes ar 2010, och bestér av en tit spont och
en tat vall. Sponten och vallens 6verkantsniva har valts till +1,05, vilket &r ca 0,7 m 6ver
befintligt markniva, se Figur 2 nedan. Oversvamningsskyddet ar utformat sa att det vid behov
gar att bygga pa det ytterligare.

Figur 2, 6versvdmningsskydd vid Nora strand

?Beslut i KF 2011-03-14 § 29
¥ Styrdokument for energieffektivisering ar 2012- 2014, beslut i KF 2012-01-30 § 5



Danderyds kommun deltog i ett samarbetsprojekt med FOI, Totalforsvarets forskningsinstitut,
under 2011. Detta utmynnade i en rapport- ”Klimatanpassade framtidsbilder av Danderyds

kommun*.

Denna klimat- och sarbarhetsanalys beskriver i analysdelen nedan hur olika system och
systemtyper paverkas av olika klimatfaktorer. Darefter sammanfattas analysen i hur
kommunens verksamheter paverkas och forslag pa &tgarder listas. Atgarderna behéver
varderas, konkretiseras, prioriteras och ansvarig forvaltning utses. Darefter utfors atgéarder
enligt ansvarsfordelning, utvarderas och f6ljs upp.

2. Konsekvens- och sarbarhetsanalys
2.1 Klimatforandringarna i kommunen — metod och scenarier

For sarbarhetsanalysens genomférande, anvindes den metod, morfologisk metodologi®, som
Lansstyrelsen anvant i Klimat- och sarbarhetsutredningen. En sarbarhetsanalys, byggd pa
morfologisk metodologi, bestar av de tre delarna orsak/hot, system/sektorer samt
konsekvenser, se Figur 3 nedan. De olika faktorerna inom orsak och system kombineras och
beddms kvalitativt gentemot varandra avseende konsekvenser, samt varderas. Slutsatserna
ligger sedan till grund for diskussioner kring atgérder.
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SARBARHETSANALYS

KONSEKVENS- OCH

Figur 3, metod for sarbarhetsanalys

En workshop anordnades med deltagare fran kommunens samtliga forvaltningar under varen
2012.

System och systemtyper definierades och dessa har analyserats med avseende pa olika
klimatfaktorer. Foljande systemtyper valdes:

Vagar

Jarnvagar

Telekommunikation

Elsystem

*FOI, ” Klimatanpassade framtidsbilder av Danderyds kommun” FOI Memo 3694
® Klimatanpassningsplan, Process och verktyg, Léansstyrelsen i Stockholms léan 2010.



e Fjarrvarme

e Avlopps- och dagvattensystem

e Dricksvattenforsorjning

e Byggnadskonstruktioner

e Varme och kylbehov i byggnader
e Bebyggd mark

e Ménniskors hélsa

e Friluftsliv

e Naturmiljo landekosystem

Foljande klimatfaktorer valdes:

e (kad temperatur

e (Okad nederbdrd och hoga floden

e hojd havsniva

e Risk for ras, skred och erosion
For hojd havsniva har tre olika nivaer beaktats, 0,5, 1 och 2 m. Deltagarnas synpunkter
antecknades i en matris, se bilaga 1.

2.2 Klimatfaktorer

Foljande klimatfaktorer har anvants i analysen: 6kad temperatur, 6kad nederbdrd och héga
floden, hojd havsniva och risk for ras och skred samt erosion. Paverkan av dessa
klimatfaktorer i Stockholms 1an och Danderyd beskrivs nedan. Analys av det framtida
klimatet baseras i denna rapport pd SMHI:s regionala klimatsammanstallning for Stockholms
1an.® Eftersom vetskapen om klimatfoérandringar standigt forandras ar det viktigt att uppdatera
klimat- och sarbarhetsanalysen nar nya rapporter presenteras.

2.2.1 Okad temperaturer

Klimatmodeller pekar pa att det kommer bli varmare i lanet. Temperaturékningen &r storst
under vinterperioden men framtrader under alla arstider.

Medeltemperaturen i lanet var 1961-1990° 5,8°C. Fér perioden 19912008 hade
medeltemperaturen 6kat med 1,1°C, och var darmed 6,9°C. Mot slutet av seklet visar olika
klimatscenarier att arsmedeltemperaturen ar cirka 4-6 °C hogre an for referensperioden 1961
1990, det vill sdga cirka 10-12 °C, se Figur 4 nedan. Férutom hdgre medeltemperatur
beréknas kraftiga varmeboljor, vilket definieras som en sammanh&ngande period med en
dygnsmedeltemperatur som oéverstiger 20°C under minst fyra pa varandra féljande dagar, bli
allt vanligare. De hittills varmaste aren i ldnet var & 2000 och 1934. Ar 2010 var daremot
kallare &n referensperioden. Trendberakningar for medeltemperaturer visar anda pa en okning
av temperaturen under resten av seklet. Men spridningen pa resultaten &r stor och det gar inte
att utesluta att vi far kallare ar en bra bit in pa seklet.

Antalet nollgenomgangar, nar tva pa varandra foljande dagar har en temperaturskillnad som
passerar 0°C, forvantas mot slutet av seklet intraffa vid 10-20 tillfallen per ar mot dagens
cirka 30 tillfallen.

® Regional klimatsammanstallning - Stockholms lan. Rapport nr 2010-78, SMHI
” Arsmedeltemperatur 1961-1990 ar idag referensperiod for att bedéma forandringar i
klimatet.
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Figur 4, Beraknad utveckling av arsmedeltemperatur i Stockholms lan.

Ett varmare klimat kommer att tidigareldgga vegetationsperiodens start med mellan 60-80
dagar mot slutet av seklet, fran medelvardet som idag ligger pa dag 110, vilket motsvarar
ungefar slutet pa april. Vegetationsperioden kommer da att inledas i mitten av februari.
Dessutom kommer vegetationsperiodens langd att bli 100-140 dagar langre, mot
referensperiodens cirka 195 dagar. Det innebér att storre delen av aret i teorin kommer att
utgbra vegetationsperiod vid seklets slut.

2.2.2 Okad nederbord

Arsmedelnederborden beréknas i slutet av seklet 6ka med 10-30 procent. Scenarioresultaten
har stor spridning, men den tydligaste trenden ar att den storsta 6kningen av nederbérd
forvantas under vinterhalvaret. For sommaren syns ingen tydlig trend, dock kommer potentiell
avdunstning 6ka med en hogre temperatur. Fram till mitten av seklet finns ingen markant
skillnad i arsmedelnederbdrden.

Framtida studier av den langvariga nederbdrden visar inte pa nagon tydlig trend (beraknat
som antalet 3-dagarsperioder med nederbdrd 6ver 10 mm/dygn).

Extrem nederbdrd ar mangder som vasentligt 6verstiger de normala, till exempel under en
manad, ett dygn eller en timme. Ett skyfall kan forenklat sagas vara nar det kommer mer an
40 mm per dygn. Vid dubbelt sa mycket regn, 90 mm per dygn, svammar manga vattendrag
over och det &r stor risk for Gversvamningar i utsatta omraden. I lanet har ett sadant skyfall
endast uppmatts en gang mellan 1900-20048. Oversvamningar har dock intraffat flera ganger
i lanet trots att regnméangderna understigit 90 mm pa ett dygn. Den sédra och nordligaste
delen av l&net &r de delar som i dagens klimat upplever de mest extrema
nederbérdsméngderna. Den mest extrema dygnsnederborden med en aterkomsttid pa 20 ar
respektive 100 ar berdknas oka med 20 procent i slutet av seklet jamfort med referensperioden
1961-1990. Resultaten fran scenarierna visar dock pa en stor spridning.

® Endast SMHI:s officiella stationer anvéands vid dessa matningar. Det innebér att det kan ha
funnits exempel pa extrem nederbord som fallit mellan dessa métstationer.



| ett varmare klimat kommer den stérsta snoméangden, sa kallat snomax, att minska. Beroende
pa omrade kommer antalet snddagar i lanet att minska med mellan 65-100 dagar vid slutet av
seklet, jamfort med dagens 80120 dagar. Saledes kommer det att finnas snétacke bara under
nagra veckor vid slutet av seklet.

2.2.3 Forandrade floden

Generellt kan sédgas att samtliga vattendrag i framtiden kommer att fa en omfordelning av
flodet. Den idag tydliga arstidskaraktaristiken med laga vinterfloden och en betonad varflod
kommer att erséttas med hogre floden under vintern, en lagre och tidigare varflod samt lagre
floden under sommaren. Detta beror pa att nederborden 6kar under vintern och i mindre grad
an idag kommer att lagras som sné. Sommartid minskar medeltillrinningen till foljd av 6kad
avdunstning.

2.2.4 Stigande havsnivaer

An kvarstar en hel del fragetecken kring forandringen av havsnivaerna i framtiden.
Internationella utredningar pekar pa att den globala havsnivahoéjningen under perioden 1990-
2100 kan bli uppat en meter sett som ett globalt medelvarde. Det &r utifran detta varde och
antaganden om lokala effekter som SMHI har gjort berékningar av framtida medelnivaer och
extremnivaer for Stockholms 1an.°

2.2.4.1 Medelvattenstand och landh6jning

Ett framtida medelvattenstand kommer bland annat att paverkas av den globala
havsnivahojningen och landhdjningen. | Stockholms lan ar den absoluta landhdjningen 0,43
cm per ar vid matstationen Landsort och 0,52 cm per ar vid matstation Stockholm. |
Forsmark, en bit utanfor lansgransen, ar landhojningen uppskattad till 0,78 cm per ar.
Relationen mellan landhgjning och havsnivahdjning har andrats sedan mitten pa 1900-talet
beroende pa havets globala hojning. En analys av data fran ar 1886 fram till idag visar att den
globala havsnivahojningen har varit ungefar 1,5 mm per ar pa 1900-talet, totalt cirka 20 cm
under denna tidsperiod.

Under 2000-talet har havsnivahdjningen accelererat. Havsytan globalt har i medeltal stigit
drygt 3 mm per &r under perioden 1991-2003. *°

Medelvattenstandet idag ligger lagre an ar 1990 eftersom landhéjningen fortfarande ar
snabbare &n havsnivahojningen. Detta forhallande forvantas andras vid mitten av seklet da
havsnivahojningen kommer att vara snabbare dn landhgjningen. Medelvattenstandet kommer
darefter att 6ka. | slutet av seklet berdknas medelvattennivan ha ékat med cirka 40 cm i
Danderyd vid en global hojning av havets niva pa 1 m.

2.2.4.2 Extrema vattenstand idag och i framtiden

Lufttryck och vindar &r de viktigaste faktorerna som skapar variationer i vattenstandet i
Ostersjon. Lagtryck och péalandsvind ger hogre vattenstand, hogtryck och franlandsvind ger
lagre vattenstand. De extrema nivaerna varar vanligen i nagra timmar. Vagor har betydelse for
overspolning och dven de orsakas av vindar. Hur hogt upp pa land som vagorna skoljer beror
bland annat pa kustens topologi saval som de geologiska forhallandena. Vid en 6ppen kust
med stort bottendjup strax utanfor stranden finns mer vagenergi tillganglig. Manga av lanets
storre orter ar skyddade mot vagor genom att de ligger vid en vik eller i skéargard.

® SMHI, Regional klimatsammanstallning - Stockholms lan. Rapport nr 2010-78. Norrkoping
¥ SMHI, Regional klimatsammanstallning - Stockholms l&an. Rapport nr 2010-78. Norrkdping



Vinduppstuvning ar en annan faktor som kan ge hogre vattenstand lokalt. | samband med att
vind blaser dver en vattenyta i till exempel en vik fors vatten i vindens riktning fran en sida av
viken till den motsatta. Bade bottendjup och 6vrig topografi ar viktiga for dessa lokala
uppstuvningseffekter.

Extrema vattenstand kan beskrivas med 100-arsvattenstandt. Ar 2010 ar 100-arsvattenstiandet
i Danderyd 120 cm och 2100 forvéntas det vara 175 cm.

Danderyds kommun har en lang strandlinje varfér kommunen paverkas vid havsnivahojning.
Vid extremvader andras vattenstandet snabbt. For att kunna forbereda for olika
vaderhandelser har flera kartor tagits fram med olika nivaer av havsnivahojning; 0,5 m, 1,0 m
och 2,0 m dver dagens vattenniva, se Figur 5, Figur 6 och Figur 7 nedan.

Méjlig framtida
7 vattenniva

DJURSHOLM & |

0 250500 - 1 000 Meter
=t

Teckenforklaring

| —

S { W

rrrrrrrrrrrr - Dagens strandlinje b i ?
"""""" J

+0,5m

Figur 5, karta dver Danderyds kommun havsniva + 0,5 m.

1 Begreppet 100-arsvattenstand anvéands har for att beskriva den hégsta niva i havet som har
en sannolikhet pa 63 procent att intraffa pa 100 ar.
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Figur 6, karta dver Danderyds kommun havsniva + 1,0 m.
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Figur 7, karta 6ver Danderyds kommun havsniva + 2,0 m.

Méijlig framtida
vattenniva

10



2.2.5 Risker for skred, ras och erosion

2.2.5.1 Ras och skred

Risker forknippade med ras och skred beror pa lokala forutsattningar. Det innebér att en
beskrivning av andrade stabilitetsforhallanden till foljd av klimatforandringarna pa den
regionala nivan enbart later sig goras i generella termer. | dagens klimat intraffar ras och
skred framst i samband med sndsmaltning, tjallossning samt under perioder med mycket regn.
Ytvatten tranger da till stor del ned i jorden och bildar grundvatten. Da grundvattennivan hojs
okar portrycket i jorden, hallfastheten forsamras och sannolikheten for ras och skred 6kar.
Ras och skred kan bero av naturliga erosionsprocesser, men de kan ocksa bero pa manskliga
ingrepp i naturen. Trycket i jorden kan till exempel férandras genom att marken exploateras.
Ras och skred &r snabba rorelser i berg eller jord som kan orsaka stora skador och som kan
intraffa helt utan forvarning.

De klimatforhallanden som framst paverkar markstabiliteten ar nederbord, fléden och nivaer i
hav, sjoar och vattendrag. Faran for skred och ras 6kar genom att ett 6kat vattentryck i
markens porer minskar hallfastheten. Okad nederbérd leder till 6kad avrinning och erosion
som ocksa paverkar slantstabiliteten. Forandrade grundvattennivaer kan medfora forsamringar
av stabiliteten i slénter av lera och silt (finkornig jordart). | Stockholms lan beréknas
grundvattennivaerna i framtiden 6ka under vintern medan de minskar under sommaren. Under
sommarperioden vantas dven vattennivaerna i vattendrag bli lagre vilket leder till att den
mothallande kraften i strandslanterna minskar. Om markens vattentryck fortfarande ar forhojt
kan detta leda till att risken for ras och skred 6kar."

| Klimat- och sarbarhetsutredningen pekas Stockholms lan ut som ett omrade dar risken for
ras och skred kommer att 6ka i ett forandrat klimat. Figur 8 nedan visar dversiktliga
riskomraden for ras och skred i bebyggda omraden (brunmarkerat) och erosion (blamarkerat)
enligt MSB:s forstudie fran 1996.%

2.2.5.2 Erosion

SGl:s utredning 6ver skred, ras, erosion och 6versvamning i Stockholms 1an** p&pekar att det
finns forutsattningar for erosion langsmed kusten i kommunen. Vidare undersékning bér
darfor utforas.

123G, Riskomraden for skred, ras, erosion och dversvamning i Stockholms lan — for dagens
och framtidens klimat. Linképing 2011
3 SGI, Riskomraden for skred, ras, erosion och dversvamning i Stockholms lan — for dagens
och framtidens klimat. Linképing 2011
4 SGI, Riskomraden for skred, ras, erosion och dversvamning i Stockholms lan — for dagens
och framtidens klimat. Linképing 2011
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Figur 8, riskomraden for ras och skred och erosion

2.3 Systemtyper och konsekvenser av ett forandrat klimat

| analysen for att studera hur klimatférandringar paverkar verksamheten i Danderyds kommun
och kommunen som geografiskt omrade har Lansstyrelsens metod anvénts, morfologisk
metodologi. En workshop anordnades under varen 2012 dar deltagare fran samtliga
forvaltningar deltog. De viktigaste faktorerna fran workshopen beskrivs nedan.

2.3.1 Vagar
| kommunen finns manga vagar som ligger langs kustlinjen. Dessa &r saledes sarbara vid okad

havsniva och vid tillfalligt hoga floden fran ckad nederbdrd. Detta kan innebéra att boende
kan fa svart att ta sig till och fran sina fastigheter. Kommunens hemtjanst, raddningstjanst
m.fl. far ocksa svarighet att ta sig fram. VVagar undermineras och skador kan uppkomma.
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Nar det galler temperaturens inverkan pa vagar ar det framférallt vid nollgenomgangar (da
temperaturen passerar noll) da halka uppstar som vagunderhall behovs. Omradet vid
Stocksundsbron har pekats ut som riskomrade for skred och ras. Om stocksundsbron skadas
innebar det svara konsekvenser for boende i kommunen att ta sig till sina arbeten men ocksa
svarigheter for personal i kommunen och andra arbetsplatser i kommunen att ta sig till sina
arbetsplatser. Detta kan ge problem fér kommunens skolor, férskolor, Danderyds sjukhus
m.m.

2.3.2 Jarnvagar

Vid tillfalligt hoga floden fran 6kad nederbord kan sparen vid Roslagsbanan undermineras.
Aven risken for intrangning av vatten i tunnelbanan vid Danderyds sjukhus okar vid hoga
floden.

Jarnvagar, tunnelbanan och Roslagsbanan drabbas av problem om stocksundsbron skadas,
vilket kan medfara svarigheter for boende och personal i kommunen att ta sig till och fran
sina arbeten.

Tunnelbanan och Roslagsbanan ligger inte namnvart lagt i Danderyds kommun. En
vattenintrangning i tunnelbanesystemet vid en annan plats, t.ex. Gamla stan kan dnda innebéara
stora konsekvenser, bade for kommunens egna pendlande invanare samt for arbetsplatser
lokaliserade i kommunen.

Nér det géller klimatfaktorn 6kad temperatur kan det vid mycket hoga temperaturer bli
solkurvor pa ralsen och driftsbrott. Komforten pa Roslagsbanan forsamras eftersom tagen inte
ar luftkonditionerade.

2.3.3 Tekniska forsorjningssystem, telekommunikation och elsystem

Okad risk for stormfalle kan innebara problem for luftburna ledningar, sdsom kraftmatning till
jarnvag, telekommunikation och elnatet, vilket indirekt kan paverka radio- och
tevesindningar. Aven master kan utsattas for problem. Nedgrévda ledningar skyddar fran
stormfélle, men maste istallet sakras fran kabelbrott genom skred.

Vid 6kade floden kan vattenintrangning ske i nedgravda kablar, vilket kan orsaka
stromavbrott. Detta kan orsaka problem for dricksvattenforsorjning, telekommunikation,
uppvarmning och kylning av byggnader.

2.3.4 Fjarrvarme

Fjarrvarmenétet kan skadas av markforskjutningar orsakade av ras och skred. Fjarrvdrmenatet
i Danderyds kommun ligger i huvudsak langs E18, ett omrade som inte har en 6kad risk for
skred och ras™. Vid utbyggnad av fjarrvarmenatet bor dock klimatanpassningsaspekter tas
med.

1* SGI, Riskomraden for skred, ras, erosion och dversvamning i Stockholms lan — for dagens
och framtidens klimat. Linképing 2011
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Det finns tva anslutningspunkter i kommunen for att koppla in reservfjarrvarme vid tillfalligt
driftsstopp.

Okad temperatur innebar att det pa sikt krivs ett minskat uppvarmningsbehov.

2.3.5 Avlopps- och dagvattensystem

Okade regnmangder leder till storre floden som maste omhandertas. Kommunens VA-system
bestar till allra storsta delen av duplikatsystem, d.v.s. separata system for spill- och dagvatten.
Okade regnmangder ger dock okade spillvattensmangder da viss del av regnvattnet hamnar i
spillvattenflodet. Med 6kade och mer intensiva regn och en ékad havsvattenniva kan aven
svarigheter att dranera bort dagvatten uppsta, vilket ger 6versvamningar av lagt liggande
omraden och kallare.

Okade floden eller éversvamningar kan ocksa innebara att kapaciteten i pumpstationerna inte
racker till, vilket i sin tur kan innebdra att orent spillvatten svammar 6ver och rinner ut i
recipienterna.

2.3.6 Dricksvattensforsorjning

Danderyds kommun har ingen egen vattentakt utan kdper sitt vatten fran Norrvatten, som i sin
tur har Mélaren som dricksvattentakt. Darfor kan inte klimatanpassningsproblem for
dricksvattenforsérjning hanforas till Danderyds kommuns geografiska omrade.

En 6kad temperatur pa sommaren kan innebéra en 6kad bevattning av villatradgardar.

2.3.7 Byggnadskonstruktioner

Okad temperatur i kombination med hog nederbérd kan ge 6kad luftfuktighet vilket kan ge
paverkan pa byggnadskonstruktioner och materialval, t.ex. fuktskador och mogelproblem.
Okad temperatur kan ocks& medféra att sno faller i form av blétsnd vilket kan innebéara
problem for byggnader med platta tak.

2.3.8 Varme och kylbehov i byggnader

Vid nollgenomgangar, d.v.s. da temperaturen passerar nollpunkten, ar det svart att styra
innetemperaturen, vilket kan innebéra samre inomhusklimat. Minskat antal graddagar, d.v.s.
da temperaturen understiger + 16 grader och byggnaden behdver uppvarmning innebar
minskat uppvarmningsbehov. Okad temperatur och okad solinstralning innebar att
inomhusklimatet forsamras vilket kan ge problem for dldre, sma barn och andra utsatta

grupper,

2.3.9 Bebyggd mark

Okad nederbérd och hojd havsniva medfor att laglanta omraden kan dversvammas. Det &r
darfor viktigt att vid planering av laglant mark beakta klimatanpassningsaspekter. | vissa
laglanta omraden kan 6ppna dagvattenlosningar anlaggas. Byggnader som planeras i laglanta
omraden ska konstrueras sa att dessa tillfalligt kan éversvammas, t.ex. ej inredd kéllare.

Det ar viktigt att dversvamningsrisker beaktas i samband vid planldggning och
bygglovshantering.
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2.3.10 Manniskors héalsa

Okad temperatur kan innebara att aldre, sjuka och andra utsatta gruppers halsa aventyras.
Livsmedelskvalitet férsamras vid 6kad temperatur. Detta kan medfdra en 6kad belastning
inom sjukvarden vilket i sin tur kan leda till problem med bemanning. Darfor &r det viktigt att
rutiner om saker hantering av livsmedel infors. Avfall paverkas ocksa av en ¢kad temperatur
varfor avfallshanteringsrutiner bor ses dver. Detta géller speciellt matavfall men ocksa
forbandsmaterial m.m. vid séarskilda boenden.

Okad nederbord i kombination med hég temperatur ger 6kat antal myggor, fastingar och
andra skadedjur. Okat antal fastingar kan leda till halsoproblem. Okad temperatur kommer att
ge langre véxtsasong vilket i sin tur kan ge 6kade pollenbesvér.

Okad nederbord kan ge upphov till fler problem med fukt- och mogelférekomst i byggnader
som kan leda till 6kade problem med ohéalsa som astma och allergibesvar.

2.3.11 Friluftsliv

En 6kad temperatur innebar att friluftslivet paverkas, vintersportssasongen kortas till skillnad
fran sommarsisongen som blir langre. Okad temperatur i kombination med nederbord och
hoga floden paverkar kommunens utomhusbad. Det blir 6kad risk av fororeningar (6kad
bakteriehalt) och 6kad risk for algblomning. Det finns utredningar som visar att badsarsfeber
kommer att 6ka, denna akomma kan vara livshotande for personer med nedsatt
immunforsvar.'® Det ar dock positivt att badsasongen férlangs eftersom vattentemperaturen
Okar.

2.3.12 Naturmiljo landekosystem

Okad temperatur kan utgora ett hot mot kommunens grénomraden i form av ékad brandrisk. |
kommunen finns ett flertal omraden som ar fororenade efter nedlagda verksamheter samt
gamla deponier. Denna férorenade mark kan komma i dagen vid skred eller ras. Darfor ar det
viktigt att identifiera dessa omraden och i kombination med vidare utredningar kring risker for
ras och skred underscka om dessa omraden ligger i ett riskomrade.

De positiva konsekvenserna &r en langre vaxtsésong.

2.4 Sammanfattning av det framtida klimatet i kommunen

2.4.1 HOgre temperaturer

Den viktigaste forandringen vad géller en 6kad temperatur for kommunen dr att en foérkortad
vintersdsong kommer att innebéra minskat behov av snéréjning, minskat uppvarmningsbehov
i byggnader och mindre mojlighet att utfora vintersporter. Under sommarhalvaret kommer en
Okad temperatur innebdra ett 6kat kylbehov i sarskilda boenden samt informationssystem till

16 Halsoeffekter av ett forandrat klimat — risker och atgarder i Stockholms lan, Lansstyrelsen
2012
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invanare som har behov av extra vard vid varmeboljor. Kvaliteten i badvattnet i kommunens
sjoar kan forsamras.

2.4.2 Okad nederbord

En 6kad nederbord kan tillfalligt ge hoga floden i dagvattensystem och vattendrag. Lagt
liggande omraden kan drabbas av tillfalliga 6versvamningar, se Figur 9.

Figur 9, 6versvamning i Framnésparken, Djursholm, januari 2012

2.4.3 Risk for skred och erosion

Ytor som legat under havsniva kan ha en 6kad risk for ras och skred. Detta behéver utredas
vidare.

MSB har utfort en forstudie for Stockholms 1an 1996%". I denna redovisas att det finns risk for
skred och ras pa ett flertal kuststrackor i kommunen, se Figur 8, riskomraden for ras och skred
och erosion. Riskomradena kommer att vara foremal for fortsatt uppmarksamhet i samverkan

med andra intressenter.

2.4.4 HOjd havsniva

Danderyd har en lang strandlinje och méanga fastigheter som ligger vid denna. Extremvader
kan tillfalligt ge hoga havsnivaer redan i dagslaget varfor fastighetsagare med strandnara
bebyggelse bor informeras. Invallning av vissa kuststrackor bor utredas. Dessutom bor en +
niva for bygglov definieras.

17 Riskomraden for skred, ras, erosion och dversvamning i Stockholms l4n - fér dagens och
framtidens klimat, Lansstyrelsen i Stockholms lan i samarbete med SGI och SMHI, 2011
diarienummer: 2-1003-0202
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2.5 Atgardsforslag

For att vara rustade for klimatforandringar listas foljande atgarder:

2.5.1 Vagar

Foljande atgarder for vagar bor beaktas:

e En forstudie 6ver kommunens kajer har utforts. En kartlaggning har gjorts av omraden
langs med kustlinjen med hénsyn till dversvamningsrisken for att foresla vilka
kajobjekt som vid en ombyggnad bor forses med dversvamningsskydd. Det ar viktigt
att fordjupa och fortydliga analysen med avseende pa klimatanpassningsaspekter i det
fortsatta arbetet med kommunens kajer.

e Vigar langs kustlinjen bor studeras. Vid 6kade floden och havsniva kan dessa
undermineras.

e Utred om nya dversvamningsskydd vid utsatta kuststrackor behdver byggas.

e Utred om det finns tillganglighetsproblem for raddningstjanst, hemtjanst och andra
viktiga servicefunktioner for fastigheter vid 6versvamning.

e Utred ocksa om akutplan behdver upprattas for hur personalforsorjningen, leveranser
av mat m.m. ska sakerstallas om tillganglighetsproblem uppstar p.g.a. erosions- och
Oversvamningsskador.

e Utreda om det finns behov att flytta vagbanor, gang- och cykelstrak till hdgre och
fastare markunderlag.

e Utred om det finns vagsvackor vid t.ex. planskilda korsningar dar stora
vattensamlingar kan uppsta. Utforma atgarder om det finns behov for detta.

2.5.2 Jarnvagar

Foljande atgarder for jarnvagar bor beaktas:
e Riskomradena for skred och ras kommer att vara foremal for fortsatt uppmarksamhet i
samverkan med andra intressenter, t.ex. trafikverket.

2.5.3 Tekniska forsorjningssystem

Foljande atgarder for tekniska forsorjningssystem bér beaktas:
e Utreda om elsystemsforsorjningen i pumpstationer behéver sékras for en héjd
havsniva.

2.5.4 Fjarrvarme

Foljande atgarder for fjarrvarme bor beaktas:
e Vid utbyggnad av fjarrvarmenétet bor klimatanpassningsaspekter tas med, t.ex. om
omradet ligger i riskomradet for ras och skred.

2.5.5 Avlopps- och dagvattensystem

Foljande atgarder for Avlopps- och dagvattensystem bor beaktas:
e Infor rutiner vid planering av nya omraden sa att hardgjorda ytor minimeras och 6ppna
dagvattenldsningar infors.
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Undersok mojligheten att infora gronstruktur pa tak och fasad. Gronstrukturen medfor
att dagvatten fordrgjs innan det nar dagvattensystemen. Utred om rutiner kan inforas
att gronstrukturer beaktas vid planering av nybyggnation.

Vid projektering av nya pumpstationer eller renovering av befintliga bor styr- och
reglerutrustning ligga hogt sa att driftstopp inte intraffar.

Undersok om det foreligger kapacitetsbrist i VA- och dagvattensystemet.

Undersok konsekvenserna av ett utslaget reningsverk (Kappala)

2.5.6 Dricksvattensforsoérjning
Foljande atgarder for drickvattensforsorjning bor beaktas:

Infor eventuellt bevattningsrestriktioner under sommarmanaderna.

2.5.7 Byggnadskonstruktioner
Foljande atgarder for byggnadskonstruktioner bor beaktas:

Okad luftfuktighet bor beaktas vid materialval vid nybyggnation samt vid underhall.
Undersok hallfastheten pa byggnader med platta tak sa att dessa klarar en 6kad
snolast.

Undersok om rutin behover utvecklas for forbattrad dranering i och kring befintliga
hus och vid byggprojektering.

Undersok om rutin behdver utvecklas for att kvalitetssakra anvandandet av
fuktsparrar pa grundkonstruktioner.

2.5.8 Varme och kylbehov i byggnader
Foljande atgarder for varme- och kylbehov i byggnader bor beaktas:

Overvig att utrusta sarskilda boenden med kylsystem.

Utforma foreskrifter for nybyggnation av dldreboende, vardboende, forskolor, skolor
m.m. sd att dessa ar anpassade att klara varmeboljor. T.ex. kan byggnaden placeras i
nordost lage. Det ar ocksa viktigt att planera skuggiga uteplatser med mycket gronska.
Undersok mojligheten att utforma byggnaden med gront tak och gron fasad vilket ger
ett skdnare inneklimat. Gronstrukturen hjalper dessutom till att férdroja regnvatten
vilket &r positivt for dagvattenhanteringen.

Vid planering av nybyggnation bor fonster och ljusinslapp skarmas av sa att
vintersolens stralar kommer in medan sommarhettan stangs ute.

Undvika exponering av offentliga lokaler, bostadsrum i sdderlagen.

Tillse att det finns tillracklig tillgang till solvavskarmning vid lekplatser, lekytor vid
forskolor och pa skolgardar.

2.5.9 Bebyggd och obebyggd mark
Foljande atgarder for bebyggd mark bor beaktas:

Ta fram checklista for klimatfaktorer infor detaljplaneuppdrag.

Det ar nodvandigt att utforma nya riktlinjer for bygglov for att klara
havsnivahdjningen. En + niva dver havsytan for fardigt golv vid bygglovshantering
bor definieras.
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Inventering av befintlig bebyggelse som ligger i laglant omrade bor utforas. Det ar av
sarskild vikt att byggnader med riksintresse eller byggnader som inhyser
samhallsviktig verksamhet identifieras.

Utred om det finns omraden som bor invallas.

Utred hur fastighetsagare till strandnéra bebyggelse ska informeras.

Kartlagg omraden med 6kad risk for ras och skred och utfér analyser av dessa
omraden.

Kartlagg omraden med okad risk for erosion och utfor analyser av dessa omraden.
Utreda om det finns mojlighet att flytta pa byggnader som riskerar att skadas av
vattenskador/6versvamningar.

Foljande atgarder for obebyggd mark bor beaktas:

Utred om det finns omraden som bor invallas.
Kartlagg omraden med 6kad risk for ras och skred och utfor analyser av dessa
omraden.

2.5.10 Manniskors hélsa
Foljande atgarder for manniskors hélsa bor beaktas:

Vid planering av nya sarskilda boenden bor faktorer som en 6kad temperatur och dkad
nederbdrd beaktas. Detta behandlas under atgarder for varme- och kylbehov i
byggnader.

Behovet av ett informationssystem vid véaderforandringa bor utredas. T.ex. bor éldre,
sjuka och andra utsatta grupper informeras da en varmebalja ar i antdgande.
Hemtjénsten bor ha extra beredskap vid varmebdlja. Brukare som ar kansliga for
varme bor fa extra hjalp till svalka.

Undersok om allman vaccination mot TBE-smitta fran fastingar ska inforas.

Unders6k om rutiner for saker hantering av livsmedel vid 6kad temperatur ska inforas.
Detta ar sarskilt viktigt for sarskilda boenden och for hemtjénst.

Undersdk om rutiner for avfallshantering ska ses éver. Detta ar sarskilt viktigt for
sarskilda boenden och for hemtjanst.

Undersoka om rutiner behdver inforas for 6kad provtagning av livsmedel

Undersok om det finns behov av forbattrad ventilation/luftvaxling i bostadshus och
offentliga lokaler.

Undersok om det behovs beredskapsplan for en 6kad méangd klimatflyktingar fran
andra lander som paverkas av klimatférandringar sa att det inte gar att leva dar.

2.5.11 Friluftsliv
Foljande atgarder for friluftsliv bor beaktas:

Undersok om informationssystem for badvattenkvalitet bor utvecklas. Badsarsfeber ar
en allvarlig sjukdom om den drabbar en person med nedsatt immunforsvar.

2.5.12 Naturmiljo landekosystem
Foljande atgarder for naturmiljo, landekosystem bér beaktas:

Undersok om fororenad mark och nedlagda deponier ligger i riskomraden for skred
och ras.

Understka om fororenad mark ligger i omraden med okad risk for éversvamningar
eller dkad risk for tillrinning fran nederbérd.
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e Utreda om omraden med hoga naturvérden och naturreservat riskerar att paverkas
negativt av okad tillrinning, nederbdrd eller ligger i avrinningsomraden med risk for
lackage av fororeningar.

e Utred konsekvenser av en forandrar biologisk mangfald forutom fastingar, t.ex. okad
forekomst av vissa djurpopulationer och vaxter som kan sprida ohalsa samt paverka
andra vaxter och djur. Utforma eventuellt atgarder.

2.5.13 Fortsatt arbete

Atgarderna behover studeras ytterligare for att beddma kostnader for dessa. Prioritering av
atgarderna behover ocksa utforas, ansvarig forvaltning utses och tidsplan goras.

Efter att alla bedomningar gjorts kan underlaget slutligen ocksa presenteras utifran
ansvarsomrade. FOr varje ansvarig part listas samtliga atgérder, deras kostnader samt tidpunkt
for genomforande.
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