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Inverkan av klimatforandringar pa byggnadsverk och byggande
Avrapportering av SBUF-projekt 12082

Sammanfattning

Foreliggande dokument utgor en avrapportering av ett tidigare beviljat SBUF-bidrag for en
vidareutveckling av ans6kan “’Inverkan av klimatforindringar pa byggnadsverk och byggande”
(12082). Avsnitt 1-3 redovisar en sammanstillning av tillginglig information om prognostiserade
framtida klimatférindringar ur ett globalt respektive ett svenskt perspektiv. Avsnitt 4 ger en
overblick 6ver mojliga effekter pd byggnader och anliggningar inklusive produktionsfasen. En
sammanfattning av Avsnitt 4 aterfinns i Avsnitt 5. Utover de referenser som anges i den 16pande
texten har delar av Avsnitt 3-5 hamtats fran en tidigare analys som utforts av Bernt Johansson och
Sven Thelanders-son pa uppdrag av Ove Lagerqvist.

Sammanfattningsvis visar Avsnitt 1-5 att pagdende och framtida klimatforindringar kan antas
komma att ha stora effekter inom samhallsbyggandet. Befintliga byggnader och anliggningar ut-
sitts for pafrestningar som inte forutsags nar de ursprungligen projekterades, och riskerna som ér
térknippade med detta maste hanteras. Byggnader och anldggningar som uppfors nu byggs not-
malt for en livslingd pa 50 ar f6r byggnader och 120 ar f6r broar men de blir ofta mycket dldre.
Byggande och projektering maste ddrfér ta hdjd f6r paverkningar som inte lingre kan prognos-
tiseras pa basis av historiska erfarenheter av klimat och klimatvariationer. Detta gor att klimatfor-
andringar behover beaktas 6ver ett langt tidsperspektiv redan 1 dagens byggande. De pigaende
férindringarna 1 klimatet kan dven pa kort sikt ha betydelse f6r byggproduktionen genom att san-
nolikheten f6r extrema klimateffekter lingsamt Skar. Detta gor att de risker som dr térknippade
med all byggnadsproduktion dndrar karaktir, vilket kan fa betydande effekter pa hur de bér han-
teras.

Minga av klimatférindringarnas effekter dr negativa sett ur ett samhaillsperspektiv innebdrande
Okade risker och kostnader. Sett ur byggentreprendrernas perspektiv dominerar dock de positiva
effekterna i form av nya affirsméjligheter. De forvintade framtida klimatférindringarna innebir
alltsa bade hinder och méjligheter f6r byggentreprendrerna.

Sammantaget kan man identifiera ett stort behov av FoU-satsningar kopplade till framtida klimat-
térindringars inverkan pa byggnadsverk och byggande. Detta berdr till exempel fuktsikra kon-
struktioner och produktionsmetoder, forstirkningsmetoder f6r mark och dammar, férindrade
karakteristiska sn6- och vindlaster samt fordndrade klimatférhallandens inverkan pa energihus-
hallning.

Ove Lagerqvist
Thomas Olofsson
Byggproduktion, Inst f6r samhaillsbyggnad, LTU
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1. Allmant

Klimatet och dess férindring 6ver tiden studeras pa manga hall i virlden och vi matas kontinuer-
ligt med ny information om klimatrelaterade observationer, prognoser, férutsigelser etc. Den
internationellt mest kinda kallan till information dr antagligen IPCC (Intergovernmental Panel of
Climate Change) som verkar inom FN:s ram. Andra internationella killor med tyngd 4r NASA och
GISS (the Goddard Institute for Space Studies) och i Sverige har vi SMHI som, utéver sin 6vriga
verksambhet, dven bedriver en omfattande klimatrelaterad forskning.

Studier 6ver hur klimatet forindrats i historisk tid baseras pa tillgangliga matdata, analyser av borr-
kirnor, analyser av arkeologiska fynd och mycket annat. Hir kan man bedéma att sikerheten i de
slutsatser som presenteras ir relativt stor. Studier och frutsigelser av den framtida utvecklingen
baseras pa antaganden och utvecklade modeller och hir ér givetvis osikerheten storre. De olika
osikerheterna kan studeras, karakteriseras bittre och pa sikt 4ven minskas, men vi kan dock aldrig
eliminera dem fullstindigt, inte ens med omfattande forskning. Att foérutsigelserna om den fram-
tida klimatutvecklingen innehaller osikerheter utgor forstis en svarighet for samtliga aktorer da
beslut ska fattas. Detta innebdr dock inte att studier och analyser baserade pa olika scenarier inte
hjalper oss att bli bittre rustade att mé6ta framtiden.

Aven om det rader osikerheter kring hur det framtida klimatet kommer att utvecklas finns det en
stor samstaimmighet bland forskare och andra initierade om att klimatet héller pa att férdndras och
att detta till stor del beror pa utslipp av vixthusgaser och andra minskliga aktiviteter. En stor
osikerhet 1 sammanhanget dr de framtida utslippens stotlek, vilket 1 sin tur grundar sig pa att det
ir svart att forutse hur det globala samhillet kommer att utvecklas. Det finns dven osikerheter om
hur kolcykeln péaverkas av klimatets forindring, vilket avgor hur mycket av framtida utslipp som
samlas i atmosfiren, och om klimatsystemets kinslighet for dndringar i atmosfirens sammansatt-
ning. En ytterligare osikerhet dr de klimatmodeller som tillimpas for att férutsidga utvecklingen
som, dven om bade modellerna i sig och datorkraften ir i stindig utveckling, innu inte fullt ut kan
modellera och dterskapa det komplexa system som det globala klimatet utgér.

Det finns dock dven en hel del robusta kunskaper. Liran om tidigare klimatvariationer tyder pa att
klimatsystemet édr kinsligt f6r paverkan. Teorin om vixthuseffekten gar tillbaka Gver 100 ar. Att
atmosfirens sammansittning dndras pa grund av utslippen rider det inte heller ndgra tvivel om.
Sammantaget visat olika mitdata samstimmigt att en klimatférindring redan ir pagaende. Den for
nirvarande bist ansedda forklaringen till de under 1900-talet uppmiitta férandringarna omfattar
bade naturliga och av minniska orsakade faktorer. De senaste drtiondenas uppvirmning anses
dock uteslutande bero pa utsldppen.

De globala utslippen av vixthusgaser haller fortfarande pa att 6ka och att hejda denna 6kning tar
tid, bland annat beroende pa att det kriver politiska 6verenskommelser pa en global niva. Dess-
utom ér den redan i systemet ackumulerade klimatpéaverkan si pass stor att det dr for sent att helt
undvika en fortsatt klimatférindring. Aven om det inte skulle bli nigra ytterligare utslipp skulle
den globala uppvirmningen under 2000-talet fortsitta med ytterligare 0,5 grader. Med fortsatta
utslipp handlar det om en betydligt stérre uppvirmning. Det blir alltsa varmare dven om vi inte
siakert vet hur mycket. Osikerheten 1 sig dr en drivkraft for att studera klimatfragan narmare efter-
som vi inte fullt ut kan férutse konsekvenserna. Med ett stort antal scenarier och modeller kan vi
bittre uppskatta for- och nackdelar av tinkbara utfall och utveckla strategier for att hantera dessa.

De péagaende och framtida klimatférindringarna kommer att fa konsekvenser 6ver de flesta sam-
hillssektorer. De kan dven antas komma att ha stora effekter inom samhillsbyggandet. Befintliga
byggnader och infrastrukturanliggningar utsatts for pafrestningar som inte férutsigs nar de ur-
sprungligen projekterades, och riskerna som ir férknippade med detta maste hanteras. Byggnader
och anliggningar som uppfors nu byggs normalt f6r en livslingd pa 50 ar f6r byggnader och 120
ar for broar men de blir ofta mycket idldre. Byggande och projektering méste dérfor ta hojd f6r
paverkningar som inte lingre kan prognostiseras pa basis av historiska erfarenheter av klimat och
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klimatvariationer. Detta gor att klimatférandringar behéver beaktas 6ver ett langt tidsperspektiv
redan i dagens byggande.

De péagaende forindringarna i klimatet kan dven pa kort sikt ha betydelse f6r byggproduktionen
genom att sannolikheten for extrema klimateffekter langsamt 6kar. Detta gor att de risker som ér
térknippade med all byggnadsproduktion dndrar karaktir, vilket kan f4 betydande effekter pa hur
de bor hanteras.

2. Det framtida klimatet ur ett globalt perspektiv

I ett typiskt globalt klimatscenario dkar drsmedeltemperaturen dverallt dven om olika regioner
paverkas nagot olika. Kontinenterna och Arktis uppvisar snabbare och stérre uppvirmning dn
haven. Detta kan férklaras med att skillnaden mellan havets och landytans virmekapacitet, cirkula-
tionen 1 havet och en aterkoppling mellan dels smiltande havsis och dels snéticke, och tempera-
turen.

En klimatférandring innebir dock inte enbart temperaturférindringar. Alla klimatfaktorer kan pa-
verkas. Av dessa ér vattnets kretslopp troligen en av de allra viktigaste f6r minniskan. Berakningar
pekar pa att nederbérdsmonstren forindras 1 ett varmare klimat, med féljder for vattentillging och
de problem som f6r mycket eller f6r lite vatten £6r med sig. Globalt sett beriknas nederbérden
Oka i ett varmare klimat. Liksom f6r temperaturen paverkas olika regioner olika mycket. De om-
raden som redan idag ir torra ser ut att bli torrare medan omraden med riklig nederbord far dnnu
mer.

Over 4ren har IPCC publicerat ett stort antal kunskapssammanstillningar om det globala klimatets
utveckling. Den fjirde och senaste kom 2007 (se bl a[1] och [2]) dir man anvint sex olika scenatier
(SRES) for globala emissioner som representerar olika grad av utveckling i virlden med avseende
pa utslapp av vixthusgaser, varav SRES A2 beskriver en virld med snabb befolkningsékning och
intensiv energianvindning och SRES B2 en virld med laingsammare befolkningsékning och min-
dre intensiv energianvindning. Vidare har man pa global niva anvint ett flertal olika klimatmo-
deller fran olika forskargrupper och redovisar resultaten i intervaller baserat pa skillnader 1 utfall
fran olika modeller.

Baserat pd klimatsimuleringar férutsdger IPCC 1 sin rapport frin 2007(|2]) som “best estimate” en
héjning av den globala medeltemperaturen med 2,4 °C {6t scenario B2 och 3,4 °C f6r scenatio A2
tor perioden 2090-2099 relativt 1980-1999. Osikerheten beskrivs med begreppet “likely range”,
som anges till 1,4-3,8°C for scenario B2 och 2,0-5,4 °C f6r scenario A2. ”Best estimate ” f6r
6vriga scenarier definierade av IPCC varierar mellan 1,6 och 4,0 °C. Vid of6rindrad koncentra-
tion av vaxthusgaser i férhallande till 4r 2000 beriknas temperaturhdjningen bli 0,6°C.

Aven om de resultat och prognoser som IPCC lagt fram har varit under debatt under senare tid
redovisar panelen en hel del faktiska observationer ([1])som ger stéd for klimatsimuleringarnas tro-
virdighet. Till dessa observationer hor bl a att sett ur ett globalt perspektiv hérde 11 av de 12 aren
under perioden 1995-2000 till de 12 varmaste aren sedan 1850, att 100-drstrenden under perioden
1906-2005 visar pa en 6kning av den globala medeltemperaturen pa 0,74 °C, att den globala havs-
ytan i medeltal har hojts med 1,8 mm/ér sedan 1961 och med 3,1 mm/ar sedan 1993 samt att
nederborden fran 1990 — 2005 har okat signifikant i de Ostra delarna av Nord- och Sydamerika,
norra Europa liksom 1 norra och centrala Asien men minskat 1 Sahel, medelhavsomradet, sédra
Afrika och delar av s6dra Asien.

Nyligen presenterade dven NASA statistik ([3]) som indikerar liknande trender som IPCC. Enligt
NASA:s klimatstatistik var ar 2009 det nést varmaste som uppmitts (2005 var det varmaste), 00-
talet det varmaste decenniet sedan mitningarna borjade 1880 samt att jorden blivit 0,2 grader
varmare varje decennium de senaste trettio aren.
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De resultat som redovisades av IPCC 2007 har dven fétt senare stéd av SMHI. I [4] uppges att
SMHI granskat den klimatforskning som kommit fram efter 2007 ars IPCC-rapport och kommit
fram till att rapporten har fullt stdd av den senaste forskningen nir det giller den pdgiende klimat-
utvecklingen, minsklig klimatpaverkan och méjliga framtida klimatindringar. Négra av de viktigas-
te observationerna ar enligt [4]:

» Koncentrationen av koldioxid 4r 2008 var ca 37 % hogre dn nir industrialismen inleddes i
bérjan av 1800-talet. Okningstakten ir dessutom hogre 4n tidigare och det finns inga tecken
pé en vikande trend. Det finns dven indikationer pa att koncentrationen av metan har borjat
stiga igen efter att ha varit ganska konstant under de senaste dren.

» Den globala medeltemperaturen ar 2008 lag ca 0,1 °C ligre dn under de nirmast foregiende
aren. Detta ligger inom ramen for naturliga klimatsvingningar som beror pa havets och
atmosfirens vixelverkan.

> Aret (2008?) tillhér inda de tio varmaste sedan 1850 och den senaste 10-arsperioden 4r varm-
are dn den féregiende 10-drsperioden. Temperaturtrenden 4r stigande.

» Hojningen av havsytans niva sker i takt med temperaturékningen men med smé svingningar
fran ar till 4r. Hojningstakten har varit hogre under de senaste decennierna 4n under storre
delen av 1900-talet. Data frin de allra senaste aren visar en nagot ligre 6kningstakt, som dock
ar hogre an under 1900-talet.

» En markant minskning av den arktiska havsisen intriffade under sensommaren 2007 och
2008. Nya studier visar att uppvirmningstrenden i Arktis och 6ver vistra Antarktis inte gar att
forklara som enbart en naturlig temperaturvariation utan sannolikt dr nira knuten till den glo-
bala uppvirmningen.

> Nya studier av landismassors kinslighet f6r uppvirmning och didrmed deras avsmiltnings-
hastighet pekar pa att havsytan kan hojas mer 4n vad som angavs i den senaste IPCC-
rapporten.

3. Det framtida klimatet ur ett svenskt perspektiv

3.1 Klimatsimuleringar

Prognoser om framtida klimat i Sveriges niromrade har tagits fram av SMHI inom forskningspro-
grammet SWECLIM och redovisas i rapporten ”A Warmer World - The Greenhouse Effect and
Climate Change” fran 2003 [5]. Prognoserna ér baserade pa en regional klimatmodell som ticker
Europa, se Figur 1. Man anvinder da en numerisk indelning av omradet och simulerar klimatut-
vecklingen 6ver tiden. Varje simulering omfattar ca 35 dagars berikningar pa en superdator. Mot-
svarande typ av modeller har anvints i global skala for hela jorden i de studier som gjorts av IPCC.
Detaljstudier i den regionala klimatmodellen utnyttjar resultat frain IPCC:s globala modeller 61 att
beskriva férhallandena vid randen av det regionala omradet och kan dirigenom prognostisera
lokala klimatférhallanden med storre precision. I SWECLIM:s regionala modell har man anvint
tva av IPCC:s scenarier A2 och B2. Inget av dessa ér extrema vad giller férvintade emissioner
utan kan bedémas ha stor sannolikhet att intraffa. SWECLIM:s regionala modell publicerad 2003
ar dock kopplad till resultat fran IPCC:s rapport fran 2001, [6].
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Figur 1 Omride som simuleras i SWECLIM:s regionala klimatmodell [5]

For att fa en uppfattning om sannolika klimateffekter i Sverige som kan ha betydelse i samhills-
byggandet redovisas idet f6ljande néagra resultat frin de analyser som genomférts av SWECLIM
och som beskrivs 1 [5]. Om inget annat anges avses foérvintade férindringar fram till 2100 eller
klimatférhallanden férvintade vid denna tidpunkt. Betriffande férindringar pa kortare sikt kan
man allmint rikna med att en 1/4 till en 1/3 av forindringarna fram till 2100 intraffar fram till

2040.

3.2 Temperaturforandringar

Simulerade férindringar i temperatur fran 2000 till 2100 visas 1 Figur 2 baserat pa scenarierna A2
och B2. Arsmedelvirdet i Sverige beriknas 6ka med 3-4 °C. Hojningen forvintas bli nigot storre
vintertid, 5 °C i scenatio A2, och nigot ligre sommartid, 3-4 °C for scenario A2. Scenario B2 ger
ca 1 °C lagre virden. Forhéllandena dr likartade i hela s6dra Sverige, men négot stérre temperatus-
okningar forvintas i de 6stra delarna 4n i de vistra delarna. Observera att temperaturokningarna i
de centrala och s6dra delarna av Europa ir signifikant hogre in de som forvintas i Sverige. Tabell
1 visar férvintade temperaturnivier under perioden 2071-2100 jimfért med observerade
temperaturer under perioden 1961-1990.
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Emission scenario A2 Emission scenario B2
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Figur 2 Temperaturforindringar 2000-2100 enligt SWECLIM:s regionala simulering /5]



Tabell 1 Medeltemperaturer for perioderna 1961-1990 och 2071-2100 (scenario A2) for Gotaland och Svealand
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Period Arsmedelvirde Vinter (dec.-feb.) Sommar (juni-aug.)
1961-1990 6-9 -3-0 15-18
2071-2100 9-12 0-3 18-21

En firskare studie [4] 6ver en kortare prognosperiod och specifikt f6r Sverige visar att Skningen
av medeltemperaturen 6ver en 50-drsperiod fram till 2040 blir 2-2,5 °C under vintern och 1-1,5 °C
under sommaren. Resultat frin denna studie visas i Figur 3.

Vinter

dec.-feb.

Sommar

juni-aug.

Fignr 3 Forindring i dygnsmedeltemperatur fran 1961-1990 till 2011-2040. Killa: SMHI [7]

Pa SMHI:s hemsida kan man dven hitta klimatanalyser (Klimatindex) baserade pd resultat fran be-
rikningar med klimatmodeller 61 perioden 1961-2100 ([8]). Resultaten visar scenarier, d v s moj-
liga utvecklingar av klimatet, och data dr representativa fér ett omréde, inte en punkt. Analyserna

ir gjorda for 18 olika distrikt i Sverige (motsvarande landrapporten i P1).

For t ex Norra Norrlands inland visar berikningarna att arsmedeltemperaturen 6kar under den
analyserade perioden. Scenarierna skiljer sig mer 4t ju lingre tiden gir. Arsmedeltemperaturen Skar
enligt berikningarna med ca 4,5°C fram till ar 2100 enligt scenario B2 och med drygt 5°C enligt
scenario A2. Aven for t ex Ostra Svealand visar berikningarna att arsmedeltemperaturen kan fér-
vintas 6ka under den analyserade perioden och att scenarierna skiljer sig mer at ju lingre tiden gar.
Arsmedeltemperaturen 6kar enligt berikningarna med drygt 4°C fram till ar 2100 enligt scenario
B2 och med drygt 5°C enligt scenatio A2.
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3.3 Extrema temperaturer

Okningen i medeltemperatur kan tyckas vara mattlig men kommer att innebira att perioder med
temperaturer som uppfattas som hoga eller extrema kommer att bli mera frekventa och ha lingre
varaktighet. A andra sidan kommer extremt kallt klimat att bli mera sillsynt. Klimatmodellerna
indikerar ocksa att arsmaximum och arsminimum paverkas relativt sett mer av klimatférindringen
an medeltemperaturen. Figur 4 visar prognostiserade forindringar av arsminimum och arsmaxi-
mum baserat pa scenario A2. Det framgér av resultaten att arsminimum (i genomsnitt 6ver flera
ar) forvintas vara mer dn 12 °C hogre dn idag i sédra Sverige, vilket innebir att riktigt kalla vinter-
dagar kommer att vara mycket sillsynta i Sédra Sverige. Arsmaximum sommartid i sédra Sverige
forvintas 6ka i samma storleksordning som medeltemperaturen, ca 4 °C.

Resultaten fran klimatsimuleringarna visar sammanfattningsvis att temperaturférhallandena i Norr-
land kommer att pdminna om dagens klimat i Milardalen, medan Milardalen kommer att ha tem-
peraturer som Danmark och Norra Tyskland. Skane kan férvintas fa temperaturer som paminner
om dagens forhillanden i centrala delar av Frankrike. Denna jaimforelse kan dock inte utan vidare
goras vad giller Gvriga klimatfaktorer som regn, fuktighet och vindintensitet.

Increase in annual minimum temperature  Increase in annual maximum temperature

Emission scenario A2
{in bath cases)

Figur4  Okning av minimi- och maximitemperaturer fram till 2100. Killa: SWECLIM [5]

3.4 Uppvarmnings- och kylbehov

Klimatférindringarna kommer att innebira férindringar vad giller behovet av uppvirmning res-
pektive kylning av lokaler. I en SMHI-rapport [7] prognostiseras detta f6r perioden fram till 2040.
Man anvinder dir begreppet “Heating degree days (HDD)” som stir f6r antalet graddagar med
dvgnsmedeltemperaturer under 17 °C. (Ett dygn med medeltemperatur 7 °C ger exempelvis ett
bidrag pa 10 graddagar).” Cooling degree days (CDD)” definieras som antal graddagar med

dvegnsmaximitemperatur 6ver 20 °C.

SMHLI:s analyser visar en signifikant minskning av HDD 6ver en 50-arsperiod fram till 2040.
Medianvirden av forindringen i virmebehov (graddagar per manad) under vintern f6r Stockholm,
Malmé och Ostersund redovisas i Tabell 2 for scenarierna A2 och B2.



Tabell 2 Procentuell fordndring av Heating Degree Days (HDD) under vintern for perioden 2011-2040 jamfort med

perioden 1961-1990 (medianvirden)
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Scenario Stockholm Malmo Ostersund
A2 -17% -30% -12%
B2 -16% -29% -11%

Vad giller kylbehov visar SMHI:s berdkningar av CDD (sommartid) ingen signifikant f6rindring
for Ostersund. Fér Malmé och Stockholm 6kar antalet graddagar nigot i medeltal med 4-6 grad-
dagar per manad. For dessa orter forvintas sannolikheten f6r ar med lingre virmeperioder under
sommaren 6ka markant.

3.5 Snoochis

SWECLIM:s simuleringar visar att varaktigheten av snéticke pa mark (>5 cm) kan férvintas bli
1-3 manader kortare i hela Sverige, se Figur 5. Detta innebir att Sverige fran Milardalen och
soéderut kommer att vara nirmast snofritt under vintrarna.

I norra Sverige kan man forvinta sig att frosten tringer ner i marken till mindre djup dn vad som
nu ar fallet. I sédra Sverige kommer perioder med frusen mark att bli betydligt kortare, aven om
frinvaron av snoticke kan gora att marken fryser littare. Havsis pa Ostersjén kommer normalt
endast att forekomma i Notra Bottenviken och lings kusterna i norra Ostersjon.

Length of the snow season in the Nordic region

1961-1990 2071-2100

Scenario A2

No. of months with
snow deeper than 5 cm

Figur 5 Antal manader per dr med storre snodjup an 5 cm. Killa: SWECLIM [5]

Som komplement till ovanstdende anges i [8] att £6r Norra Nozrrlands inland berdknas perioden
med snéticke 1 genomsnitt bli drygt 20 dagar kortare till ar 2010 och knappt 60 dagar kortare i B2
respektive knappt 80 dagar kortare i A2 till 4r 2100. Fér Ostra Svealand anges att perioden med
snoticke berdknas i genomsnitt bli omkring 30 dagar kortare till ar 2010 och drygt 60 dagar kort-
are (for utslippsscenario B2) till ir 2100. Fér bade Norra Norrland och Ostra Svealand anges att
det beridknade maximala vatteninnehallet i sn6n minskar betydligt.

3.6 Okning av havsnivan

Globalt forvantas enligt IPCC en genomsnittlig héjning av havsnivan av 30-50 cm. Denna nivack-
ning antas huvudsakligen bero pa termisk expansion av havsvattnet kopplad till den globala upp-
virmningen med en viss f6rdrdjning. Prognosen i detta avseende dr dock relativt osiker; vissa
simuleringar prognostiserar nivdahdjningar upp till 80 cm.
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Nettoeffekten vid svenska kuster beror pa pagiende landhéjning, som férvintas vara storre dn
Okningen av havsnivin fér kustomraden frin Stockholm och norrut. I landets sédra delar far man
diremot en nettohdjning av havsnivan. Goteborgsregionen dr den del av Sverige dir héjningen av
havsnivin kommer att ha storst effekt.

3.7 Nederbord

Forutsdgelser om framtida nederbérd betraktas som relativt osikra, eftersom olika simulerings-
modeller i viss utstrickning ger olika resultat. Total nederbérdsmingd Gver aret férvintas 6ka med
0-10 % i Sveriges sédra delar, och nigot mera lingre norrut. Okningen forvintas ocksa bli nigot
storre vid Vistkusten in Ostkusten.

Den relativa f6rdelningen 6ver dret férindras ocksa signifikant, sa att nederbdrden under vintern
kan vara 30-50 % hdogre dn idag, medan nederbérden sommartid kan bli av storleksordningen 20
% ldgre 1 sodra Sverige. Nederborden under vintern kommer i huvudsak att bestd av regn i landets
s6dra delar. Norra Sverige dr ett av de fa omraden i Europa dir nederbérden sommartid tvirtom
térvintas bli ndgot hogre dn idag.

I [8] uppger SMHI att arsnederborden i Norra Norrlands inland beriknas 6ka med knappt 30 %
for A2 och drygt 20 % for B2 till 4 2100 och med omkring 15 % fér Ostra Svealand enligt bade
A2 och B2.

3.8 Extrema nederbordsmangder

Den totala nederborden forvintas ocksa att i storre utstrickning falla i form av hiftiga regn med
kort varaktighet. Frekvens och intensitet av hiftiga skyfall forvintas 6ka vilket kommer att stilla
krav pd hogre kapacitet hos dagvattensystem. Risken f6r erosion kommer ocksa att 6ka. Sannolik-
heten for Gversvimningar vintertid férvintas 6ka 6ver storre delen av Europa.

Figur 6 visar simulerade prognoser £6r extrem nederbérd f6r regionerna kring Stockholm,
Goteborg och Malmé. I Géteborgs- och Malmoregionerna férvintas sjudygnsnederborden 6ka
med 10-15 % fram till 2040 och ca 20 % fram till 2100. Motsvarande siffror f6r Stockholm ér
lagre; 0-5 % fram till 2040 och 5-10 % fram till 2100.

Tabell 3 visar medelantalet dygn per 4r med nederbérd som Gverstiger 10 mm vid olika orter £6r
scenario A2 for perioderna 2011-2040, 2071-2100 samt for perioden 1961-1990. Okningen ir
storst i Goteborg och Malmé, dar antalet dygn med omfattande regn Skar fran ca 20 dygn 1961-
1990 till ca 30 dygn ar 2100.

Tabell 3 Antal dagar med nederbord > 10 mm

Period Stockholm Goéteborg Malmé
1961-1990 19 21 20
2011-2040 19 25 25
2071-2100 23 32 28
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I [8] redovisas dven berdkningar av framtida extremnederbérd. Fér Norra Norrlands inland anges
att den maximala nederb6rden under 7 sammanhingande dagar beriknas 6ka med omkring 10 %
till ar 2100 jaimfort med det beriknade medelvirdet f6r 1961-1990 och antalet dagar med extrem
dygnsnederbord beriknas 6ka med 5-8 dagar. For Ostra Svealand anges att den maximala neder-
boérden under 7 sammanhingande dagar beriknas f6ljas at i de tva scenarierna fran en liten for-
andring till 2010-2020 till en 6kning med 5-10 % till 4r 2100 och det beriknade antalet dagar med
extrem dygnsnederbord beriknas 6ka med 4-5 dagar.

3.9 Floden

Okad nederbérd kommer att innebira signifikant hogre floden i vattendrag under hést och vinter.
Detta kan innebira att extrema floden som idag har en aterkomsttid av 100 ér i slutet seklet kom-

mer att kunna intriffa i genomsnitt vart 10:e ar. Under sommaren kan man férvinta att dven rela-
tivt stora vattendrag i sédra Sverige kommer att kunna vara i det nidrmaste uttorkade.
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Risken for hoga vattennivéer 1 de stora sjoarna, sirskilt Vinern, forvantas oka signifikant, vilket
ger behov av stora fléden i de vattendrag som avvattnar dem. Det dr numera vilkint att Gkat
fléde och 6kad vattennivd i Géta Alv i kombination med héjd havsnivé kan orsaka stora problem i
Goteborgsomradet. Problemet dr svarlost, eftersom en permanent sinkning av nivan i Vinern
paverkar sjéfarten och minskar utbytet av elproduktionen i Gota Alv. Hoga fléden i Géta Alv
innebdr 6kad skredrisk och hindras dessutom vid héga havsnivaer vid utloppet i G6teborg. Det
senare ger 6kad risk for 6versvimningar 1 Goteborgsomradet [9].

Kring Malaren ir exploateringstrycket stort lings strinderna. Centrala anliggningar, inklusive
Stockholms tunnelbana, ér i riskzonen for 6versvimningar dven med dagens klimat. Permanent
sankning av vattennivan i Malaren ar inte realistisk med hédnsyn till sjofart, rekreation och eko-
system. Dessutom 4r Milarens medelnivd enbart 0.5 m 6ver havsytans niva i dagsliget. Aven om
den férvintade effekten av framtida klimatférindringar dr mattlig i detta omrade finns det ett
behov av att férdubbla avrinningskapaciteten £6r Milaren, vilket dr férenat med hoga kostnader

[9].
3.10 Luftfuktighet

Okade temperaturer innebir 6kad avdunstning frin hav, sjéar och land. Detta kan innebira risker
for en generell 6kning av vattenanghalten i luften och lingre perioder med hég luftfuktighet.
Tillsammans med temperaturékningen kan detta fa betydande konsekvenser med hinsyn till fukt-
siakert byggande. Prognostisering av fuktighet och avdunstningen som paverkar denna ar dock en
av de mest osikra faktorerna i modelleringen av framtida klimat. I en framtida riskbedémning
inom byggsektorn ir det klokt att utga fran 6kade risker férknippade med ett fuktigare klimat.

3.11 Vindforhallanden

Vindar drivs av temperaturskillnader mellan olika zoner. Eftersom man férvintar sig att tempera-
turskillnaderna mellan nordliga och sydliga regioner minskar eller i varje fall inte 6kar, kan man
tinka sig en ddmpande effekt pa férekomsten av starka vindar. Emellertid kan man f4 lokala £61-
andringar av vindférhallanden. Exempelvis skulle vindhastigheterna kunna 6ka med upp till 20 % i
omradet kring Norra Bottenviken, eftersom havsisen mer eller mindre kommer att forsvinna fran
Bottenviken under vintrarna.

Tropiska stormar kinnetecknas av kraftiga vindar och haftigt regn. De drivs huvudsakligen av
virme fran havet och dess yttemperatur ar avgérande. Den férviantas 6ka och dirmed stormarnas
intensitet [2] och utforligare beskrivet i [10]. Angdende frekvensen dr man mera osiker. Eftersom
det behovs yttemperaturer 1 havet om ca 26°C eller mer £0r att starta en tropisk storm lir det dr6ja
innan vara breddgrader paverkas.

Sammanfattningsvis dr de meteorologiska bedémningarna av framtida vindférhallanden mycket
osikra nir det giller virt niromrade. Ett citat frin SMHI:s hemsida september 2007
(www.smhi.se) lyder: ”Studierna hittills visar inte entydigt stora fordndringar i kraftiga vindar.”
Man kan dock inte utesluta att férekomsten av kraftiga stormar kommer att vara mera frekventa
an idag. Detsamma giller sannolikheten f6r hoga vindstyrkor.
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4. Médjliga effekter pa byggnader och anldaggningar inklusive
produktionsfasen

4.1 Inledning

Generellt kan det konstateras att det finns det minga omriden inom samhillsbyggandet som base-
ras pd historisk erfarenhet och dir man har daligt grepp om hur kinsliga beprévade 16sningar och
metoder dr for mindre forindringar i forutsittningarna. Redan under dagens forhallanden behover
man visentligt battre kunskap om sidkerhetsmarginaler mot fel med avseende pa fuktsikerhet,
energibehov, geotekniska férhallanden, bestindighet och underhallsmetoder. Klimatférindring-
arna accentuerar behovet av riskorienterad forskning inom dessa omréiden.

Klimatférandringar kommer att innebira konsekvenser f6r byggnader och f6r hur de planeras.
Det handlar om héjda havsnivaer som skapar problem f6r strandnira bebyggelse och 6kade risker
for ras, skred och marksittningar. Man kan ocksa befara dndrade sn6- och vindlaster och mégel-
skador.

Klimatférindringen ger konsekvenser f6r byggnader i bade titorter och pa landsbygden. Speciellt
utsatt dr bebyggelse inom omraden som ofta utsitts for 6versvimningar. Detta giller sjdar och
vattendrag, men dven kustnira omraden, dir man i fortsittningen ocksa maste tinka pa risken for
forhéjda havsnivier pa grund av den globala uppvirmningen. Andrade grundvattennivier och
portrycksforhallanden ar klimatberoende foreteelser som paverkar risker for ras och skred. Samma
sak giller for kusterosionen och dess koppling till havets nivaférindringar. Om grundvattenniva-
erna sinks i omriden som far torrare forhillanden Skar risken for marksittningar. Andrade grund-
vattenfdrhallanden och portryck fir ocksa markkemiska konsekvenser och péaverkar utlakningen
av féroreningar.

Bebyggelsen paverkas ocksa mer direkt om klimatet dndras. Sné- och vindlaster kan komma att
dndras liksom korttidsnederbérd, som ér av betydelse £6r anlidggningar med stora plana tak. Kraf-
tigare vindar skulle 6ka dess drivning av regnet sé att det tir mer pa viggar och fasader. Man kan
ocksa komma att beh6va ta hinsyn till en 6kad risk f6r problem med fukt och mégel i ett varmare
och fuktigare klimat. Varmare somrar f6r med sig 6kat behov f6r avkylning som i viss man kan
hanteras med bra konstruktion av byggnaderna.

Den tekniska infrastrukturen i form av till exempel vigar, jarnvigar och vattenforsérjning paverkas
ocksa av ett forandrat klimat. Omradet teknisk infrastruktur omfattar bland annat vigar, jarnvigar,
vattenforsorjning, avloppsrening, sjofart och luftfart. Dessa innebdr ofta lingsiktiga investeringar
och uppbyggnad av strukturer och anliggningar som skall finnas kvar under ling tid. Det betyder
att man redan idag kan ha anledning till att ta hdnsyn till att klimatet dndras under anliggningens
livstid.

Dagvattensystemens dimensionering och kapacitet dr kritiska faktorer £6r att begrinsa skadorna
vid extrem nederb6rd. Vigar och jarnvigar maste tdla klimatets variationer. Hir maste man ta hin-
syn till indrade risker f6r ras och skred, férindrade tjil- och grundvattenférhéllanden, samt att
trummor och broar maste kunna slippa igenom tillrickligt med vatten under extrema férhallan-
den.

Kraftigare temperaturextremer tir pd vigar och rils. Underhallet av vig- och bannitet paverkas
ocksa av hur férdelningen mellan regn och sné dndras under den kalla arstiden. Regionala tempe-
raturindringar bor leda till skiftningar i behovet av sandning och saltning av vigbanorna och dir-
med paverkas dven miljon, luftkvalitén och bilarna.

Landets vattenférsorjning ér i hdgsta grad vider- och klimatberoende. Klimatscenarier pekar mot
att vattentillgangen kan komma att paverkas negativt speciellt i de s6dra delarna av landet. Detta
giller savil ytvatten som grundvatten.
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Férutom paverkan pa tillgAngen pa vatten sd paverkas dess kvalitet av f6rhéjda sommartempera-
turer. Oversvimningar kan sl ut avloppsreningsverk och medféra att ytvatten férorenar grund-

vattentikter. Torrare somrar och dndringar i havsnivan paverkar risken for saltvattenintringning
till vattentakter och VA-nit.

I samband med 6versvimningar kan ocksa miljéfarliga amnen komma i omlopp nir industriom-
raden och deponier berérs. Flygfilt och hamnar dr ofta beldgna i utsatta omraden med avseende
pa hoga vattenstind och en eventuell f6rhéjning av havets niva.

For sjofartens del sd dr férindrade isférhdllanden runt Sveriges kuster av betydelse. Firre svara is-
vintrar minskar det framtida behovet av isbrytarkapacitet. Konstruktioner lings kusten och till
havs paverkas av hur vagklimatet, speciellt de mest extrema vdgorna, kan komma att dndras.

I fortsittningen av detta avsnitt diskuteras tinkbara effekter och konsekvenser av de sannolika
klimatférindringar som har beskrivits i Avsnitt 3. Diskussionen halls pa en kvalitativ niva, d v s
effekternas omfattning 1 kvantitativa matt saknas. Det dr motiverat av osikerheten i klimatfériand-
ringarnas storlek och att sambanden mellan forindring och effekt oftast inte édr kinda i kvantitativa
termer.

4.2 Fuktrelaterade problem med byggnadsdelar

Pa grund av hogre krav pa att reducera den energi som anvinds till uppvirmning av byggnader har
byggnadsskalet och ventilationssystemet forindrats drastiskt under de senaste 30 aren. Tjockare
virmeisolering, nya typer av byggnadsmaterial samt reducerad eller modifierad ventilation har pa-
verkat byggnaders termiska och hygroskopiska egenskaper. Detta har ibland resulterat i fuktskador
1 byggnader i form av missfirgning, mégelpavixt och ibland rétskador. Befintlig kunskap om
byggnaders termiska och hygroskopiska egenskaper baseras pa erfarenheter under lang tid, mit-
ningar och simuleringar av traditionella byggnader ir inte lingre anvandbara f6r dessa nya lagener-
gibyggnader. Ett antal konstruktioner, som vi vet dr fuktkritiska, kommer att bli 4nnu kinsligare i
dessa byggnader. Till detta kommer att nya delar av byggnaden kommer att bli kinsliga. En klimat-
forindring med 6kade och mer intensiva regn och lingre perioder med hog luftfuktighet innebir
nya forutsittningar varfér nya riskbedémningar krivs £6r att beddma om en byggnad som uppfors
idag kommer att klara framtidens klimat.

Ytterviggar

Den dominerande typen av ytterviggar dr idag en littviktskonstruktion med en tunn puts pa ut-
sidan av en yttre virmeisolering samt en dngspirr pd insidan, se Figur 7. Viggen ir vanlig eftersom
arkitekten ofta efterfragar en putsad fasad och byggreglerna kriver en kraftig virmeisolering. Ett
vilként fall dir det uppstod problem dr Hammarby Sjostad [11]. Under 2001 uppticktes fuktska-
dor i form av mogel och blatré 1 ett flertal viggar. Det visade sig att huvudorsaken var fukt tillférd
under byggtiden som kinnetecknades av mycket regn, 30 — 40 mm/vecka. Viggarna hade lagrats
med dalig tickning och vatten hade trangt in. Uttorkning kan endast ske utit och nir fasaden ar
firdigstilld gir detta lingsamt. Resultatet blev hoga fuktkvoter vil éver de 18 % som behdvs f6r
mogelpavixt (hdgsta uppmitta fuktkvot var 27 %). Saneringsarbetet blev mycket omfattande med
utbyte av viggar i manga fall.
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Fignr 7 Utfackningsvigg fran Hammarby Sjostad

Under viren 2007 rapporterades i1 pressen att skador pa denna viggkonstruktion var vanliga och
huvudkillan till informationen var SP. I [11] skriver forfattarna att risken ér ringa att viggar av den
aktuella typen skadas efter att byggnaden ar firdigstilld om detaljer och anslutningar utférs tita. I
[12] skriver man att risken dr stor att vatten trdnger in genom otitheter i fasaden som genomfor-
ingar, balkonger och foénster. Det ricker alltsa inte att skydda viggelementen under byggtiden.
Kraven pa siker detaljutformning och utférande dr sa hoga att den beskrivna konstruktionslés-
ningen kan betraktas som olimplig i dagens byggprocess.

En annan viggkonstruktion som ibland har orsakat problem ir tegelfasader utanpa triregelviggar.
Viggen har en luftspalt mellan teglet och triviggen och teoretiskt ska vatten som tringer igenom
tegelskalet vid slagregn rinna ut genom Oppna stotfogar i viggens nederkant. Problemet ar att
murbruk faller ned och fyller den nedre delen av luftspalten varvid vattnet i stallet rinner in i
viaggen. Det dr naturligtvis mojligt att undvika att murbruket faller ned i luftspalten men det 4r inte
klokt att basera en 16sning pa att en kranglig arbetsprocedur kommer att f6ljas om det finns en
enklare.

Traditionella rena triviggar med luftspalt mellan panel och vigg verkar fungera utan stérre pro-
blem. Detsamma giller £6r triviggar med plitfasad och luftspalt. Ett detaljproblem kan noteras
med férmalade fasadbrider. Det hinder att spikpistolen stills in sa att spikhuvudet tringer igenom
firgskiktet. Detta leder till att vatten tringer in och orsakar lokal r6ta. Problemet kan litt undvikas
med information och tillsyn.

En vig att ga for att undvika liknande incidenter som 1 Hammarby Sjostad ir att eliminera fukt-
kinsliga material men det finns dndd skil att f6rhindra fuktintringning savil under byggtiden som
under drift. Ett skil dr trenden mot industrialiserat byggande innefattande mer kompletta byggele-
ment vars ytskikt maste skyddas och ett annat dr att vatten som tringer in under drift kan orsaka
andra skador dn mogel.

Nagra forslag for att mota en 6kad fuktbelastning ér:

» Utveckla metodik for fuktdimensionering baserad pa sannolikhetsteori. Det senare syftar till att
kvantifiera risken f6r skador, vilket i sin tur innebdr att en ekonomisk optimering kan goras.
Metodiken kan kalibreras mot verkligheten eftersom det dr en hog frekvens av skadefall.
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» Utveckling av sikra konstruktionslosningar baserade pa ekonomisk virdering av produktions-
kostnader och sannolika skadekostnader i framtiden. Hir finns ocksa moijlighet att ta hojd for
framtida klimatférandringar.

» Okad anvindning av viderskydd under byggnadstiden tillsammans med anvindning av material
och produktionsmetoder okinsliga f6r nederbord. Det r hingslen och livrem men det behévs
redundans.

Grunder

Kryprum har byggts under lang tid 6ver stora delar av virlden. Forr 1 tiden byggdes husen pa sten-
murar. I kalla regioner fungerade denna 16sning bra ur fuktsynpunkt, dock behévdes mycket mer
energi f6r uppvirmningen under vintern. Spisens fundament virmde upp luften i krypgrunden
aret om. Detta minskade risken f6r hdga relativa fuktigheter i krypgrunden. Efterhand bdrjade
man isolera bottenbjilklaget £6r att hilla virmen inne i byggnaden. Med nya uppvirmningssystem,
el och fjarrvirme anvindes inte lingre den 6ppna spisen som virmekilla. Kryprummet blev ett bra
stille att lagra mat, kallt och morkt. Detta i kombination med héga fuktigheter bidrar till att gora
krypgrunden till en riskkonstruktion. Klimatets variation under aret styr klimatet i kryprummet.
Ett fordndrat klimat kan foérvintas 6ka risken for fuktskador.

En platta pd mark 4r normalt av betong, men ofta finns fuktkinsliga material i anslutning till
plattan. Det dr darfor viktigt att byggfukten 1 betongplattan far torka ut ordentligt innan ndgot
fuktkinsligt material liggs pa plattan, eller att man applicerar en angsparr mellan materialet och
plattan. De skador som finns 4r ofta i de hus dir virmeisoleringen lagts ovanpa betongplattan
mellan trireglar. Otillricklig fuktsparr mellan trd och betong eller anvindandet av impregnerat trd
utan fuktspirr ir ofta anledningen till dessa skador. Sedan man bérjade virmeisolera betongplattan
undertill har skadorna minskat drastiskt. Man bor dock kontrollera att tjdlintrangning inte sker
under plattan. Denna édr beroende av klimat, isolertjocklek, marktyp samt ev. snoticke. En 16sning
ar att dra isoleringen utanfor plattan.

Tak och vindar

Mbogelskador pa vindar, orsakade av hoga fuktnivéer, har 6kat i Sverige under de senaste tio aren.
Den frimsta orsaken ir tjockare virmeisolering i vindsbjilklaget samt franvaron av virme fran en
varm skorsten eller fran virmeldckage fran bostadsutrymmet. Tjockleken pa virmeisoleringen fran
60-talets 75 — 85 mm har 6kat till dagens ca 400 mm.

En anledning att ventilera vindsutrymmet var att ventilera bort virme som lickt upp pd vinden
fran bostadsutrymmet och darigenom hindra snésmaltning och bildandet av istappar pa yttertaket.
Vid normal ventilation av ett vilisolerat vindsutrymme blir temperaturen ungefir lika med den
som rider utomhus. Den ursprungliga anledningen till att man ventilerade vinden 4r inte lingre
tillimplig. Det kan finnas andra orsaker till att man vill ventilera vinden, t ex for att ventilera bort
fuktig luft som tagit sig upp pa vinden fran bostadsutrymmet genom diffusion eller genom luft-
lickage. Det finns emellertid ocksa nackdelar att ventilera vinden. Vindtrycket mot en byggnad kan
ibland skapa ett undertryck pa vinden, vilket 6kar luftlickaget frin bostadsutrymmet till vinden.
Nattetid kan himmelsutstrilningen sinka temperaturen pa yttertaket sa mycket att uteluften som
kommer in pé vinden kondenserar mot insidan av yttertaket, vilket leder till 6kad relativ fuktighet i
vindutrymmet och dropp 1 fall taket inte absorberar vatten. Det ér ibland ganska sma skillnader i
relativ fuktighet som avgér om en skada uppkommer eller ej. En fordndring i klimatet kan gora att
risken for fuktskador kar. En 16sning ér att ventilera vinden med en flakt som styrs av luftfuktig-
heten pa vinden och utomhus.

4.3 Okad risk for skred

Skred ar en forflyttning av stora sammanhangande jordmassor. Skred kan orsakas av flera faktorer,
antingen ensamma eller 1 samverkan, se exempel i Figur 8. Den 6kade nederborden och 6kande
intensiteten okar risken for skred savil i naturlig miljé som vid schaktarbeten. Skred ar redan nu
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relativt vanliga, vilket aterspeglar att vi accepterar lag sikerhet mot skred jamfort med sikerheten
mot brott i byggnadsdelar. Det kan tyckas mirkligt att man accepterar en storre risk for att ett helt
bostadsomrade glider ned i dlven dn for brott i t ex en takstol. Anledningen dr en intressekonflikt
mellan 6nskan att anvinda attraktiv mark och sikerheten men dven att det dr kostsamt att dtgirda
skredrisken.

Kalh
am

grundvattenniv
och hijt portryck

a)

Erosionskada eller
avschakining

Sankning av
vattennivan

c) a)
Figur 8 Exempel pa orsaker till skred [13]

Regeringen har uppdragit at Statens Geotekniska Institut, SGI, att utreda vilka risker samhallet ut-
sitts f6r pd grund av klimatférindringen. Uppdraget resulterade i tre rapporter varav [13] behand-
lar risker £6r skred. Fran rapporten citeras foljande:

”Jords egenskaper ir beroende av det inbordes férhallandet mellan korn, vatten, jonsammansatt-
ning och gas. Jordens hallfasthet indelas traditionellt i odrinerad och drinerad skjuvhallfasthet
beroende pi bland annat tidsperspektivet. Den drinerade skjuvhéllfastheten dr beroende av den
effektivspanning som styrs av vatteninnehallet 1 jorden. Om en jords vatteninnehall 6kar till exem-
pel vid Okat vatten- eller portryck minskar den spanning som birs av kornskelettet och jorden far
da en lagre hallfasthet.

De férindringar av portryck eller grundvattennivier som en klimatférindring innebiér ger en for-
simring av stabiliteten jamfort med dagens situation. Speciellt tydligt dr detta vid snabba kortvariga
forindringar, till exempel hiftiga regn, som tillsammans med 6kad erosion 1 vattendragen kvantita-
tivt leder till stor forsimring av stabiliteten. Detta kan speciellt komma att paverka omriden som
ligger i anslutning till vattendrag och sirskilt i erosionskinslig jord. I slinter med sma djup till
vattenférande skikt, som snabbare paverkar grundvattentrycket, forsdmras stabiliteten mer dn vid
stora lerdjup. I omraden med kvicklera kan ett initialskred fortplanta sig bakat och skredomradet
bli mycket stort. I jordar dir inverkan av “falsk kohesion™ idag bidrar till att branta slinter inte
rasar innebdr en klimatférindring tillsammans med erosion att stabiliteten férsimras kraftigt.

Bebyggelse, industrier och infrastruktur dr till stor del historiskt lokaliserade till vattendrag och
kommer att paverkas av de 6kade nederbérdsmingderna. Manga omraden som idag anses stabila
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kommer att fa ligre sikerhet mot ras och skred. Dessa omraden kan komma att beh6va stabilitets-
torbittrande atgirder. For att minska erosion kan erosionsskyddande atgirder behéva vidtas i
langt stérre omfattning dn idag.

De prognosmetoder avseende grundvatten och portryck som idag normalt anvinds vid stabilitets-
bedémningar dr osikra och utveckling av nya metoder krivs £or att kostnadseffektivt kunna utféra
ritt forstarkningsatgirder. Anvisningar och rekommendationer for stabilitetsutredningar som ut-
gor underlag £6r samhadllsplanering m m behdver utvecklas och férindras med avseende pa prog-
nostisering av portryck och vattenstand och deras paverkan pa slantstabiliteten.

For att analysera hur nederbérdsékningar kommer att paverka olika typer av jordar kridvs 6kad
kunskap om bade de hydrauliska egenskaperna och jordens hallfasthetsegenskaper. Kunskapen om
sambanden mellan portycksférindringar, jordens spanningsforhallanden och hydrauliska egen-
skaper kommer att vara nédvindiga att utveckla for att kunna férbittra prognostiseringsmetoder
och berikningsmodeller.”

Risken for skred ir i Sverige mycket ojamnt fordelad, vilket framgér av Figur 9. Det ar fraimst
Viistra Gotaland, Sydostra Svealand och négra dlvdalar som har hoga frekvenser. Dessa omraden
torvantas ocksa fa 6kade nederbordsmingder om ca 25 % fram till ar 2100 varfor en 6kning av
skreden dr att vinta. De skredbenigna omridena har lerjordar och utgdr endast en dryg procent av
landets yta. Aven siltjordar kan vara skredbenigna vid branta slinter, vilka forekommer vid vissa
Norrlandsilvar. Dessa skred blir dock férhallandevis ytliga.
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Fignr 9 Karta dver Sverige visande frekvensen av intriffade historiska skred [14].
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Konsekvenserna for byggandet av 6kade skredrisker ér i forsta hand att 6kade forstarkningsar-
beten kommer att behdvas savil vid nybyggnad som i omriden med befintlig bebyggelse. Det
senare dr en affirsmojlighet och det férra en 6kad kostnad for exploatering.

Vid schaktarbeten i 16sa jordar kommer behov av forstirkningsatgarder att 6ka alternativt att
schakten gors med flackare slinter. Konsekvensen dr 6kade kostnader.

4.4 Okad erosion

En ytterligare konsekvens av 6kad och intensivare nederbérd dr 6kad erosion. SGI har i det
tidigare nimnda regeringsuppdraget utrett detta och rapporterat i [15]. Fran rapportens samman-
fattning citeras foljande:

”Ytlig erosion i sldnter beror till storsta delen pa nederbordens intensitet (ju hogre intensitet desto
storre lossgérande krafter paverkar jorden), jordarten (fraktionerna finsand och mellansand ér
mest litteroderade) och férekomst av skyddande vegetation. Vid byggande i och i nirheten av
dessa omraden krivs god kunskap om problematiken och hur klimatférindringarna kommer att
paverka forutsattningarna i framtiden, for att eliminera riskerna.

Erosion 1 slinter férekommer framférallt i omrdden med brant lutning och dir jorden bestir av
siltig och/eller sandig morin eller finkorniga sediment, sasom silt och finsand. Dessa forhéllanden
aterfinns pa flera platser i Sverige, exempelvis lings dalgangar, fjallsluttningar och i kust och sj6-
omraden. Omraden med risk for stranderosion och 6versvimning i Sverige ar lokaliserade frimst
till strinder runt vattendrag, sjéar och hav.

Det saknas for nirvarande en helhetsbild av den totala omfattningen av erosion i Sverige. Med
utgangspunkt fran de geologiska férutsittningarna foreligger potentiell risk for stranderosion inom
flera omraden 6ver hela landet savil lings kuster som vattendrag. De hittills storsta kinda strand-
erosionsproblemen foreligger lings kusterna i Halland, Skine och p4 Oland.”

Fignr 10 Kartan visar med rott omraden med risk for erosion [15].
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Figur 10 visar omriden i Sverige med risk fér erosion vid dagens klimat. Okade och intensivare
regn kommer att 6ka omridena med erosionsrisk. Erosion verkar langsamt och leder inte till
omedelbara faror. Det finns dock ett samspel med skred dir erosion kan 6ka skredrisken genom
att mothallande material eroderar bort, se Figur 8.

Erosionsproblematiken paverkar i f6rst hand den fysiska planeringen. For byggforetag dr det
frimst friga om affirsmojligheter f6r att vidta skyddsatgirder.

4.5 Oversvamning

I den tidigare nimnda SGI-rapporten [15] behandlas dven risken fér Gversvimningar. Den 6kar av
tva samverkande orsaker, 6kande temperaturer och 6kande nederbérdsmingder. Den 6kande tem-
peraturen virmer havsvattnet varvid volymen 6kar och dirtill smilter glacidrer, vilket Skar vatten-
mingden. Férvintad nivih6jning fram till 2100 dr ca 0,5 m med en variation éver landet sa att de
sodra delarna far storre hojning och de norra ingen alls. Héjningen av havsytan gar langsamt men
ger en Okad risk for Gversvimning i samband med kortvariga variationer i vattenstandet. Dessa ir i
Sverige mattliga, ca 1,5 m med 100 ars aterkomsttid men frekvensen vintas 6ka. Det kan ocksa
noteras att det finns ett samband mellan nivahoéjning och erosion, se Figur 11.
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Fignr 11 En hojning av vattenytan stor jamwikten mellan strand och vagor och leder till erosion till en ny
Jamuviktskonfignration [15].

En annan typ av éversvimning uppkommer pa grund av langvarig och kraftig nederbérd. Det
leder till 6kade fléden i dlvar och floder som gir Gver sina breddar och dversvimmar lagt omland.
Detta férekommer av och till och kan férvintas 6ka framéver. Ndgon rikstickande kartering av
kinsliga omraden har inte patriffats men exempel pa omraden som har 6versvimmats under
2000-talet ges i Figur 12. De har orsakats av stor tillrinning utom i fallet G6ta ilv dir orsaken var
att kraftig vind drev in vatten i dlvens utlopp.

Omrade Ar Vattenomrade Ovrigt

2002

Sédra Lappland 2004 Umeaélven (hela strackan) Vindelalven ar oreglerad medan
Yindeldlven (hela strackan) de tva andra &r reglerade
Angermandlven (ovre delen

Figur 12 Exempel pa dversvamningar under 2000-talet
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Risken for Gversvimning hanteras primart vid fysisk planering. Mojliga dtgirder ar att inte bygga,
6ka avbordning vid reglerade vattendrag eller dndring av vattendomar. Byggféretag berdrs inte
primirt annat 4n som utfdrare av skyddsatgirder eller f6r sanering av skador.

Sverige har ett stort antal dammar i varierande kondition. Av dessa bedéms ca 200 kunna orsaka
omfattande skador vid ett eventuellt brott i dammen (konsekvensklass 1A och 1B enligt [16]).
Okade fléden i ilvar 6kar risken for ett brott. Fér sikerheten ansvarar dammens 4dgare och arbetet
drivs som egenkontroll med arlig rapportering till linsstyrelsen. Svenska kraftnit har till uppgift att
ge riktlinjer fOr sakerhetsarbetet och har gjort stickprovskontroll som visat pa brister i sikerhets-
arbetet [17] och att en férbittring beddms nddvindig. Aven Riksrevisionsverket har studerat
dammsakerhet [18] med samma resultat. Brister pavisas i rapporter om Héljes och Tringslet som
gjorts av utlindska dammsikerhetsexperter. Varken dammigarnas egenkontroll eller linsstyrelser-
nas tillsyn har varit tillrickliga for att uppticka dessa brister. Riksrevisionen rekommenderar att
organisationen och finansieringen av den statliga tillsynen utreds. Forbittringar kommer att avse
organisatoriska forbittringar men dven konkreta atgirder i form av forstirkningar.

For byggentreprendrer kan riskerna f6r éversvimning och speciellt dammsikerhetsfragorna ge
affirsmojligheter. Ett omrade dr undersékningar och sidkerhetsutredningar. Dessa kan sedan leda
till ombyggnadsarbeten eller forstirkningsarbeten. Utveckling av metodik for kostnadseffektiva
forstarkningar dr ett mojligt konkurrensmedel.

Risken for 6versvimningar ska beaktas primirt vid fysisk planering, vilket 4r en kommunal
uppgift. Markégare bor dock dven vara uppmirksamma pa riskerna vid exploatering av mark néra
vatten.

4.6 Direkta effekter av temperaturhéjning

De direkta effekterna av den férvintade temperaturhéjningen ar i allt visentligt positiva for
Sverige och dven for byggandet. En pataglig effekt dr minskat energibehov f6r uppvirmning. Det
minskar driftkostnaderna och skulle kunna motivera mindre isolering. Det dr dock inte troligt att
6kande energikostnader medfor att kraven pa energihushallning kan férvintas minska.

Okad efterfragan pa komfortkyla blir en annan effekt som kan férvintas beréra dven bostider.
Det 6kar investeringskostnaden for husbyggande. Nuvarande regler (2006) f6r begrinsning av
energianvindning inkluderar komfortkyla och den relativt sett stora energiatgangen kan fordra
kompenserande étgirder f6r att halla f6rbrukningen under kravnivan.

Sannolikt far vi mindre méingder sné och kortare perioder med snéticke. Det dr en positiv effekt
tor byggandet. Eventuellt kan man minska snélasterna, vilket skulle medféra billigare takkonstruk-
tioner. En annan positiv effekt 4r mindre snérdjning av arbetsplatser. Vidare kommer tjdldjupen
att minska, vilket kan ge kostnadsbesparingar.

4.7 effekter av 6kade vindhastigheter

Som framhallits i Avsnitt 3.11 dr prognoserna osikra vad avser férindringar av vindhastigheterna.
Om de okar far det negativa konsekvenser t ex i form av hogre dimensionerande vindlaster, vilket
fordyrar byggandet. For befintliga byggnader kan 6kade stormskador forvintas. For byggproduk-
tionen Okar avbrotten pa grund av for héga vindhastigheter f6r att kora kranar. Vind samtidigt
med regn ger slagregn som forvirrar effekterna enligt Avsnitt 4.2 for viggar.

Swiss Re har gjort en prognos for stormskador [19] med beaktande av klimatférindringen. De har
anvant scenario A2 i [6] och kommit fram till en sannolik f6rdubbling av skadekostnaden mellan
1975 och 2085 f6r Sverige. Det kan vara en kombination av 6kade vindhastigheter och 16sare jord
pa grund av regn. Aven om klimatforskarna r osikra angiende vindhastigheterna sa ricker det att
torsikringsbolagen tror pa en 6kning for férsikringskostnaderna ska 6ka. Det kommer troligen
ocksa att drabba férsikringar av bygenader.
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5. Sammanfattning

De flesta forskare dr Gverens om att en klimatférindring orsakad av minsklig aktivitet pagar. Hur
den kommer att utvecklas beror 1 hég grad pd politiska beslut som inte kan férutses. Det gar dér-
for inte att gbra en prognos utan man arbetar med scenarier. De tva scenarier som tas som ut-
gangspunkt hir dr A2 och B2 enligt IPCC. Dessa ér inte extrema utan medelalternativ, vilka
mycket vil kan intriffa.

Forvintad temperaturh6jning fram till 2100 ér 4-5 °C £6r Sverige med storst 6kning under vintern.
Antalet graddagar férvintas minska med mellan 15 och 30 %. Fran Milardalen och s6derut blir
vintrarna i princip snoéfria. Den totala nederborden forvintas 6ka ndgot fram till 2100 men fordel-
ningen dver dret férindras mirkbart. Under vintern férutspds en 6kning med 30 till 50 %. Neder-
bérden kommer ocksa att bli mer intensiv med mera hiftiga regn. Detta leder till 6kade fléden i
vattendrag. Vad avser luftfuktighet och vindar dr scenarierna inte entydiga men 6kningar kan inte
uteslutas.

Nigra effekter f6r byggande och byggnadsverk listas i det féljande efter orsak.

Temperaturikning

» Mindte energibehov for uppvirmning.

» Okad efterfragan pa komfortkyla, dven i bostider.

» Sannolikt mindre sné och kortare perioder med sno.

Okead nederbird och lufifuktighet

» Okade risker for fuktrelaterade problem med byggnadsdelar.

» Mer intensiva regn ger krav pi storre avvattningskapacitet.

» Okade éversvimningsrisker i delar av landet genererar behov av anliggningar for invallning
m.m. Dammsikerheten, som redan nu ifragasatts blir simre.

» Okad risk for skred savil i permanenta anliggningar som temporira schakter.

> Storre frekvens av regn och fler regndagar accentuerar behovet av viderskydd i byggproduk-
tionen.

Okade vindbastigheter (osiiker prognos)

» Hogre dimensionerande vindlaster.

» Okade avbrott i produktionen da kranar inte kan arbeta.
» Mera slagregn forvirrar effekten av regn pa viggar.

» Hogre forsikringskostnader.

Minga effekter dr negativa sett ur ett samhillsperspektiv innebarande 6kade risker och kostnader.
Sett ur byggentreprendrernas perspektiv dominerar dock de positiva effekterna i form av nya
affirsmojligheter. De forvintade framtida klimatférindringarna innebir alltsa bade hinder och
mojligheter for byggentreprenérerna.

Sammantaget kan man identifiera ett stort behov av FoU-satsningar kopplade till framtida klimat-
forindringars inverkan pa byggnadsverk och byggande. Detta beror till exempel fuktsikra kon-
struktioner och produktionsmetoder, férstirkningsmetoder f6r mark och dammar, férindrade
karakteristiska sn6- och vindlaster samt férindrade klimatférhallandens inverkan pa energihus-
héllning.
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