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Vilken ytvattenkvalitet skall uppnas —
miljomalen och miljokvalitetsnormer

En god vattenkvalitet 6nskas av alla men hur definieras detta? Nir
det giller dricksvatten behdvs uppfylla ett antal vildefinierade
kriterier innan vatten kan klassas som god och drickbart. Med
vatten i naturen ir det svirare att definiera vatten med god kvalitet.
I Sverige finns bedémningsgrunder som hjilper till att klassa vatten
inom fem olika klasser (Naturvirdsverket 1999). Dessutom
formulerade regeringen 1999 Sveriges 6vergripande miljomal vilket
siger: ”Vi ska limna &ver ett samhille till nista generation dir de
stérsta miljoproblemen ir 16sta”. Det 6vergripande miljomalet
omfattar god vattenkvalitet. Vad detta innebir definieras genom
olika miljomal. Utdver Sveriges egna kriterier giller dven EU:s
regler. Med EU:s ramdirektiv fér vatten som anger miljokvalitets-
normer blir det méjligt att jimféra vattenkvalitet dver hela Europa.

1.1 Miljémalen

I nuliget finns 16 miljomal och 72 nationella delmilen varav fol-
jande har en direkt anknytning till ytvatten (exklusive havsvatten
och vitmarker):

A. Bara naturlig f6rsurning

Mal: De foérsurande effekterna av nedfall och markanvindning ska
underskrida grinsen fér vad mark och vatten tdl. Nedfallet av
forsurande dmnen ska heller inte 6ka korrosionshastigheten i
tekniska material eller kulturférem3l och byggnader. Inriktningen
ir att miljokvalitetsmalet ska nds inom en generation.

Delmal: Ar 2010 skall hégst 5 % av antalet sjar och hégst 15 % av
strickan rinnande vatten i landet vara drabbade av férsurning som
orsakats av minniskan.

P& miljomalsportalen www.miljomal.nu beskrivs liget som “Mycket
tyder pd att miljokvalitetsmdlet inte kommer att nds till 2020, men i
dagsliget dr underlaget inte tillrickligt utvecklat fér att dndra
bedémningen. Ar 2002 éverskreds det nedfall av forsurande dmnen
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som naturen tdl i 17 % av sj6arna; lika mycket som under 1997”
(figur 1). Angdende sjoar beskrevs liget senast: "Efter korrektion
for kalkningen, som alltsd innebir att kalkade sjéar kan betraktas
som sura, beriknas 5,2 % av Sveriges sjoar tillhora tillstdnds-
klasserna 4 och 5 (mycket svag till ingen buffertkapacitet; ungefir
surt till mycket surt)” (Riksinventeringen 2000).

Figur 1 Fordelningen av forsurade, ej forsurade och kalkade sjoar ver
Sverige. Figuren dr tagen fran: www.miljomal.nu

[c)Lantrnatariat, MO3E0Z23 & ELU, vt - 1885

Bla farg: ej forsurade sjoar
Rod farg: férsurade sjoar
Orange férg: kalkade sjoar
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B. Giftfri milj6

Mal: Miljon ska vara fri frdn dmnen och metaller som skapats i eller
utvunnits av samhillet och som kan hota minniskors hilsa eller den
biologiska méngfalden. Inriktningen ir att miljokvalitetsmalet ska
nds iInom en generation.

Delmdl: 1 {rdga om utfasning av farliga imnen skall f6ljande gilla.
Nyproducerade varor skall s3 lingt det ir méjligt vara fria frin:

e Nya organiska damnen som ir linglivade (persistenta) och bio-
ackumulerande, nya imnen som ir cancerframkallande, arvs-
massepdverkande och fortplantningsstérande samt kvicksilver si
snart som mojligt, dock senast 2007,

e §vriga cancerframkallande, arvsmassepiverkande och fortplant-
ningsstérande dmnen, samt sddana imnen som ir hormon-
storande eller kraftigt allergiframkallande, senast &r 2010 om
varorna ir avsedda att anvindas pd ett sidant sitt att de kommer
ut i kretsloppet,

e Ovriga organiska dmnen som ir l&nglivade och bioackumule-
rande, samt kadmium och bly, senast &r 2010.

Dessa dmnen skall inte heller anvindas i produktionsprocesser om
inte foretaget kan visa att hilsa och miljé inte kan komma till
skada. Redan befintliga varor, som innehiller imnen med ovan-
stiende egenskaper eller kvicksilver, kadmium samt bly, skall
hanteras pd ett sddant sitt att dmnena inte licker ut i miljon.
Spridning via luft och vatten till Sverige av imnen som omfattas av
delmailet skall minska fortlopande.

Delmadl: Samtliga férorenade omrdden som innebir akuta risker vid
direktexponering och sddana férorenade omriden som idag, eller
inom en nira framtid, hotar betydelsefulla vattentikter eller
virdefulla naturomriden skall vara utredda och vid behov tgirdade
vid utgdngen av &r 2010.

Delmdl: Atgirder skall under 4ren 2005-2010 ha genomférts vid s&
stor andel av de prioriterade férorenade omridena att miljs-
problemet i sin helhet i huvudsak kan vara 16st allra senast dr 2050.
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P3 miljomélsportalen www.miljomal.nu beskrivs liget som “Det
blir svdrt att nd madlet, sirskilt vad géller redan spridda linglivade
dmnen. Ytterligare nationella och internationella insatser gor det
diremot mojligt att begrinsa tillférseln av nya farliga dmnen till
miljon” (figur 2).

Figur 2 Antal fororenade omraden per lin som till och med ar 2004
MIFO-klassats i klass 1 och 2 (MIFO = metodik for inventering
av fororenade omraden). Figuren ar tagen fran: www.miljomal.nu

[ciLantrnatariat, MO3E0Z23 & SLU, wi - 2004

brun: 0—100 st

ljust brun: 100—200 st
vit: 200-300 st

ljust gron: 300—400 st
gron: 400— st
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Angdende sjoar beskrevs liget senast: ”Halterna av 11 tungmetaller
undersoktes 1 ca 1000 sjoar. Det dvervigande antalet sjéar hade
mycket l8ga halter (klass 1) enligt bedémningsgrunder. For frimst
kadmium och bly antyds nigot hogre halter i sédra Sverige av
paverkan av lufttransport. Oorganiskt aluminium ir toxiskt och
paverkar dirfor tillsammans med den mindre toxiska vitejonen
organismer i sura vatten. I sjoar med pH-virden < 6,0 hade endast
31 % en halt under 25 ug/l, som anges som grins foér kinsliga
organismer. Fér mer toleranta arter anges grinsen till 75 ug/l och
en s& stor andel som 80 % av de provtagna, sura sjéarna hade halter
ligre dn denna” (Riksinventeringen 2000).

C. Ingen 6vergddning

Mal: Halterna av godande dmnen 1 mark och vatten ska inte ha
ndgon negativ inverkan p& minniskors hilsa, férutsittningarna fér
biologisk mangfald eller méjligheterna till allsidig anvindning av
mark och vatten. Inriktningen ir att miljokvalitetsmilet ska nis
Inom en generation

Delmdl: Fram till 8r 2010 skall de svenska vattenburna utslippen av
fosforféreningar frin minsklig verksamhet till sjoar, vattendrag
och kustvatten ha minskat med minst 20 % fr&n 1995 4rs nivd. De
storsta minskningarna skall ske 1 de kinsligaste omridena.

Delmadl: Senast &r 2010 skall de svenska vattenburna utslippen av
kviveforeningar frin minsklig verksamhet till haven séder om
Alands hav ha minskat med minst 30 % frin 1995 4rs niva.

P2 miljomaélsportalen www.miljomal.nu beskrivs liget som: “Ut-
slippen till luft och vatten fortsdtter att minska, men inte effekterna av
overgodningen 1 miljon. Atgirdsarbetet miste prioriteras och
genomforas dir det far storst effekt, annars kan maélet bli svirt att
nd” (figur 3). Angdende sjar beskrevs liget senast: "Beriknat for
Sveriges sjoar betriffande 6vergddning (totalfosfor och totalkvive)
t6ll 77 % respektive 50 % 1 tillstdndsklass 1, dvs. liga halter. Bara
1,4 % respektive 0,5% foll i de tvid hogsta tillstindsklasserna
(mycket hoga eller extremt hoéga halter) med avseende pid total-
fosfor och totalkvive. De hogsta halterna av totalfosfor férekom,
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som vintat, 1 sjdar omgivna av jordbruk och titorter)” (Riksinven-
tering 2000).

Figur 3 Tillforsel av fosfor (a&r 1969-2002) fran svenska vattendrag till
havsomraden uttryckt som ton per ar. Figuren &r tagen fran:
www.miljomal.nu
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D. Levande sjoar och vattendrag

Mal: Sjbar och vattendrag ska vara ekologiskt hillbara, och deras
variationsrika livsmiljoer ska bevaras. Naturlig produktions-
formiga, biologisk mangfald, kulturmiljévirden samt landskapets
ekologiska och vattenhushillande funktion ska bevaras, samtidigt
som forutsittningar for friluftsliv virnas. Inriktningen ir att
miljokvalitetsmélet ska nds inom en generation.

Delmal: Senast dr 2005 skall berérda myndigheter ha identifierat
och tagit fram dtgirdsprogram fér sirskilt virdefulla natur- och
kulturmiljéer som behéver ett 13ngsiktigt skydd i eller i anslutning
till sjéar och vattendrag. Senast ar 2010 skall minst hilften av de
skyddsvirda miljderna ha ett l8ngsiktigt skydd och férdelas jimnt
mellan de fem vattendistrikten. Minst 15 fiskefria omriden skall
finnas i varje vattendistrikt.

Delmdl: Senast &r 2005 skall berérda myndigheter ha identifierat

och tagit fram &tgirdsprogram for restaurering av Sveriges skydds-
virda vattendrag eller sddana vattendrag som efter tgirder har
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forutsittningar att bli skyddsvirda. Senast till &r 2010 skall minst
25 % av de virdefulla och potentiellt skyddsvirda vattendragen ha
restaurerats.

Delmal: Senast &r 2009 skall vattenf6érsérjningsplaner med vatten-
skyddsomriden och skyddsbestimmelser ha upprittats for alla
allminna och storre enskilda ytvattentikter. Med storre ytvatten-
tikter avses ytvatten som nyttjas for vattenfoérsorjning till fler in
50 personer eller distribuerar mer dn 10 m’ per dygn i genomsnitt.

Delmal: Senast ar 2005 skall utsittning av djur och vixter som lever
1 vatten ske pd sidant sitt att biologisk mangfald inte pdverkas
negativt.

Delmadl: Senast &r 2005 skall tgirdsprogram finnas och ha inletts
for de hotade arter och fiskstammar som har behov av riktade
dtgirder.

P4 miljomalsportalen www.miljomal.nu beskrivs liget som: “Det dr
svdrt att bedoma mdajligheten att uppnd miljokvalitetsmdlet innan
dtgdrds-program for skydd och restaurering dr klara. Om mailet ska
nds, miste det regionala arbetet med vattenforsorjnings-planer och
kommunernas faststillande av vattenskyddsomriden péskyndas.
Det krivs ocksd 3tgirder for att leva upp till EG:s ramdirektiv f6r
vatten” (figur 4). Angdende sj6ar beskrevs liget senast: "Pdverkans-
klassningen av sjdarna visar att mellan 607 och 613 objekt (eller
89-90 %) hamnar i beddmningsklass 1 med ASPT, Shannons diver-
sitet och Danskt faunaindex. Klass 1 tyder pd inga eller obetydliga
effekter av stdrning, samt att bottenfaunasamhillet liknar det som
normalt férekommer under ostérda férhillanden. I6gonfallande ir
att firre dn 7 sjéar hamnar i paverkansklass 5 (mycket stor av-
vikelse) med ovanstdende tre index” (Riksinventering 2000).
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Figur 4 Totalt antal skyddade omraden 2003 med uttalat syfte att
bevara vattenmiljéer, férdelat pa lan. Figuren &r tagen fran:
www.miljomal.nu

[ciLantrmatariat, MO3E023 & SLU, wt- 2002

brun: 0—1 st
ljust brun: 1-3 st
vit: 3-5 st

ljust gron: 5—7 st
gron: 7— st

G. Ett rikt viaxt- och djurliv

Mal: Den biologiska mingfalden skall bevaras och nyttjas pd ett
hillbart sitt, for nuvarande och framtida generationer. Arternas
livsmiljder och ekosystem samt deras funktioner och processer
skall virnas. Arter skall kunna fortleva i lingsiktigt livskraftiga
bestdind med tillricklig genetisk variation. Minniskor skall ha
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tillgdng till en god natur- och kulturmiljé med rik biologisk ming-
fald, som grund for hilsa, livskvalitet och vilfird.

Delmadl: Senast ar 2010 skall forlusten av biologisk méngfald inom
Sverige vara hejdad.

Delmdl: Ar 2015 skall bevarandestatusen fér hotade arter i landet
ha foérbittrats s att andelen bedémda arter som klassificeras som
hotade har minskat med minst 30 procent jimfért med ar 2000, och
utan att andelen férsvunna arter har 6kat.

Delmal: Senast ar 2007 skall det finnas metoder for att félja upp att
biologisk méingfald och biologiska resurser sdvil pd land som i
vatten nyttjas pad ett hillbart sitt. Senast ar 2010 skall biologisk
méngfald och biologiska resurser sivil pd land som i vatten nyttjas
pd ett hillbart sitt sd att biologisk mingfald uppritthills pd land-
skapsniva.

Miljémalet antogs av riksdagen i november 2005. Under de senaste
decennierna har omfattande insatser genomférts for att miljs-
anpassa minskliga aktiviteter. Trots detta har utvecklingen fér den
biologiska méngfalden inte férbittrats i nédvindig omfattning.
Dirfér kommer miljokvalitetsmilet vara svirt att nd inom utsatt
tidsperiod, sdvida inte arbetet effektiviseras, fokuseras och koordi-
neras bittre dn hittills.

Alla miljomal och delmdl med direkt anknytning till ytvatten
pdverkas mer eller mindre av klimatférindringar. Klimatférind-
ringar kan leda till pl6tsliga forindringar i vattenmiljén t.ex. genom
dversvimningshindelsen eller till lingsamma lingvariga férind-
ringar, t.ex. genom urlakning av 16st organiskt material, nirsalter
och organiska dmnen. Det ir uppenbart att en hel del dtgirdar ir
nodvindiga for att nd Sveriges miljomalen och delmélen. Sirskilt i
Sveriges sddra del med tit befolkning, intensiv jordbruk och hog
atmosfirisk deposition krivs kraftiga dtgirdar.

13
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1.2 Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormerna dr ett viktigt styrmedel for att Atgirda
miljéproblem 1 Sverige, f6r att genomféra de nationella miljokvali-
tetsmilen och fér att kunna genomféra vissa EG-direktiv.

En miljkvalitetsnorm skall utarbetas pa vetenskapliga grunder
och endast utgd frin kunskap om vad minniskan och naturen t3l,
alltsd ange den ligsta godtagbara miljokvalitet som minniskan
och/eller miljon kan leva med. Diremot skall man vid utarbetandet
av ett normvirde inte ta hinsyn till om det ir ekonomiskt eller
tekniskt méjligt att uppfylla.

Ekonomiska och tekniska faktorer fir bara spela en roll nir det
handlar om att besluta om 4tgirder och tidsramar foér att klara
normen.

En miljokvalitetsnorm maste efterlevas och efter ett visst
angivet datum fir normen inte dver- eller underskridas av det fore-
tag eller den person som berérs. Detta stiller krav pd myndighets-
styrning (oftast genom kommunerna och linsstyrelserna; normer-
na riktas direkt till myndigheterna), 6vervakning och kontroll.

En miljékvalitetsnorm kan anges som en viss halt av ett dmne,
eller som ett virde, eller beskrivas 1 ord. Normen kan utfirdas for
kemiska dmnen (tillimpligt pd vatten och luft), i vissa fall for
levande organismer vars tillstdnd signalerar hur det stir till i miljén
(bioindikatorer; tillimpligt bara pd vattenmiljoer), for effekter av
buller, ljus eller strilning samt fléden eller nivier (tillimpligt pa
vatten).

For vatten finns dn s& linge miljokvalitetsnormer bara for fisk-
och musselvatten (SFS 2001:554). Eftersom denna férordning ir
avsedd att for svensk del genomféra EG-direktiven om fisk- och
skaldjursvatten ir tillimpningen en del av arbetet for att genomfora
Vattendirektivet. Ocksd miljomalen enligt Vattendirektivet kom-
mer att rymmas under det vida begreppet “normer”.

Tanken med Vattendirektivet ir siledes att f4 en sammanhéllen
och &vergripande lagstiftning som ser till helheten. Detta, tillsam-
mans med nya arbetssitt och en organisation som utgér frdn avrin-
ningsomriden — naturens egna vattengrinser — ir tinkt att leda till
att EU-lindernas resurser samordnas bittre, inom och mellan
linderna, for att komma till ritta med brister 1 vattenmiljén. Enligt
kommissionen skall direktivet ”i framtiden att utgora grunden fér
Europeiska unionens vattenstrategi. Det vintas leda till stora for-
bittringar nir det giller den hillbara och samordnade férvaltningen
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av vdra vattenresurser och for forsta gdngen kommer vatten avsett
for alla typer av anvindningsomriden att omfattas av en och samma
rittsakt”.

Mailet dr god vattenstatus — bevarad och forbittrad vattenkvalitet
och ingen forsimring. Det handlar forst och frimst men inte
enbart om kvaliteten pd sjilva ytvattnet eller grundvattnet, att dessa
vatten skall ha god status — det som definieras som god ekologisk
och kemisk status for ytvatten, god kvantitativ och kemisk status
for grundvatten samt god ekologisk potential f6r kraftigt modifie-
rade och konstgjorda vatten. En viktig princip dr ocksd att inget
vatten fir férsimras; direktivet handlar i hég grad om att forebygga
férsimring och inte bara om att reparera och forbittra. Siktet skall
hela tiden vara instillt pd att s3 lingt mojligt vidta dtgirder for att
overlag forbittra vattenkvaliteten och ytterst nd direktivets mal.
Likvil som det handlar om kvaliteten pd vattnet handlar det ocksd
om att sorja for ett gott tillstdnd f6r vattenmiljon 1 sin helhet (t.ex.
vattenberoende landekosystem, vdtmarker, grunda och hégproduk-
tiva kustomriden), eftersom manga livsmiljéer dr beroende av att
det finns vatten och vatten av god kvalitet.

Vattenplanering och administration med avrinningsomrdden
som utgangspunkt. Man miste se till vad som hinder inom ett helt
avrinningsomride for att férstd varfor och hur vattenmiljén pé-
verkas och f6r att kunna vidta kostnadseffektiva dtgirder. Forvalt-
ning inom avrinningsomrdden blir nu ett nyckelbegrepp for
vattenvarden. S ir det delvis redan i dag i ndgra EU-linder, men
genom Vattendirektivet kommer avrinningsomrddesprincipen att
gilla 6verallt. Det betyder ocksd att vattenvdrdande myndigheter
och vattenanvindare i framtiden behéver samarbeta inom den geo-
grafiska avgrinsning som sitts av naturens vattendelare, inte av
befintliga administrativa grinser. Vattendirektivet stiller alltsd krav
pd att alla parter inom ett visst avrinningsomrdde — inom eller 6ver
nationsgrinser — forvaltar sitt vatten i nira samarbete. Detta kom-
mer att innebira stora férindringar inom enskilda EU-linder, men
for flertalet linder kommer det ocksd att krivas samarbete dver
nationella grinser. Eventuellt f&r man skapa gemensamma inter-
nationella avrinningsdistrikt éver nationsgrinserna; f6r Sveriges del
kommer det t.ex. att krivas viss samordning med bide Finland och

Norge.
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Deltagande, vattensolidaritet och oppna redovisningar. Del-
tagande, engagemang och samarbete ir nyckelbegrepp i den process
som ledde fram till Vattendirektivet — och som nu kommer att
krivas f6r att kunna genomféra det. EU skriver t.ex. att ”p& samma
sitt som olika linder kommer att behéva samarbeta for att skydda
vattenresurser, kommer iven aktorer frin olika sektorer att f3
samarbeta.” [...] "Medborgare och organisationer kommer att spela
en avgorande roll for arbetet att 8 vira vatten rena. For att komma
fram till beslut om limpligaste dtgirderna ... miste olika intressen
vigas mot varandra. [...] Ju mer dppenhet man har nir mal sitts
upp, dtgirder bestims och rapportering skall géras, desto mer kom-
mer man att genomfora direktivet med god vilja och desto stérre
mojligheter far medborgarna att pdverka inriktningen p skyddet.”
Hir kommer processerna for att utarbeta dtgirdsprogram respek-
tive férvaltningsplaner in.

2 Ytvattenkvalitetens sarbarhet — en
systembeskrivning

Ytvattenkvalitet definieras med hjilp av fysikaliska, kemiska och
biologiska variabler (Naturvirdsverket 1999). De flesta variabler
inom ett ekosystem pédverkar varandra (figur 5) vilket innebir att
en liten férindring i en variabel genom t.ex. klimatférindringar kan
paverka hela ekosystemet. Eftersom variabeln som klassas simst ir
avgorande for det ekologiska tillstdndet av ett vattensystem ir
sdrbarheten av ett vattensystem genom t.ex. klimatférindringar
ytterst stor.
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Figur 5 Interaktioner i ett sjoekosystem
Sjoekosystem
Manniskan
Faglar

Inflode Utflode

Oorganisks narsalter

Lost organiskt materiar:
ochorganiska ndrsatter

Forindringar 1 ytvattenkvalitet sker antingen direkt via vattenytan,
t.ex. kan vattentemperaturen och vattencirkulationen férindras,
eller genom férindringar i avrmnmgsomraden Forandrmgar som
sker via vattenytan ir jimférbara i stora och smi vattensystem
medan foérindringar i avrinningsomrdden kan ta en ldng tid innan
de blir synliga i vattensystemen, beroende pd vattnets uppehillstid
(Weyhenmeyer 2007a). Ett exempel for en pigdende f6rindring i
ytvattenkvalitet via vattenytan dr en tidigare islossningsdatumet
som férbittrar ljusklimatet, under vatten vilket leder till en tidigare
uppkomst av vixtplankton och djurplankton under viren och
minskade nirsalthalter (Straile m.fl. 2003). Dirmed péverkas dven
forekomsten av fisk (Nyberg m.fl. 2001). Eftersom lingden av
isperioden ir ocksd avgdrande f6r bottentemperaturer och syrgas-
halter som ir kind fér att pdverka bottenfauna (Goedkoop och
Johnson 2001), ir direkta forindringar pd vattenytan mycket
betydelsefullt f6r hela ekosystemet.

Men ocks3 férindringar som verkar via avrinningsomrdden kan
ha stor betydelse. Ett exempel ir en ¢kad nirsalttransport i sam-
band med 6kad nederbérd och temperatur. Forutsatt att under-
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vattens ljusférhillande ir ullrickligt bra kan en 6kad nirsalthalt 1
vatten gynna utvecklingen av plankton och vixter. Vissa arter kan
bli dominanta och andra arter sldss ut. Detta giller bide for flora
och fauna. I slutindan ir det minniskorna som péverkas av kon-
sekvenserna av ytvattenkvalitetsférindringar (figur 5).

3 Hur upptacks
ytvattenkvalitetsforandringar?

Ytvattenkvalitetsforindringar uppticks genom observationer, dvs.
mitningar. Frdgan ir hur ofta och vad ndgonstans mitningar
behéver genomforas for att kunna sikerstilla f6rindringar och for
att kunna félja upp miljémalen och miljokvalitetsnormer. T Sverige
finns ett antal olika miljoévervakningsprogram som ligger pa
national, regional eller lokal niv8. Medan den regionala och lokala
miljéovervakningen kan variera mycket beroende pd behov och
vem som ir ansvarig fér Overvakningen, anpassas den nationala
miljéovervakningen till en heltickande miljoévervakning av miljs-
mélen och miljokvalitetsnormer 6ver Sverige. En stor del av den
heltickande miljéévervakningen utférs frin inst. f6r miljdanalys,
SLU som ocksd idr datavird f6r omridet sjdar och vattendrag
(http://www.ma.slu.se). For att folja upp miljomalen for ytvatten
som behandlas i denna kapitel, dvs. bara naturlig férsurning, giftfri
miljo, ingen évergddning, levande sjar och vattendrag och ett rike
vixt- och djurliv, finns 1 nuliget foéljande data tillgingliga for
allminheten:

A. Sjoar

Landsomfattande sjéinventeringar

Referenssjoar (Tidsseriesjoar), nationella

Referenssjoar (Tidsseriesjdar), regionala

Referenssjdar, férdjupat program (Integrerad intensiv dvervakning
av sjoar)

Integrerad kalkningseffektuppfoljning i sjoar (IKEU)

De stora sjéarna (Milaren, Hjilmaren, Vinern, Vittern)
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B. Vattendrag

Landsomfattande vattendragsinventeringar
Referensvattendrag (Tidsserievattendrag), nationella
Referensvattendrag (Tidsserievattendrag), regionala
Flodmynningar

Integrerad kalkningseffektuppfdljning i vattendrag (IKEU)
Samordnad recipientkontroll

C. Integrerad dvervakning av vegetation, mark och yt - grundvatten
“Integrated monitoring” i referensomriden

Nir det giller ytvatten anvinds i férsta hand data frin de lands-
omfattande sjéinventeringarna och vattendragsinventeringarna fér
att gora en uppféljning av miljémalen si kallade riksinventeringar
(fram tll 2000) eller MMU (miljoméilsuppféljning; ar 2005).
Riksinventeringar borjade 1972 och upprepades i mer eller mindre
utstrickning dren 1975, 1985, 1990, 1995 och 2000. Ar 2005 gjordes
en MMU undersokning dir 2781 sjoar ingick (figur 6).

Sveriges miljéovervakningsdata ger ett unikt underlag for att
studera klimatets piverkan pd miljomélen och miljokvalitets-
normerna for ytvatten.
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Figur 6 Provtagningsplatser av MMU-undersékningen 2005

4 Vilka faktorer styr
ytvattenkvalitetsforandringar?

Ytvattenkvalitet styrs av processer i atmosfiren och i avrinnings-
omriden. Typiska exempel pd varfor ytvattenkvaliteten férindras
ir forindringar 1 markanvindning, i atmosfirisk deposition och i
klimatet. Férindringar i markanvindning har ofta en lokal effekt pd
ytvattenkvaliteten medan férindringar i atmosfirisk deposition och
1 klimatet kan leda till storskaliga férindringar. Det visade sig till
exempel att nitratkvivehalter 1 minga Europeiska vattensystem
minskar pd grund av férindringar i atmosfirisk deposition och i
klimatet (Weyhenmeyer m.fl. 2007a). Generellt behévs en for-
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stielse f6r interaktioner mellan atmosfiriska, terrestriska och
akvatiska processer for att kunna forstd forindringar i ytvatten-
kvalitet (figur 7).

Figur 7 Ytvattenkvalitet bestams av inter-aktioner mellan atmosféariska,
terrestriska och akvatiska processer

Akvatiska
processer —) Yivattenkvalitet

De flesta forindringar 1 atmosfiren och 1 avrinningsomriden pagir
samtidigt vilket gér en bedémning av de styrande faktorerna fér en
vattenkvalitetsindring ytterst svdr. Fokus 1 denna rapport ir pd
klimatets paverkan pd vattenkvalitet. Klimatbegreppet ir komplex.
Klimatférindringar kan ske pid mdinga olika sitt, i mindre eller
storre skala och under kortare eller lingre tid. Studierna bér
betrakta bide férindringar i medelvirden och i variabiliteten (mini-
mum och maximum-virden) nir det giller férindringar i t.ex.
lufttemperatur, nederbérd, vindhastighet och solinstrilning. Tids-
skalan spelar en mycket viktig roll eftersom en férindring som sker
under t.ex. bara en dag kan ha stor betydelse fér kommande
ménader och dven &r. Ibland kan en enda hindelse dven skifta ett
ekosystem frin god ekologisk status till dilig ekologisk status.
Antingen lyckas ekosystemen &terhimtar sig eller inte (figur 8). I
foljande kapitel beskrivs de observerade klimatrelaterade forind-
ringarna 1 ytvattenkvalitet i Sverige.
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Figur 8 Forandringar i det ekologiska status med tid. Ett ekologisk status
kan férsdmras och sedan atergar till det tidigare status eller det
kan forsamras och stanna kvar pa det samre status.

z
0
°
é
°
Tid
5 Observerade klimatrelaterade

forandringar i ytvattenkvalitet

Att relatera en ytvattenkvalitetsférindring till klimatférindringar
ir ofta relativt svdrt att gora pd grund av andra pdgdende for-
indringar i atmosfiren och avrinningsomriden. Det finns dock
variabler som enbart reagerar pi klimatférindringar som t.ex.
islossningsdatumet. Islossningsdatumet ir en utmirkt indikator for
klimatférindringar och dven vattentemperaturen ir en limplig
indikator. Bida indikatorerna tillhér de fysikaliska variablerna. I
fsljande avsnitt behandlas forst tidstrender f6r fysikaliska variabler,
sedan for kemiska variabler och till sist for biologiska variabler for
sjoar fordelade 6ver hela Sverige sedan 1980 talet.
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5.1 Trender i ytvattenkvalitet éver Sverige
A. Fysikaliska forindringar

Foérindringar i1 islossningsdatumet, som representerar en typiskt
fysikalisk process, kan direkt kopplas till khmatforandrmgar I
Sverige har drsmedellufttemperaturen i1 genomsnitt stigit med
nistan 1,5°C under perioden 1984-2004, dvs. med ungefir 0,07°C
per &r. Dirmed tidigareliggs dven islossningsdatumet. Hir obser-
verades tydliga skillnader mellan norra och sédra Sverige. Trenden
mot tidigare islossning skedde snabbare 1 s6dra dn i norra Sverige
(tigur 9).

Figur 9 Genomsnittlig forandring i islossningsdatumet langs en nord-syd
gradient i dagar per ar under perioden 1984 till 2004. Forind-
ringen i islossningsdatumet aterspeglar gradienten av det linjara
sambandet mellan islossningsdatumet och ar under perioden
1984 till 2004. Figuren visar medelvarden per °N och standard-
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70 +
> 68 ‘ / |
SRl —a—s
{ ‘ ‘
_.«f} = 844 —th———
o o e
W B 4
| L i
1 Pl
™, 60 - e ke
v -“"“l g ]
g 58 .
\ 1¢ \
i ¥ 56 .
2 1.5 -1 05 0
Fdrandringen i islossningsdatum (d ar')

En berikning av den genomsnittliga férindring 1 islossnings-
datumet lings en nord-syd gradient visade att trenden blev
snabbare ju lingre s6derut sjdarna befann sig (figur 9). Detta trots
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att lufttemperaturen indrade sig likadant i norra och sédra Sverige
under samma tidsperiod. Bakgrunden till detta ir att islossningen
reagerar icke-linjirt pd en lufttemperaturékning (Weyhenmeyer
m.fl. 2004a). Resultaten blir att islossningsdatumet férindrar sig i
genomsnitt med bara cirka fyra dagar i norra Sverige nir luft-
temperaturen stiger med 1°C. I landets sddra, relativt sett varmare,
delar blir férindringen diremot upp till 35.

I samband med en tidigare islossning borde dven vattentempe-
raturen under vdren 6ka men hir var variationerna stora och ingen
tydligt nord-syd gradient kunde observeras (figur 10). Over hela
Sverige 6kade ytvattentemperaturer under viren med 1 genomsnitt
0,6 %.

Figur 10 Genomsnittlig férandring i vattentemperatur i % per ar under
perioden 1984 till 2004 for sjoar fordelade dver hela Sverige.
Férindringen i vattentemperatur aterspeglar gradienten av det
linjira sambandet mellan vattentemperatur och &ar under
perioden 1984 till 2004. Rdda punkter visar en snabb forand-
ring, vita punkter en langsam forandring.
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B. Kemiska férindringar

Vattenkemin férindras pd grund av ett antal olika processer. Av 19
olika vattenkemiska variabler testade, har vattenfirg 1 Sverige
férindras snabbast under tiden efter islossning sedan 1984 med en
genomsnittlig 6kning av knapp 3 % per &r (tabell 1). Stora f6r-
indringar observerades dven for sulfat (SO,) och fér nitratkvive
(NO;-N) med en genomsnittlig minskning av ca 2 % per &r
(tabell 1). Endast mycket liten férindring 6ver hela Sverige
registrerades for natrium, pH och totalkvive (tabell 1).

I Sveriges referenssjdar dir undersékningen har genomforts
sker vattenkemiska férindringar i férsta hand pd grund av deposi-
tions- och klimatférindringar. Ett sitt att skilja depositions-
férindringar frin klimatférindringar dr att titta pd den relativa
forindringen over tid istillet fér den absoluta férindringen
(Weyhenmeyer 2007b). Variabler som ir direkt kopplade till depo-
sitionsférindringar som t.ex. SO, visar ingen skillnad mellan norra
och sédra Sverige i sin relativa férindring 6ver tid. Variabler
diremot som i férsta hand ir kopplade till klimatférindringar som
t.ex. vattenfirg visar liksom islossningsdatumet signifikanta skill-
nader 1 sin relativa férindring 6ver tid mellan norra och sédra
Sverige. Av alla testade kemiska variabler visade vattenfirg den
starkaste kopplingen till klimatférindringar och dessutom den
snabbaste forindring 6ver tiden med mer dn 10 % 6kning per ar i
sddra Sverige och 1 % 6kning per &r 1 norra Sverige (figur 11).
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Tabell 1

26

Genomsnittlig férdndring under varen i vattenkemiska variabler
fran 79 referenssjoar fordelade over Sverige under perioden
1984-2004. Foérandringen ar angiven i % per ar. Férkortningar
betyder: Secchi = siktdjupKond = konduktivitet, Ca = kalcium,
Mg = magnesium, Na = natrium, K = kalium, Alk = alkalinitet,
S04 = sulfat, Cl = klorid, NH;-N = ammoniumkvave, NOs-N =
nitratkvive, TN = totalkvdve, PO,-P = fosfatfosfor, Ovrigt P =
ovrigt fosfor, TP = totalfosfor, AbsOf = vattnets grumlighet och

SOU 2007:60

farg, Absf = vattenfarg, Absdiff = grumlighet, Si = kisel.

Variabel Median Min Max
Secchi 0,0 -0,1 0,1
pH 0,3 -04 1,1
Kond -1,1 -3,5 31,5
Ca -1,0 -3,6 22,1
Mg -0,8 -3,0 36,2
Na 0,0 -18 97,1
K -0,5 -3,0 11,2
Alk 0,4 -38 115
S04 -2,3 -6,3 0,4
Cl -0,4 -16,4 88,7
NH4-N -0,6 -1,6 21,4
NO3-N -2,0 -21,8 22,2
N 0,3 -3,0 30,9
P04-P -1,0 =217 7,3
QOvrigt P -0,9 -10,9 59
TP -1,0 -10,0 49
Absof 1,8 -6,7 27,1
Absf 2,7 -8,8 31,7
Absdiff 0,4 -9,4 27,0
Si -0,4 -4.4 74,5
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Figur 11 Samband mellan latitud och forandringar i vattenfarg, matt som
absorbans pa filterat vatten i en 5 cm kuvett vid 420 nm vag-
lingd, i procent per ar. Foridndringen i vattenfirg aterspeglar
gradienten av det linjira sambandet mellan vattenfirg och ar
sedan 1984. Figuren visar medelvirden per °N och standard-
avvikelse.
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Sambandet mellan férindringar i islossningsdatumet och férind-
ringar 1 vattenfirgen lings en nord-syd gradient ir mycket stark
(R2 = 0,81, p < 0,001) dven om vattenfirgen férmodligen inte pi-
verkas direkt av islossningsdatumet, utan snarare av vintervatten-
flodet som samvarierar med islossningsdatumet. En 6kning i
vattenfirg orsakas mest av hégre humushalter i vatten. Detta kan
ha flera konsekvenser. Steinberg (2003) skrev t.ex. att humus-
imnen pdverkar energibalansen i ett ekosystem. De ir ocks3 viktiga
for transporten och Dbiotillgingligheten av oorganiska och
organiska miljégifter genom att dessa binds till humésa dmnen.
Humusimnen férindrar vattnets ljusklimat och dirmed fore-
komsten av alger. Dessutom har vissa humusimnen en stor
pdverkan pd dricksvattenkvaliteten genom att de kan reagera med
klor, som tillsitts till dricksvatten fér desinficering, och bilda
klorerade dmnen som kan vara cancerframkallande (Reckhow och
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Singer 1990, Nikolau och Lekkas 2001). Humus kan dven utnyttjas
av bakterier och svampar, vilket bidra till en kraftig tillvixt av
mikroorganismer i vattenledningsnitet. Detta kan i sin tur medfora
sekundira problem med bakterietillvixt och obehaglig smak och
lukt (Lofgen m. fl. 2003).

Vattenfirgen ir mycket bra relaterad till siktdjupet (R2 = 0,71,
p < 0,001) men relationen ir logaritmisk som innebir att bara lig
vattenfirg (Absf < 0,1) pdverkar siktdjupet mycket starkt medan
hog vattenfirg ledar till ett generellt ligt siktdjup (< 2 m). Efter-
som de undersékta sjdarna ir generellt bruna ses ingen f6érindring i
siktdjupet 6ver Sverige (tabell 1).

Utom vattenfirg piverkas formodligen dven de flesta andra
vattenkvalitets-variabler av klimatférindringar, t.ex. 6kar total-
kvivehalter (tabell 1) trots att kvivedepositionen minskar. Dir-
emot minskar nitratkvivehalter och totalfosforhalter under viren i
svenska sjoar (tabell 1). En 6kning 1 totalkvivehalten och en
minskning i totalfosforhalten ledar till en férindrad kvivefosfor-
kvot som ir avgorande for tillvixten av vixtplankton (Naturvirds-
verket 1999). Férindringar 1 nirsalthalter diskuteras vidare i nista
avsnitt.

C. Biologiska foérindringar

Jimfért med vattenkemiska data finns relativt fi fullstindiga
biologiska tidsserier till férfoga f6r att kunna {8 en helhetsbild av
Sverige hur foérindringar &ver tid ser ut. Dessutom ir biologiska
processer for det mesta dnnu mer komplexa och sjdspecifika dn
kemiska processer s& att en tydlig koppling till antingen klimat-
eller depositionsférindringar ir mycket svdra att goéra. En analys av
vixtplanktondata visade dock att biomassan av guldalger ckade
snabbare ju lingre soéderut sjoarna befann sig (Weyhenmeyer
2006). Detta fenomen kinner vi igen frin islossningsdatumet s3 att
forindringen kan kopplas till klimatférindringar. Utdver bio-
massan indras dven tidpunkten nir en biologisk process bérjar och
slutar i samband med klimatférindringar (Weyhenmeyer m.fl.
1999, Weyhenmeyer 2001). Vilka konsekvenser detta har fér
vattenkvalitén 3terstdr dock att underséka. Det finns dven tecken
pd att biodiversiteten minskar i samband med klimatférindringar,
(Johnson 2006) och att fisksammansittningen férindras (Nyberg
m.{l. 2001).
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I samband med varmare sommartemperaturer observerades
ocksd en tidigare utveckling av cyanobakterier (Weyhenmeyer
2001, Weyhenmeyer m.fl. 2002). Cyanobakterier i tillrickligt stora
mingder kan ge skadliga algblomningar (Huisman m.fl. 2005) och
ett samband mellan varmare temperaturer och minskade nitrat-
kvivehalter sammanfsll med en 6kning av kvivefixerande cyano-
bakterier som kan bli toxiska (Weyhenmeyer 2006). Det ir dirfér
viktigt att f6lja upp utvecklingen av biotillgingliga niringsimnen,
l6st organiskt material, tillvixten av flora och fauna, och bio-
diversiteten.

Utover forindringar 1 biodiversiteten och biomassan av olika
vixter och djur i vatten ger en global uppvirmning dven tillvixt av
frimmande arter. Hallstan (2005) studerade férekomsten av frim-
mande makrofyter i svenska vatten och kunde se en tydlig koppling
till lufttemperaturdkningen.

5.2 Plétsliga férandringar i ytvattenkvalitet

Utover langsiktiga trender kan vattenkvalitén dven plotsligt for-
indras pd8 grund av extrema hindelser. Foljande text ger tre
exempel hur vattenkvalitet i Sverige pdverkades av extrema vider-
hindelser under de senaste dren.

Konsekvenser pd vattenkvalitet av extremt mycket nederbord

Oversvimningar i samband med extremt mycket nederbérd under
en kort tidsperiod ir vilkinda. Mindre kinda ir tillfillen dir
extremt mycket nederbord faller ner under en lingre tidsperiod. Ar
2000 ir ett exempel dir extremt mycket nederbérd kom ner under
héstperioden. Detta ledde till larmrapporter om att Milarens
vatten pd kort tid blivit grumligare och brunare och dricks-
vattenkvaliten var 1 fara (Wallin och Weyhenmeyer 2001). Av alla
vattenkemiska variabler var det just vattenfirgen som visade
extrema virden (Weyhenmeyer m.fl. 2004b) och i en speciell
undersdkning kunde en lingvarig 6kning i framférallt vintervatten-
fléde kopplas till en vattenfirgsékning (Weyhenmeyer 2005). En
mycket grov berikning visade att en 12 % 6kning i vintervatten-
flode ledde till en genomsnittlig 6kning i mingden 16st organiskt
material av ca 6,5 % 1 Milarens bassing Ekoln.
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Konsekvenser for ytvattenkvalitet av extremt varma vintrar

De varmaste vintrarna éver Europa under de senaste 100 &ren var
1989 och 1990. Det mirktes dven i Sverige dir flera sjoar 1 Sverige
inklusive Milaren fér forsta gdngen saknade ett isticke. Nir-
salthalter visade en 6kning och cyanobakterier vixte tidigare
(Weyhenmeyer 2001). T Sveriges stora sjéar féorekom idven kade
mingder av kiselalgen Aulacoseira som kan ge problem fér fiske
och fér dricksvatten (Livingstone m.fl. 2004). Nir isen férsvinner
fran vattensystemen forindras hela ekosystemen eftersom perioden
dir vatten omblandas férlings drastiskt och dirmed finns det helt
andra férutsittningar for det biologiska livet att utvecklas. Isens
betydelse for ytvattenkvalitén ir mycket stor och eftersom det ir
just vintertemperaturerna som forvintas férindras mest behovs
mer resurser att analysera hur vattensystemen kommer att bete sig
nir isticken férsvinner. Preliminira studier visar ett mycket tydligt
positivt samband mellan lingden av isfria dagar och alla olika
nirsalthalter och dven av 16st organisk material. Kan detta styrkas
kommer en 6kning i lingden av isfria dagar har stor betydelse for
ytvattenkvalitén.

Konsekvenser pa ytvattenkvalitet av extremt varma somrar

De senaste iren férekom flera extremt varma somrar bide i Sverige
och 1 hela Europa. 2002 blev en extremt varm sommar 1 Stock-
holmtrakten. Detta pdverkade Milarens ytvattenkvalitet direkt.
Cyanobakterier blommade och det férekom ett mycket stort antal
potentiellt toxinproducerande cyanobakterier (Weyhenmeyer m.fl.
2003). Vattnet blev mycket starkt skiktat vilket ledde till syrgasfritt
bottenvatten och niringsfattigt ytvatten. Hjuldjuret Asplanchna
priodonta massutvecklades och i Visterdsfjirden noterades en
rekordhég biovolym av cyanobakterier (Weyhenmeyer m.fl. 2003).
Det ir speciellt vattnets skiktning i samband med extremt varma
somrar som pdverkar ytvattenkvaliteten. Skiktas vatten férindras
hela ekosystemet och konsekvenserna kan bli mycket stora och
kostsamma.
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6 Framtidens vattenkvalitet som respons
pa klimatforandringar

Enligt Sweclim kommer lufttemperaturerna att stiga, sirskilt pd
vintern, och dven nederbérdsmingden kommer att 6ka. Kon-
sekvenserna av sidana gradvisa klimatférindringar kan ta td att
uppticka. Sedan kommer férmodligen dven extrema hindelser som
t.ex. kraftig nederbérd och extrem virme att 6ka. Konsekvenserna
blir direkt synliga och kriver snabb insats.

6.1 Ytvattenkvalitet som respons pa gradvisa
klimatférandringar

Nedanstdende tvd figurer illustrerar hur vattenkvalitet kan komma
att forindras nir lufttemperaturen (figur 12) och avrinningen
(tigur 13) okar.
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Figur 14 Konsekvenser av en gradvis lufttemperaturékning pa ytvatten

Varmare lufttemperatur

-
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Figur 15 Konsekvenser av en gradvis 6kning av avrinningen pa ytvatten

Okad avrinning

\

'Kemiska processer

- Okad tillférsel av narsalter

- tkad turbiditet.

- tkad vattenférg "

- okad tillforsel av skadliga amnen Le.x.
pesticider ach kvicksilver

- okad utspadning

Figurerna ir baserade pd internationella studier. Allmint accepte-
rade klimatrelaterade férindringar i vattensystemen ir forindringar
1 tidpunkten nir nigonting hinder, dvs. sisongsménster férindras.
Sisongerna har stor betydelse fér det biologiska livet. I Sverige
styrs sisongerna mycket av isens férhillanden. Varmare vinterluft-
temperaturer ledar till en tidigare islossning, som ledar till bittre
ljusférhillande under vatten som leder till en tidigare véralg-
blomning och en tidigare uppkomst av djurplankton (Weyhen-
meyer m.fl. 1999, Gerten och Adrian 2000, Straile m.fl. 2003,
Blenckner m.fl. 2005). I samband med att det biologiska livet
utvecklas tidigare forbrukas dven nirsalter tidigare (Weyhenmeyer
2001, Weyhenmeyer 2004). Varmare vintrar kan dven leda till en
okad vattenfirg pd grund av en Skning i mikrobiella processer
(Froberg m.fl. 2006). Fisksammansittningen och fiskens livscykler
kommer att férindras (Magnuson m.fl. 1990, DeStasio m.fl. 1996,
Nyberg m.fl. 2001, Jeppesen m.fl. 2003, Chu m.fl. 2005, Noges och
Jarvet 2005). I samband med 6kade sommartemperaturer kommer
framférallt vattenskiktningen att férindras som kan leda till
syrgasbrist i bottenvatten och nirsaltbrist i ytvatten (Weyhen-
meyer 2002), och en dkning av skadliga algblomningar pd grund av
en intensivare vattenskiktning har redan observerats (Huisman
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m.fl. 2005). Sedan behover foérmodligen flera badplatser stingas
under extremt varma perioder pid sommaren pd grund av en 6kad
bakterietillvixt.

En uppvirmning kommer dven att leda till en utbredning av
frimmande arter. Hallsten (2005) simulerade att 6 nya makrofyt-
arter kan {8 sin utbredning fram till 2100.

Konsekvenserna av ¢kad avrinning ir en 6kning 1 partikel-
mingden, vattenfirgen och nirsalthalterna fast utspidning kan
ocksd forekomma (Weyhenmeyer m.fl. 2004b). En konsekvent
okad eutrofiering och ett férsimrat ljusklimat kommer férmod-
ligen att minska biodiversiteten. Dessutom ir det kint att dver-
svimningar kan leda till en 6kad frigéring av skadliga imnen som
t.ex. kvicksilver. I Kanada uppmittes héga kvicksilverhalter 1 fisk
och dven 1 minniskorna nir bygget av det gigantiska vattenkraft-
verket 1 James Bay ledde till stora éversvimningar.

I Sverige finns idag relativt i vattenkvalitetsmodeller som har
kopplats till klimatscenarier. Vilkinda modeller ir HBV-NP som
anvinds for att berikna retention och transport av kvive och fosfor
1 avrinningsomriden, SOILNDB som anvinds fér att berikna
lickage av kvive frin dkermark, ICECREAM som anvinds for att
berikna fosforforluster frin 8kermark och BIOLA som anvinds
for att beskriva hur biogeokemin i sjéar paverkas (Jéborn m.fl.
2006). Inom VASTRA projektet (Vattenstrategiska forsknings-
programmet) beskrivs Sveriges vattenkvalitet i ett framtida klimat
pd foljande sitt (Joborn m.fl. 2006): ”I medeltal beriknades
kvivelickaget frin 8kermark 6ka med 15-40 procent beroende pd
vilket klimatscenario som anvindes. Okningen berodde frimst pi
den 6kade avrinningen och 6kade mineraliseringen under vintern
nir kvive inte tas upp av grodor. Aven om vixtsisongen forlingdes
och tidpunkten for till exempel jordbearbetning, skérd och skotsel
anpassades till det nya klimatet, s& kompenserade detta inte for det
okade lickaget.” Den 6kade marklickage leder till f6rhojda kvive-
koncentrationer i vattendragen med 7-20 %, beroende p4 scenario,
och tll en 20-50 % &kning i den &rliga kvivetransporten som
paverkar dven havsvatten. (Joborn m.fl. 2006). Deras resultat
stimmer 6verens med den observerade 6kningen i totalkvive frin
1984 till 2004 (tabell 1) trots minskade kvivedepositionen. Dock
verkar nitratkvivehalter minska 6ver tiden s att prognoserna
borde tas med forsiktighet nir det giller att dra slutsatser om det
biologiska livet.
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Modellen BIOLA simulerar en 50 % &kning i totalfosforhalter
pa rsbasis och en 150 till 350 % 6kning 1 mingden cyanobakterier
beroende pd scenario 1 en eutrof sj6 1 s6dra Sverige (Joborn m.fl.
2006). Malmaeus m.fl. (2005) modell visar att 6kningen 1 fosfor-
halten ir mycket beroende pd vattnets uppehillstid men kan vara
upp till 100 % 1 system med en ling uppehillstid. Markensten
(2005) och Arheimer m.fl. (2005) beskriver ocksd en tydlig
uppging av cyanobakterier i framtida klimat.

Alla framtidssimuleringar visar mycket tydligt att marklickaget
kommer att 6ka i ett varmare och blétare klimat. Dirmed krivs
kraftiga dtgirdar for att nd miljdmaélen och miljkvalitetsnormer.
Redan 1 nuliget ir manga sjoar i behov av dtgirdar for att de uppna
god ekologisk status, sirskilt i sédra Sverige (figurerna 16-20).
Liget dr simst for vattenfirg dir upp till 90 % av alla sjéar i den
sddra regionerna behéver ndgon &tgird f6r att de kan uppna klass 1
eller klass 2 enligt beddmningsgrunderna (Naturvirdsverket 1999).
Och liget blir bara simre nir vattenfirgen kommer att 6ka i samma
takt som tidigare (figur 19). Aven totalkvivehalterna ir mycket for
héga for att en god ekologisk status kan uppnds (figur 17) men
eftersom atmosfirisk deposition troligen fortsitter att minska
férvintas ingen drastisk férsimring av nuvarande situation som
kriver ett antal dtgirder i framférallt sédra Sverige (figur 19). Liget
for totalfosforhalterna ir nigot bittre dn for totalkvivehalterna
men 1 sédra Sverige behdver minga sjdar minskade totalfosfor-
halter f6r att kunna nd god ekologisk status (figur 18). Om total-
fosforhalterna ¢kar med 50 % kommer ménga sjéar fir problem
med vixtplankton och 20-100 % av sjdarna i sédra Sverige behéver
dtgirder (figur 20). Eftersom det ir sannolikt att dven total-
fosfor/totalkvivekvoten (TN/TP kvoten) minskar pd grund av
minskad kvivedeposition, som gor att totalfosforhalterna okar
snabbare dn totalkvivehalterna, ir riskerna for skadliga algblom-
ningar storre. Liga TN/TP kvoter som kriver &tgirder fore-
kommer i samma omfattning i norra och sédra Sverige (figur 18).
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Figur 16
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Procent av sjoar som inte nar tillstandsklass 1 eller 2 enligt be-
domningsgrunderna (Naturvardsverket 1999), langs en nord-syd
gradient. | figuren ingar 11 343 prover fran riksinventeringen
1990 till 2005. Situationen idag ar situationen fran 1990 till
2005. Olika farger demonstrerar fordandringar i dagens situation
efter en dkning av x %.
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Figur 17

Procent av sjoar som inte nar tillstandsklass 1 eller 2 enligt be-
démningsgrunderna (Naturvardsverket 1999), langs en nord-syd
gradient. | figuren ingar 11 343 prover fran riksinventeringen
1990 till 2005. Situationen idag ar situationen fran 1990 till
2005. Olika farger demonstrerar forandringar i dagens situation
efter en dkning av x %.
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Figur 18
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Procent av sjoar som inte nar tillstandsklass 1 eller 2 enligt be-
domningsgrunderna (Naturvardsverket 1999), langs en nord-syd
gradient. | figuren ingar 11 343 prover fran riksinventeringen
1990 till 2005. Situationen idag &r situationen fran 1990 till
2005. Olika farger demonstrerar fordandringar i dagens situation
efter en okning i totalfosforhalten av x %.
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Figur 19

Procent av sjoar som inte nar tillstandsklass 1 eller 2 enligt be-
démningsgrunderna (Naturvardsverket 1999), langs en nord-syd

gradient. | figuren

ingar 14 373 prover fran riksinventeringen

1990 till 2005. Situationen idag ar situationen fran 1990 till
2005. Olika farger demonstrerar forandringar i dagens situation
efter en dkning av x %.
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Figur 20
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Procent av sjoar som inte nar tillstandsklass 1 eller 2 enligt be-
domningsgrunderna (Naturvardsverket 1999), langs en nord-syd
gradient. | figuren ingar 11 343 prover fran riksinventeringen
1990 till 2005. Situationen idag &r situationen fran 1990 till
2005. Olika farger demonstrerar fordandringar i dagens situation
efter en okning i totalfosforhalten av x %. Vaxtplanktons bio-
massa ar berdknad enligt bedomningsgrunderna: 0,05 * total-
fosfor — 0,2.
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6.2

Ytvattenkvalitet som respons pa extrema
handelsen

Ytvattenkvalitet kan indras mycket snabbt och dramatiskt i1
samband med extrema viderhindelsen. I princip ir konsekvenserna
av extrema hindelser som extremt varma temperaturer och extremt
mycket nederbérd desamma som illustrerades i figurerna 8 och 9
men férindringar ir mycket mer utpriglade och mycket mer kort-
variga. Som en extrem hindelse betraktas dven stormar. Hir liknar
effekterna pd ytvatten de som illustrerades fér 6kad nederbérd.
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/ Forebyggande och skadeavhjalpande
atgarder

Det ir uppenbart att tgirder behdvs redan i nuliget om maélet ir
att alla sj6ar skall tillhéra tillstdndsklasserna 1 eller 2 (figurerna 16—
20). Liget dr mest akut for vattenfirg. Tillstdndet av nistan alla
sjoar i sodra Sverige r simre dn 2.

1. Vattenfirg:

Om vattenfirgen skulle fortsitta 6ka med 2,5 % per &r har vi en
okning av 50 % efter 20 &r. Det betyder enligt figur 19 att till-
stindet for 85 % av alla svenska sjdar dr simre dn 2 efter 20 &r.
Efter 50 &r ir tillstindet for fler in 90 % av sjéarna simre dn 2. Vad
kan det kosta? Vilka dtgirdar finns, vad kostar de? Nistan alla sjdar
har en siktdjup < 2 m. Vad kostar det att hoja siktdjupet frin 2 till
5m i85 % av alla sjoar efter 20 &r?

2. Totalfosfor

Om totalfosforhalterna skulle 6ka med 0,5 % per ar har vi en
okning av 10 % efter 20 4r. Det betyder enligt figur 16 att till-
stindet f6r 15 % av alla svenska sjéar dr simre dn 2 efter 20 &r.
Efter 50 &r ir tillstdndet f6r 19 % av sjéarna simre in 2. Vad kan
det kosta? Vilka dtgirdar finns, vad kostar de? Mycket fosfor fri-
gbrs dven internt inom ett system si att en foérindring i mark-
anvindning inte nédvindigtvis leder till en férbittring i vatten-
systemen som undersdkningar i t.ex. Milaren visade (Weyhen-
meyer och Rydin 2003; Sedimentens bidrag till fosforbelastningen i
Milaren).

3. Totalkvive

Om totalkvivehalterna skulle 6ka med 0,5 % per &r har vi en
okning av 10 % efter 20 &r. Det betyder enligt figur 17 att
tillstdndet f6r 30 % av alla svenska sj6ar ir simre dn 2 efter 20 &r.
Efter 50 &r ir tillstdndet f6r 38 % av sjoarna simre in 2. Vad kan
det kosta? Vilka &tgirdar finns, vad kostar de?
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4. Algbiomassa

Algbiomassan, s.k. vixtplankton, 6kar i regel med 6kande total-
fosforhalter. Om totalfosforhalterna skulle 6ka med 0,5 % per ar
har vi en 6kning i totalfosforhalterna av 10 % efter 20 &r. Det
betyder enligt figur 20 att tillstdndet f6r 8 % av alla svenska sjoar ir
simre dn 2 efter 20 &r. Efter 50 &r ir tillstdndet f6r 10 % av sjdarna
simre dn 2. Vad kan det kosta? Vilka dtgirdar finns, vad kostar de?

5. Islossning

Rikna vad det kostar nir isférhdllanden dndrar sig (se SMHI:s
scenario; enligt Riisinen m.fl. 2001 och Persson m.fl. 2005
1-2 ménader kortare isticke 6ver Norra Europa fram till 2100 som
innebir att vatten i sddra Sverige inte fryser lingre). Atgirdar finns
vil inte men en konsekvensbeskrivning, inklusive férindrade fri-
luftsaktiviteter, dr angeligen.

6. Vattentemperatur

Rikna vad det kostar nir vattentemperaturen indrar sig (utgdr frin
en 1-2 C uppvirmning som riknades fram fér finska sjdar (Elo
m.fl. 1998) och for sjo Erken (Blenckner m.fl. 2002). Atgirder
finns vil inte men en konsekvensbeskrivning ir angeligen. I virsta
fall kunde man foérsoka ventilera vattensystemen for att bryta upp
vattenskiktningen.
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Klimateffekter pa Ostersjon — resultat fran ett
seminarium

Ostersjon ir ett innanhav med brickt vatten och speciella eko-
system. Forhdllandena styrs till stor del av faktorer som har en
potential att férindras om klimatet indras. Havsvattentempe-
raturen paverkas direkt av en stigande lufttemperatur. Salthalt och
syrehalt pdverkas av tillrinning och vattenomsittning som i sin tur
styrs av nederbérd och vindférhdllanden. Tillférseln av kvive,
fosfor och organiskt material liksom omsittningen i Ostersjén
styrs delvis av klimatparametrar och har en stor paverkan pd eko-
system som till exempel férekomst av algblomningar.

I maj 2006 holls ett seminarium i det s3 kallade BACC-
projektet. BACC, Assesment of Climate Change for the Baltic Sea
Basin. Naturvirdsverket beslutade direfter att ta fram ett fordjupat
underlag till Klimat- och sdrbarhetsutredningen. Ett antal forskare
engagerades och resultaten presenterades vid en workshop 2007-
04-26. Nagra slutrapporter har inkommit, se rapportlista sist i
denna rapport. Utgdngspunkterna var de klimatscenarier som
Klimat- och sirbarhetsutredningen anvinder sig av baserat pd tvd
globala modeller, den tyska ECHAM4 och de engelska HadAM3
Tv4 emissionsscenarier frin IPCC anvindes ett medelhégt, A2, och
ett medelldgt, B2. Vid studierna av de biogeokemiska processerna
har 1 foérsta hand ECHAM4/A2 anvints som ger de kraftigaste
effekterna med stor ¢kning av nederbérd och en viss 6kning av
vindarna. I andra hand HadAM3/B2, som representerar den andra
ytterligheten och ger en ligre 6kning av nederbérden och en liten
férindring av vindférhillandena.

1 Forandrad salthalt och temperatur

Markus Meier frain SMHI presenterade de senaste kérningarna med
den regionala klimatmodellen RCAO. Modellen kopplar en atmos-
fairsmodell med en oceanografisk modell fér Ostersjon.

Resultatet av ECHAM4/A2-scenariet visar att 1 slutet av seklet
kommer salthalten i ytvattnet att minska kraftigt. Haloklinen,
sprangskiktet mellan salt djupvatten och sétare ytvatten kommer
att ligga minst 20 m djupare in idag, vilket fir stora effekter pd det
biologiska livet. Effekterna av HadAM3H/B2-scenariet blir betyd-
ligt mindre. Se figur 33.1.
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Figur 33.1  Salthalten pa olika djup i Gotlandsdjupet. Den 6vre figuren visar
resultat endast av vindférandringar, medan den undre dven tar
hansyn till nederbordsférandringar. Den svarta linjen svarar mot
referensperioden 1961-1990, medan de olika fargade linjerna
ar resultaten fran ett antal olika scenarier och modeller for
perioden 2071-2100. Nr 14 och 15 svarar mot scenariet
ECHAMA4/A2 repektive B2. Nr 5 och 6 svarar mot HadAM3/A2
respektive B2
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Salthalten 1 ytvattnet kommer fér ECHAMA4/A2-scenariet att
minska si att salthalten vid Bornholm motsvarar den vi idag har i
norra Kvarken, se figur 33.2.

Figur 33.2  Salthalten i ytvattnet i dagens klimat och 2071-2100 enligt
scenariet ECHAMA4/A2

SMHI -
Sea surface salinity

) P rojection withthe largest change
Present dimate RCADES
T .: ....... T T .... .......... ........ ﬁ B ;

A man

Killa: Meier et al. (2006).

En sidan forindring av salthalten i Ostersjon ger mycket stora
férindringar av det biologiska livet. Arter med marint ursprung
som ir beroende av en viss salthalt kommer i stort sett att
forsvinna frén Ostersjén norr och éster om Bornholm, se figur
33.3. Torsken forsvinner med stor sannolikhet. Stérre delen av
Ostersjon kommer att domineras av ekosystem som mer liknar
insjéférhillanden och den biologiska mangfalden minskar.

Denna utveckling bygger dock pi ett scenario som ir relativt
extremt vad giller nederbord och vind. Om dagens vindfor-
hillanden fortsitter gilla och nederbérdsckningen blir mindre 1
enlighet med de scenarier som bygger pd den andra globala
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modellen som vi anvint i utredningen (HadAM3) sd blir f6rind-
ringarna mindre dramatiska. Vi saknar dock modellresultat som
kan visa detta.

Alla scenarierna vi anvint oss av visar en uppvirmning av
Ostersjon. Uppvirmningen av ytvatten ir mellan 1,9 och 3,9 grader
1 genomsnitt Sver dret for olika scenariekdrningar, se figur 33.4.
Detta ger bland annat en f6rindring i1 artsammansittningen i olika
delar av Ostersjon och en forskjutning frin kallvattenarter till
varmvattenarter.
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Figur 33.4  Forandring av ytvattentemperaturen i Ostersjon for ett medel-
scenario 2071-2100 jamfort med idag. Figuren visar vinter
(vanster dvre), var (hdger dvre), sommar (vinster nedre) och hést
(hoger nedre)

Kélla: Meier et al(2006).
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2 Kvave och fosforbelastningen — berdkningar fran empiriska
data

Tv3 olika ansatser har anvints {6r att bedéma den framtida kvive-
och fosforbelastningen pa Ostersjon. Dels har tidsserier av mitdata
fran tillrinningen till Osterjon studerats statistiskt, dels har modell-
simuleringar gjorts som bygger pd 3 detaljstuderade omriden.

Anders Grimvall, fr8n Institutionen fér datavetenskap vid
Linképings universitet, presenterade studier av tidsserier av mit-
data. Utgdngspunkten fér studierna ir att den nuvarande mellan-
drsvariationen kan ge information om effekter av framtida klimat-
férindringar.

En utgdngspunkt dr ocksd att klimatet har en direkt effekt pd
niringsimnestillforseln till Ostersjon. Detta sker frimst genom att
okad avrinning ger 6kade niringsimnestransporter.

Studier av extrema fléden i Elbe och Glomma visar att de totala
drstransporterna av kvive och fosfor bestims frimst av den totala
drsavrinngen, medan férekomsten av extrema flédestoppar har
mindre betydelse. Ndgra av de mest uppmirksammade éversvim-
ningarna 1 vart klimatomrdde har haft en mycket marginell inverkan
pd de uppmitta drsmedelkoncentrationerna av totalkvive och total-
fosfor.

Avrinningen frdn smi jordbruksdominerade omriden ger
igenomsnitt klart hégre koncentrationer av sdvil totalkvive som
totalfosfor under héga fléden in under liga fléden. For totalkvive
ser man vid riktigt hoga floden en utspidningseffekt medan
koncentrationerna av totalfosfor och totalt organiskt kol 6kar i
stort sett linjirt med flodet.

Studier av avrinningsomrdden i Sverige visar att generellt sett
pdverkas totalkvivekoncentrationen vid flodmynningarna ganska
lite av forindrad avrinning. De relativt sett stérsta koncentrations-
férindringarna sker sommartid i jordbruksdominerade avrinnings-
omriden dir okad avrinning ger tydligt f6rhéjd totalkvivekon-
centration. Totalfosforkoncentrationen vid flodmynningarna
paverkas ganska mittligt av férindrad avrinning.

Modellsimuleringarna indikerar att empiriska studier av
samband mellan koncentration och avrinning 6verskattar avrin-
ningens inverkan pd kvivelickaget frin jordbruksmark.

11
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Generella slutsatser frin de empiriska studierna:

e Tillférseln av vixtniringsimnen till Ostersjon kommer att 6ka
med 6kad avrinning

o Okad avrinning inverkar frimst pd transport och koncentration
av organiskt material, ndgot mindre pd totalfosfor och minst pd
totalkvive

e Extrema nederbords- och avrinningshindelser har en ganska
kortvarig och ofta lokal effekt pd transporter och koncentra-
tioner av vixtniringsimnen

3 Kvave och fosforbelastningen — modellberdkningar

Mats Wallin frén SLU presenterade resultat av modellberikningar
av lickage, retention och transport av niringsimnen frin land till
hav. Killférdelning av den totala svenska kvive- och fosfor-
belastningen pa Ostersjén visar att de diffusa killorna dominerar.
De storsta diffusa kvivekillorna ir jordbruksmark i sédra Sverige
och skogsmark i1 norra delen av landet. Belastningen frin diffusa
killor regleras 1 stor utstickning av klimatfaktorer som neder-
bord/avrinning och temperatur. Aven retentionen av nirings-
imnen, det vill siga férluster genom upptag i vixter, sedimentation
och denitrifikation, piverkas av samma klimatfaktorer. Utgings-
punkten var siledes att anvinda klimatscenariodata som indata i
modeller fér berikning av niringslickage frin jordbruksmark samt
1 en modell for berikning av retention, killférdelning och transport
1 vattendrag.

SLU har studerat tre avrinningsomrdden, Emén i1 Sméland,
Fyrisin 1 Uppland och Rickledn i Visterbotten. Berikningar av
kvivelickage frin jordbruksmark har gjorts med SOILNDB-
modellen och fosforlickage med ICECREAM-modellen. Bida
dessa modeller anvinds ocksi 1 de nationella berikningarna av
belastningen pa Ostersjon. Modellering av retention och vatten-
dragstransport berikningar har gjorts med den s.k. Fyrismodellen.
SMHI:s regionala klimatmodell har anvints med data frin de
globala modellscenarierna HadAM3/A2 och HadAM3/B2.

Férindringen i klimat mot slutet av detta sekel visar en mycket
stor 6kning 1 medeltemperatur i de tre avrinningsomridena jimfort
med referensperioden, 4-5°C. Avrinningen 6kar méttligt, 1316 %,
enligt de anvinda scenarierna. Typhalterna for avrinning fér
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jordbruksmark jimfért med referensperioden 6kar méttligt, 10 %
eller mindre.

Trots detta visar resultaten f6r Fyrisin att utslippen av kvive
frin avrinningsomridet inte okar i ett 100-8rsperspektiv, se figur
33.5.

Inte heller kommer utslippen av fosfor till Ostersjon att oka i
de studerade klimatscenarierna, utan kanske till och med minska
nigot, se figur 33.6.

Figur 33.5  Kvévebelastningen vid utlopp fran Fyrisans avrinningsomrade,
HadAM3/A2 och HadAM3/B2 i slutet av detta sekel, jamfort
med uppmdtta data (nutid) och berdknade data for
referensperioden 1961-90 (HO)

Institutionen for Miljdanalys
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Figur 33.6  Fosforbelastningen vid utlopp fran Fyrisans avrinningsomrade,
H/A2 och HA2 i slutet av detta sekel, jamfort med uppmatta
data (nutid) och berdknade data fér nutid (HO)
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De 6kade fosfor- och kvivemingder som avges frin jordbruks-
marken kommer ut i vattendrag, men nér aldrig havet. Den stora
temperaturdkningen gor att niringsimnen istillet omsitts
biologiskt pd vigen. Bide kvive- och fosforretentionen i sjéar och
vattendrag 6kade dramatiskt i de modellerade framtidsscenarierna.
For Fyrisdn med 20 —40 % f6r kvive och 40-50 % fér fosfor.
Resultaten indikerar en kad niringsbelastning frin diffusa killor
pd vira inlandsvatten men ingen 6kning av belastningen pd havet.
Fér avrinningsomrdden med lig retention (inga eller fi sjar) kan
dock belastningen pd havet komma att 6ka.
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4 Klimatpaverkan pa biogeokemiska forlopp

Anders Stigebrandt frin Oceanografiska institutionen vid
Goteborgs Universitet presenterade resultat frin forskning om
biogeokemiska processer. Generellt ir processerna beroende av
bland annat vattnets temperatur, salthalt och syrgaskoncentration.
Dessa variabler indras vid en klimatférindring.

Fosfor binds i syresatta bottnar och avgdr di dessa blir syrefria.
Haloklinen ir springskiktet mellan bottenvatten med hég salthalt
och l3g syrehalt och ytvatten som har ligre salthalt och hogre
syrehalt. Om djupet f6r detta springskikt 6kar, vilket kan hinda
vid en klimatférindring, si binds mer fosfor i bottnarna och
fosforhalten i vattnet sjunker.

Kvive kan tas ur systemet genom utfléde, genom begravning av
organiskt material 1 sediment samt genom denitrifikation di kvive
avgdr som kvivgas. Vid fosfordverskott kan kvive tillféras genom
att cyanobakterier binder luftkvive. Berikningar visar att om
haloklinen sinks s minskar kvivesinkan och kvivehalten i vattnet
okar.

En klimatférindring som leder till en sinkning av haloklinen
bor leda till att koncentrationen av kvive 6kar och koncentrationen
av fosfor i Ostersjon minskar. Detta skulle leda till minskad
primédrproduktion samt minskad produktion av cyanobakterier.

5 Biogeokemisk modellering

Kari Filola presenterade resultat enligt SMHI:s SCOBI-modell.
Dagens kvive- och fosforbelastning frin atmosfiren har anvints i
modellen. Vidare har koncentrationer av kvive och fosfor i
vattendragen anvints som svarar mot dagens klimat. Belastningen
beror sedan pa de floden som modelleras utifrin ett klimatscenario.

Resultaten frén modelleringen med ECHAM4/A2 visar att mot
slutet av seklet minskar syrehalterna i ytskiktet som f6ljd av ligre
syremittnadsnivier. Syreférhillandena foérbittras 1 norra egentliga
Osterjon pi grund av att haloklinen ligger djupare. Syrehalterna
minskar i sédra egentliga Ostersjon och i de djupare delarna av
egentliga Ostersjon.

Resultaten visar vidare att fosforhalterna minskar ndgot i1
egentliga Ostersjon medan kvivehalterna 6kar.

15
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Resultaten frin modelleringen av fytoplankton och cyano-
bakterier enligt samma scenario visar att biomassan sommartid
kommer att minska i norra egentliga Ostersjén medan biomassan
okar 1 den soédra delen. Andelen cyanobakterier minskar i norra
egentliga Ostersjon medan den ékar i den sédra delen av omréidet.
Se figur 33.7.

Figur 33.7  Fytoplankton (till vanster) repektive andelen cyanobakterier (till
hoger) enligt ECHAM4/A2 mot slutet av seklet jamfort med
dagens niva, sdsongsmedelvirde for juni—september

Climate Scenario

Phytoplankton - Seasonal mean (0-10m) june-september 1969-1998.
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6 Férindrade sedimentationsférhallanden

Per Jonsson frén Institutionen for tillimpad miljovetenskap vid
Stockholms universitet presenterade resultat frn en utvirdering av
hur férindrade vattenstindsforhillanden skulle kunna férindra
sedimentbildningen i Ostersjons olika delar. Klimatdata frin
scenarierna ECHAM4/A2 och Ensemble average for slutet av detta
sekel anvindes tillsammans med ett scenario f6r dagens klimat.

De huvudsakliga killorna till dagens sedimentation i Oster-
sjobassingen ir 1/ flodtillférsel, 2/ primirproduktion 3/ ero-
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sion/resuspension av (flera tusen 4r) gamla glacial- och postgla-
cialleror samt i ndgon mén frin 4/ atmosfirisk deposition.

Den drivande kraften for tillforsel frén erosion/resuspension av
gamla sediment ir landhéjningen, som varje r lyfter upp nya
sediment till de energirika delarna av Ostersjéns vattenmassa.
Olika uppskattningar visar att dagens sedimentbildning till
50—85 % utgors av material som hirrér frin dessa gamla sediment.
Om den resulterande havsstrandférskjutningen minskar, upphér
eller till och med blir negativ (vattenytan stiger) p& grund av globalt
stigande havsnivier, kommer tillférseln frin erosion att dramatiskt
minska med pitagliga forindringar i sedimentationsmiljén som
foljd. T nedanstiende konservativa berikningar av framtida sedi-
mentationsférindringar forutsitts dagens sedimentbildning till
75 % utgdras av material som hirrér frin erosion/resuspension av
gamla sediment.

I figur 33.8 visas hur torrsubstansdepositionen kommer att
forindras frin dagens situation vid de tvd behandlade scenarierna.
Vid ECHAM4/A2-scenariet minskar depositionen dramatiske till
ca en fjirdedel i alla Ostersjéns delar. Vid scenariet Ensamble
average sker i1 runda tal en minskning i Bottenviken och
Bottenhavet med drygt 30 %.

17
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Figur 33.8  Torrsubstansdeposition i Ostersjons olika delar mot slutet av
detta sekel jamfort med idag for scenarierna E/A2 (High Case)
och Ensamble average case (Ens. Case)
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Aven sedimentens kolhalt genomgir mycket stora férindringar vid
ECHAM4/A2-scenariet, figur 33.9. Egentliga Ostersjons sediment
fir mer dn tre ginger hogre kolhalter in idag. Mattliga kolhalt-
okningar sker i Bottenviken och Bottenhavet vid Ensamble Ave-
rage case scenariet medan kolhalten i egentliga Ostersjén vid detta
scenario blir tre gdnger hogre dn nu.
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Figur 33.9  TOC-halt i sediment i Ostersjons olika delar mot slutet av detta
sekel jamfort med idag for scenarierna ECHAM4/A2 (High Case)
och Ensamble average case
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Dessa stora forindringar forvintas leda till betydande pdverkan pd
Ostersjons omsittning och mineralisering av niringsimnen och
kol. Det bor dven medféra avsevirda forindringar av de organiska
miljégifternas omsittning och férdelning i Ostersjons ekosystem.

7 Konsekvenser for Ostersjons biologi av férandrat klimat
under 21:a arhundradet

Ulf Bidmstedt frdin Umed marina forskningscentrum och Institu-
tionen f6r ekologi, miljo och geovetenskap vid Umed universitet
presenterade resultat om de biologiska effekterna.

Resultaten av simuleringar med SMHI’s regionala klimatmodell
(RCAO) visar att stora forindringar i salthalt, temperatur, vind-,
is- och ljusférhillanden ir att vinta i Ostersjon. Detta i sin tur
paverkar havsomridet som biologiskt system. I det féljande har det
mest dramatiska forindringsscenariet beaktats (ECHAM4/A2),
det vill siga dir de oceanografiska och biogeokemiska férhillan-
dena alltmer pdminner om de som rider i avskirmade norska
fjordsystem eller 1 Svarta havet. Bedémningen ir begrinsad till den
fria vattenmassans planktonekosystem.

19
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Salthalten reduceras med 45 % 1 hela vattenpelaren och spring-
skiktet forskjuts ndgot djupare ned. I kombination med o6kad
vindpdverkan kan detta leda till en &kad uppdtriktad nirsalt-
transport till ytvattnet, med stora konsekvenser fér den biologiska
produktionens omfattnmg och sammansittning. Samtidigt ger den
okande flodtransporten i de norra avrinningsningsomridena en
okad inblandning av fosforfattigt sétvatten med okad fosforbrist
ocksd i egentliga Ostersjon som foljd. Detta skulle pi sikt reducera
produktiviteten i Egentliga Ostersjén mot en nivi som rider i
Bottenviken av idag. Vi férvintar ocksd betydande férindringar i
omsittningen av fosfor i ett utsétat Ostersjobicken. Idag sker
sannolikt en nettotransport norrut frin egentliga Ostersjén, dir en
stor del fills ut i Bottenhavet, som siledes fungerar som fosforfilla

Senare &rs omvirdering av hur kvive omsitts i marin miljo
innebir att tidigare budgeterings- och modellansatser i Ostersjon
méste ifrigasittas. Detta innebir att tillforlitlig konsekvensanalys
kring forindringar av kvivets omsittning till foljd av klimat-
forindring tenderar att bli s3 spekulativ att den nog inte kan anses
tillradlig.

Bakterier, vixtplankton och djurplankton bildar en komplicerad
fodoviv med minga alternativa flédesvigar. Bakterierna utfér en
mingd viktiga processer, exempelvis omvandlingen av ammonium
till nitrit och nitrat samt vidare till fri kvivgas, men dven omvand-
ling av sulfat till sulfid. bakterierna utgér ocksd féda fér smi
encelliga djurplankton och deras respiration stir fér en stor del av
syrekonsumtionen 1 havet. Vixtplankton utgér de s.k. primirpro-
ducenterna, vilka bildar bas i den biologiska produktionskedjan.
Effekter av klimatférindringar pd primirproducenterna piverkar
dirfér hela det pelagiska ekosystemets struktur och funktion.
Djurplankton utgér en heterogen grupp bade taxonomiskt, funk-
tionellt och storleksmissigt, de utgér fédolinken mellan primir-
producenter och hégre niringsled, till exempel mot fisk och faglar.

Det mest osikra i konsekvensanalysen dr att bedéma samver-
kanseffekterna av foérindringar i olika miljévariabler och att ta
hiansyn till mojliga anpassningar hos organismer 1 tidsperspektiv pd
ménga tiotals dr. Den f6rsta aspekten har vi provat att ta hinsyn till
medan l&ngsiktig anpassning inte alls har kunnat beaktas i vira
virderingar.

Baserad pd en holistisk ansats skulle den niringsvivsstruktur
och funktion som vi idag ser 1 Bottenviken och Bottenhavet for-
skjutas 3t soder, varvid de framtida férhillanden i Egentliga
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Ostersjon mer skulle pgminna om de som idag rider i Bottenhavet.
Den drastiskt minskade salthalten skulle i sig medféra att minga
arter med marint ursprung forsvinner. Rikedomen p& marina arter
skulle dirvid reduceras betydligt, ndgot som redan 1dag indikeras av
en mycket markant nedgingen 1 antal marina arter vi finner i en
gradient frin Visterhavet genom egentliga Ostersjén och Botten-
havet upp till Bottenviken.

Den ¢kande inblandningen av fosforfattigt sétvatten frin
ilvarna i norr kommer troligen att piverka hela Ostersjén, dir
primirproduktionen blir fosforbegrinsad och minskar. En bidra-
gande orsak till minskningen ir ocksd sinkning av tithetsspring-
skiktet och 6kat tillfléde av humusimnen som bdda férsimrar
ljusklimatet. Bakterieproduktionen paverkas diremot inte negativt,
vilket innebir att Ostersjén kan utvecklas till en nettoproducent av
koldioxid. Niringsviven fir hirvid storre inslag av nirsaltsrege-
nerering 1 vattenmassan, och dirmed mindre nyproduktion av
organiskt material samt minskad sedimentation. Den minskade
sedimentationen av organiskt material leder i sin tur till minskad
fodotillging for bottenlevande djur.

Scenariet ovan innebir att den basala produktionen (vixt-
plankton och bakterier) blir mer bakteriebaserad. Eftersom bakte-
riebaserade niringsvivar ir langre in vixtplanktonbaserade nirings-
vivar, kommer storre energi- och materialférluster att ske, och
produktionen av bdde djurplankton och fisk kommer di att
minska.

En annan viktig potentiell effekt av den genomsnittliga
temperaturhdjningen ir att produktionscykeln av vixtplankton och
djurplankton pdverkas olika. Vistplanktonutvecklingen paverkas
bara marginellt medan produktionen av hoppkriftor, som ir den
dominerande djurplanktongruppen, utvecklas mycket snabbare vid
hégre temperatur. Resultatet blir en tidstérskjutning, s.k. “mis-
match”, mellan vixtplankton och djurplankton, som i slutinden ger
en forsimrad 6verlevnad av fisklarver pd grund av svilt. I ett lingre
tidsperspektiv (minga 4r) dr det emellertid troligt att anpassningar
kan ske som minskar sidana effekter.

I zooplanktonsambhillet forvintas en forskjutning i dominans-
forhdllandena, frin hoppkriftor idag mot hinnkriftor och hjuldjur i
ett varmare hav. Vidare kommer ndgra nyckelarter som idag utgér
viktig f6da for sill och skarpsill att férsvinna. Om inte fisken kan
forindra sitt bytesval kan kraftigt negativa effekter pd fiskpro-
duktionen férvintas. Salthaltsminskningen goér ocksd att torsken
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inte kommer att kunna féréka sig i Ostersjon. Torsken har utgjort
den dominerande toppredatorn i Egentliga Ostersjon, varfér denna
forindring kommer att kraftigt piverka fédovivens struktur och
form. Minskad predation av torsk p3 sill och skarpsill ger utrymme
for populationstillvixt hos dessa tvd arter och dirmed &kad
nedbetning av djurplankton.

Fédobegrinsningen for planktonitande fisk kan dirmed med-
fora simre kondition hos skarpsill, med negativ paverkan pd bland
annat reproduktionen hos de alkfdglar som har skarpsill som viktigt
fodobjekt. Detta innebir ocksd att djurplanktonmingden hills pd
en konstant 1&g nivd och att nedbetningen av vixtplankton dirfér
blir 18g. I ett sidant tillstdnd kan vi férvinta oss stabilt hog tithet
av planktonalger, men relativt 13g produktion under sommaren.
Bldgronalger forvintas bli talrika, med tféljande daligt siktdjup i
vattenmassan.

8 Inverkan av klimateffekter pa tillforsel och omsattning av
miljogifter

Ian Cousins frén Institutionen for tillimpad miljovetenskap vid
Stockholms universitet, presenterade slutsatserna av modellkér-
ningar med en modell f6r miljégifter.

I detta projekt undersékte vi hur framtida forutsigelser for
variationen i tre klimatférindringsparametrar, temperatur, vindhas-
tighet och nederbérd framtagna med klimatmodeller, kommer att
paverka massfordelningen och flédena av tre utvalda gmnen (PCB
28, PCB 180 och gamma-HCH) I Ostersjéregionen. Effekten av
variationen i de tre klimatférindringsvariablerna pd férdelningen av
de utvalda dmnena studerades genom att anvinda POPCYCLING
Baltic modellen. Tv3 utslippsscenarier av vixthusgaser med benim-
ningarna A2 och B2 som representerar hoga respektive liga CO2
utslipp mellan 2071-2100 tillsammans med historiska utgingsdata
anvindes i ett jimforande syfte. Resultaten visade att de tre
klimatvariablerna hade en inbérdes motverkande effekt pd beteen-
det av de tre utvalda imnena si att inga tydliga uppgdende eller
nedgdende trender kunde observeras mellan utgingsobservationen
och de tv klimatscenarierna. Andra parametrar som inte inklude-
rades 1 denna studie sisom variationer i fraktionen organiskt kol, i
salinitet, primirproduktion, infléde av niringsimnen och nirings-
vivstruktur kommer troligen att piverka kemikaliers upptridande
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och exponering. Grundat pd vir erfarenhet, féresprikar vi dock
forsiktighet i framtida férsok att utféra modellsimuleringar med ett
storre antal miljovariabler. Det forefaller oférstindigt att kombi-
nera osikra och varierande klimatparametrar med den osikerhet
som medféljer simuleringar av kemikaliers férdelning, sirskilt d3
resultaten frin denna studie indikerar att organiska féreningars
beteende i miljon paverkas mycket lite av klimatférindringar. Man
boér ha i dtanke att andra effekter av klimatférindringar (héjning av
havsnivdn, abitatférindringar osv.) troligtvis kommer att medfora
mer betydande konsekvenser dn subtila férindringar 1 kemikaliers
transport och férdelning.

9 Slutsatser fran diskussionen

¢ Om ECHAM4-modellens scenarier slir in blir férindringarna i
Ostersjons miljé och ekosystem dramatiska. Den salthalt vi har
nu i Norra Kvarken kommer att dterfinnas 1 Bornholmsdjupet.
Limniska miljéer ersitter di marina milj6er, torsken férsvinner
med stora konsekvenser for hela det marina ekosystemet.

e ECHAM4-modellen ir timligen extrem vad giller nederbord
och vind. HadAM3-modellens scenarier skulle ge andra, mildare
effekter frimst f6rskjutningar mellan kall- och varmvattenarter.

e Forindringen av kvive- och fosforbelastningen blir troligen
mértlig, pd grund av 6kad retention 1 avrinningsomridena.
Modellresultat tyder pa att fosforhalterna minskar nigot medan
kvivehalterna 6kar nigot i egentliga Ostersjon vid en klimat-
férindring.

e Onmvirldsfaktorer kan betyda mer dn klimatférindringar, struk-
turrationalisering i jordbruket en viktig faktor, 6kad intensitet i
jordbruket och minskade fosforutslipp frin punktkillor ir
troliga effekter.

e En minskad fosfortillging skulle kunna minska algblomningar
av cyanobakterier. A andra sidan s3 leder en héjning av
temperaturen till 6kad blomning. Modellresultat tyder pa
okningar i de sédra delarna av egentliga Ostersjén. Limniska
algblomningsformer kan 6ka om utsétningen gir lingt.
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e Grumling 1 havet kan ge piverkan pi produktionen och
fiskbestinden i havet med stora socioekonomiska konsekvenser,
framfor allt pdverkas fiske, turism (och algblomning).

e Kolhalten i sediment 6kar kraftigt medan den totala sedimenta-
tionen minskar.

10 Sammanfattande slutsatser

Minga intressanta resultat och synpunkter kom fram under
seminariet. Flera resultat var dock preliminira och slutsatserna var
delvis motstridiga. Det ir uppenbart det behévs en mer samman-
hillen och férdjupad ansats for att fa fram ett mer robust underlag.
En fortsatt forskning dr dirfér hogprioriterad.

11 Rapporter

Foljande rapporter har hittills tagits fram inom Naturvirdsverkets
projeket till stod f6r Klimat- och sdrbarhetsutredningen.

1. Inverkan av klimatférindringar pa utflédet av vixtniringsimnen
frin Sverige till Ostersjon
Anders Grimvall och Karl Wahlin
Avdelningen for statistik, Institutionen foér datavetenskap,
Linképings Universitet
2007-06-30

2. Konsekvenser fér Ostersjons biologi av férindrat klimat under
21:a rhundradet
Ulf Bimstedt', Agneta Andersson', Johan Wikner och Sven
Blomgvist®
"Umed Marina Forskningscentrum och Institutionen fér Ekologi,
Milj6 och Geovetenskap, Umed Universitet
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2007-06-29
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of organic pollutants in the Baltic Sea environment.
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Universitet
Juni 2007
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Forord och tack

Denna rapport ir den forsta nationella utvirderingen av en kli-
matférindrings pdverkan pd minniskors och djurs hilsa i Sverige
under 2000-talet. Rapporten har framtagits pd uppdrag av regering-
ens Klimat- och sirbarhetsutredning vilken haft som uppgift att
utreda effekterna av klimatférindringar 1 Sverige och hur samhil-
lets sdrbarhet for dessa kan minskas (Dir 2005:80).

Elisabet Lindgren (Stockholms universitet) har varit huvudan-
svarig f6r sammanstillningen av rapporten. Ann Ahlbin (Statens
veterinirmedicinska anstalt) har ansvarat fér de veterinirmedi-
cinska aspekterna, och Yvonne Andersson (Smittskyddsinstitutet)
for smittspridningsavsnitten.

Foljande personer har bidragit till texterna om infektidsa sjuk-
domar (6versvimningar, vatten, foder- livsmedel, ekosystem,):
Gert Olsson, Marika Hjertqvist och Inger Ljungstrém (Smitt-
skyddsinsitutet), Lars Plym Forsell (Livsmedelsverket) och frin
Statens veterinirmedicinska anstalt: Jan Chirico, Sofia Bogqvist,
Ulla Carlsson, Gittan Grondahl, Anders Hellstrém, Desiree
Jansson, Susanna Lewerin, Erik Nordkvist, Eva Olsson Engvall,
Karin Persson-Waller, Henrik Uhlhorn, Helene Wahlstrém, Per
Wallgren, Ulrika Windahl, Erik Agren. Bertil Forsberg och Joacim
Rocklév (Umed universitet) skrev kapitlet om extrema tempe-
raturer, och Valentin Fortescu och Magnus Engardt (SMHI)
bidrog till luftféroreningsavsnittet. Ben Smith (Lunds universitet)
bidrog med modelleringar om klimatférindring-pollenproduce-
rande arter.

Rapporten bygger pd klimatmodeller framtagna av Rossbycent-
ret p& SMHI, Norrkoéping. Kontaktpersoner har varit Gunn
Persson och Markku Rummukainen.

Forfattarna tackar f6ljande personer f6r sakgranskning och vir-
defulla kommentarer under arbetets ging:

Thomas GT Jaenson (Uppsala universitet), Aslég Dahl (Géteborgs
universitet), Mats Bergmark (MittSverige Vatten), Per Ericsson
(Norrvatten), Clas Magnusson (Naturvirdsverket), Bo Thunholm
(SGU), Iréne Andersson (Socialstyrelsen), Gesa Weyhenmeyer
Sveriges Lantbruksuniversitet), Anita Linell (Folkhilsoinstitutet),
Asa Fkman (Socialstyrelsen), Gunnar Bylin (tidigare Huddinge
universitetssjukhus), HC Hansson (Stockholms universitet), Jan
Sundell (Danmarks tekniska universitet), Bjérn Olsen (Umed
universitet, Infektionskliniken i Kalmar), Per Rosenqvist
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(utredningssekretariatet) och Tom Hedlund (Klimat- och sirbar-
hetsutredningens huvudsekreterare).

Sammanfattande slutsatser och anpassningsatgéarder

Globalt sett mirks redan effekter av en klimatférindring. Ett flertal
arter har dndrat sina utbredningar eller beteenden (IPCC 2007) och
svira konsekvenser av extrema viderrelaterade hindelser runtom pd
jordklotet har blivit alltmer vanligt férekommande. Aven Sverige
har noterat klimatrelaterade férindringar som ocksd har gett kon-
sekvenser f6r minniskors och djurs hilsa, t.ex. en 6kande nordlig
utbredning av sjukdomsspridande fistingar.

Hur stora hilsokonsekvenserna blir av ett indrat klimat i fram-
tiden beror pd ett flertal faktorer dir bl.a. sdrbarheten hos lokala
ekosystem, hos lokalbefolkningen och hos samhillet dr avgérande.
Effekterna av ett indrat klimat kommer ménga ginger att liggas
samman med annan pdverkan eller kan komma att forstirka eller
forsvaga effekterna av andra minskliga aktiviteter. De storsta hil-
sokonsekvenserna kommer att drabba de fattiga linderna p3 grund
av deras utsatthet och svirighet att anpassa sig till klimatrelaterade
effekter.

Men iven Sverige kommer att drabbas av effekter av en klimat-
férindring dven om vi kan dimpa konsekvenserna betydligt genom
riktade &tgirder och anpassningsstrategier. I och med att Sverige
idag idr s3 vil anpassade till ett kallt klimat kommer ett flertal sekto-
rer 1 samhillet behova ses 6ver och en hel del investeringar kommer
att bli nédvindiga inom den nirmaste framtiden.

Sverige kommer att uppleva en markant férindring av &rstider-
nas klimat under 2000-talet. Det dr framférallt vintrarna som blir
varmare och kortare. Kvarliggande snémingder minskar betydligt,
speciellt lings Norrlandskusten och 1 Svealand. Under IPCC:s
utslippsscenarie A2 fir allra sydligaste spetsen av Sverige under de
sista decennierna av detta sekel vintermedeltemperaturer motsva-
rande de som idag férekommer i Sydeuropa och p4 franska Atlant-
kusten. Syd- och Mellansverige fir vinterklimat motsvarande
dagens 1 Centraleuropa och Danmark. Stérre delen av Norrland far
vintermedeltemperaturer motsvarande sédra och mellersta Sverige 1
dagens klimat, férutom nordliga delen av fjillkedjan som fir vin-
terklimat som &vriga Norrland har idag. Virarna kommer tidigare i
hela landet och medeltemperaturerna stiger mer under virsisongen
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in under hosten. Klimatzonerna flyttas och vixtsisongen férlings
med en till tv8 manader, i de sydligaste delarna med upp till tre
ménader. Somrarna blir ocksd varmare men temperaturstegringen
blir inte lika h6g som under resten av dret. Under IPCC:s utslipps-
scenarie A2 fir hela Sverige utom Norrlands inland och fjilltrakter
sommarmedeltemperaturer motsvarande Centraleuropas idag,
medan inlandet och fjilltrakterna fir temperaturer som resten av
landet har idag.

Extremtemperaturerna kommer att indras. Kéldknipparna blir
firre och mindre uttalade 1 hela landet medan virmebéljorna kom-
mer oftare och blir intensivare, framférallt i landets sédra delar.
Nederbérdsmingden kommer att 6ka i hela landet under hela 4ret
féorutom sommartid i de sddra delarna dir de minskar. Intensivare
skyfall dr att vinta i hela landet (iven sommartid i syd) och detta
Okar risken fér 6versvimningar. Diremot ger minskande snéming-
der firre episoder av virfloder i samband med snésmailtning.

Hilsokonsekvenser fér bide minniska och djur av ett dndrat
klimat kommer f6r Sveriges del innebira att ett skifte miste ske
frdn anpassning med fokus framférallt pd ett kallt vinterklimat till
att omfatta ocksd ett varmt sommarhalvirsklimat och en ékad
férekomst av extrema viderrelaterade hindelser.

En alltmer &ldrande befolkning kommer att skapa en storre
kinslig grupp. Aldre har tex. hogre risk for att insjukna i vissa
infektionssjukdomar (som legionellainfektion, badsirsfeber) och ir
kinsligare for effekter av extrema temperaturer.

Generellt om anpassningsatgarder

o MILJOMAL: Effekter av en klimatférindring bor beaktas vid
arbete med olika miljomal

e INFORMATION: Ett i denna rapport genomggdende dterkom-
mande 4tgirdsbehov ir information. Beroende pd hilsoeffekt
och typ av &tgird bor information riktas till allminheten, risk-
grupper och andra kinsliga grupper, och/eller till dtgirdande
grupper och myndigheter. Framtagande av en lirobok om kli-
mat och hilsoeffekter i Sverige, byggd pd denna rapport, re-

kommenderas.

o TIDIGA VARNINGSSYSTEM: For vissa 6kande klimatrela-
terade problem finns redan existerande varningssystem som
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storm- och 6versvimningsvarningar, och algblomningsrisk.
Pollenhaltsinformation bér utvecklas och gilla hela landet. Ny-
tillkomna risker skapar behov av ytterligare varningssystem,
bl.a. fér virmebéljor och knottinvasion (djurhillningen).

¢ FORSKNING- OCH UTVECKLINGSBEHOV, FoU: Sats-
ning pi tvirvetenskaplig forskning kommer att behévas alltmer
for att kunna forstd och komma med l3sningar till minga av de
klimatinducerade konsekvenserna.

e  OVERVAKNING: Overvakning av vissa nyckelfaktorer moj-
liggor att man tidigt kan finga en férindringstrend, t.ex. att en
sjukdom héller pd att indra utbredning eller att nya sjukdomar
har bérjat spridas. Exempel p& nyckelfaktorer dr temperaturer
(luft eller vatten), dédlighetens &rstidsménster, nya infektions-
utbrott (primirvirden/SMI), eller s.k. nyckelarter (fér vissa
vektorburna sjukdomar).

Halsoeffekter av extrema temperaturer

Extrem virme medfér olika stora risker for olika individer bero-
ende pd deras hilsotillstdnd. Det ir framférallt dldre personer som
l6per stor risk, och det dr denna grupp som uppvisar flest antal
dédsfall 1 samband med en virmebélja. Sjukdomar som ger sirskild
kinslighet f6r virme ir frimst hjirt- och kirlsjukdom, lungsjuk-
dom och férsimrad njurfunktion. Vissa likemedel kan ocksd for-
indra virmereglering, cirkulation och vitskebalans, sirskilt beta-
blockerare (hjirtmedicin) och vitskedrivande mediciner. Psykiska
funktionshinder, inklusive demenssjukdomar, kan medféra att man
inte uppfattar riskerna med virmen.

Beroende pd dagens klimat och pd lokal anpassning ir den ur
hilsosynpunkt (dvs., i detta fall det ligsta antalet dédsfall) optimala
temperaturen olika for olika delar av virlden. I Finland ir den
optimala temperaturen beriknad till 14°C, i London c:a 20°C, i
Aten c:a 25°C medan Oslo och Stockholm 1 dagsliget uppvisar 11—
12°C som optimalt temperaturintervall.

Perioder med hoga temperaturer f6rvintas bli vanligare och mer
intensiva i Sverige. Problemet férstirks av att nitterna inte heller
erbjuder svalka, antalet s.k. tropiska nitter kommer att 6ka, fram-
forallt i de s6dra delarna av landet. En tydligt 6kad dédlighet har
iakttagits redan efter 2 dagars ihdllande virme. I Sverige har nega-
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tiva hilsoeffekter, inklusive dédsfall, noterats vid temperatursteg-
ringar som ir betydligt ligre in motsvarande pi kontinenten.
Berikningar (Forsberg & Rocklév opublic.) visar att 1 grads
okning av sommarmedeltemperaturen i Stockholm skulle innebira
en 6kning av antalet dédsfall med 1,2 procent medan 4 graders
sommarmedeltemperatur 6kning ger 5,3 procent fler dodsfall in
normalt under perioden. Vid framtida virmebéljor med hogre tem-
peraturer dn vi hittills varit vana vid i landet kan effekterna komma
att bli mer dramatiska in vad befintliga data idag férutsiger. Detta
var fallet d8 Europa drabbades av en svir virmebélja 1 augusti 2003
och mer dn 33 000 personer beriknats ha avlidit som en direkt foljd
av virmen, ett antal som inte kunde férutsigas av normaldata.
Frankrike, som drabbades virst, inférde redan 3ret direfter ett
tidigtvarningssystem dir meteorologiska prognoser kopplades
direkt till hilso- och sjukvirdsresurser. USA har noterat markant
ligre antal dodsfall i omrdden med effektiv kylning inomhus.

Djurhéllningen ir speciellt kinslig f6r héga inomhustemperatu-
rer och t.ex. fjiderfi kan borja do redan inom nigon timme ifall
ventilationen fallerar under en varm period.

Kyla dr ocksd férknippat med dédsfall och hilsoeffekter. Ett
mildare vinterklimat i Sverige, med firre s.k. koldknippar kommer
att innebira positiva effekter med en minskning av antalet direkt
koldrelaterade dédsfall och férfrysningar hos bdde minniskor och
djur. Mildare vintrar bidrar ocksd till att minska antalet episoder
med f6érsimring hos personer med kirlkramp, kroniska hjirt- och
lungsjukdomar samt reumatiska besvir.

Anpassningsatgirder

e Nigon form av kylning (genom fjirrkyla, luftkonditionering
etc.) eller solavskirmning (markiser, etc.) bor snarast inféras pd
sjukhus, sjukhem och dldreboende sd att inomhustemperaturer
kan hillas inom rimliga virden dven om det blir en virmebélja.

o Kylningsmgjligheter pd akut-, intensiv- och hjirtav-
delningar bor inféras som standard 6ver hela landet.

e Beredskapen vid virmebéljor bor ses 6ver och kinsliga grupper
bér identifieras. Exempelvis bor handlingsplan utarbetas hur
t.ex. hemtjinst kan hjilpa utsitta grupper i samband med en
virmebdlja.

11
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e Behovet av kylning bor inventeras for arbetsplatser s& att
arbetsmiljorekommendationer kan hillas.

e Vid planering av bebyggelse boér dven temperatureffekter som-
martid beaktas.

e FoU behov: Det behévs mer forskning for att ta fram vilka
meteorologiska variabler som bist uttrycker riskférindring 1
olika delar av landet, och vilka diagnoser och omstindigheter
som karakteriserar hogriskindivider.

e FoU: Ett tidigt varningssystem motsvarande det som inférdes i
Frankrike i juni 2004 men skriddarsytt utifrin svenska forhal-
landen.

e Generellt sett innebir 6kade utomhustemperaturer ret runt i
Sverige ligre energiférbrukning for uppvirmning, men en 6kad
kostnad f6r kylning av t.ex. arbetslokaler, vrdavdelningar och
ildreboenden.

Halsoeffekter av andrad luftkvalitet
Utomhusluft

Modelleringsstudier (Engardt & Foltescu 2007) pekar pd att hal-
terna av marknira ozon och sekundira oorganiska partiklar (SIA)
inte kommer att forindras nimnvirt i Sverige p.g.a. forindringar i
klimatet.

Férindringar i ozonkoncentrationen p.g.a. foérindringar 1
Europas emissioner av ozongenererande imnen och férindringar i
den hemisfiriska bakgrunden (resultatet av amerikanska och asia-
tiska emissioner) dr av samma storleksordning. I sédra och centrala
Europa verkar férindringen av ozon och SIA p.g.a. klimatférind-
ringar 6verskugga forindringar 1 halter p.g.a. planerade utslipps-
indringar. Notera dock att klimatsimuleringarna ir behiftade med
stora osikerheter och bygger pd ett antal antaganden.

Modellsimuleringarna antyder att partikelhalterna 1 sédra
Sverige (vid oférindrade emissioner och bakgrundshalter) kan
komma att 6ka mdttligt med upp till 2 procent per decennium
under vdr och sommar p.g.a. 6kad atmosfirisk livslingd av atmosfi-
riska partiklar — vilket ir en f6ljd av minskad urtvittning i bild-
ningsomrddena i kontinentala Europa. De nordliga delarna av lan-
det uppvisar dock minskande halter under alla arstider. Nir det
giller marknira ozon kan sddra Sverige mojligen {8 en svag 6kning

12
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av ozonhalterna under vir, sommar och hést medan de norra
delarna av landet bor vinta sig minskade halter.

Pollenallergier

I Sverige idr c:a 15-20 procent av unga vuxna allergiska mot pollen.
Gris, grdbo samt 16vtrid, framforallt bjork, al och hassel orsakar de
flesta pollenallergierna. Svenska modeller (Koca et al. 2006) som
visar klimatets framtida pdverkan pd férindring i biomassa pekar pd
att l6vtriden kommer att gynnas i foérhillande till barrtrid i bland-
bestdnd, dock spelar lokal markanvindning och skogsbruket en
avgdrande roll for férekomsten. Den geografiska utbredningen av
pollenproducerande arter kommer att dndras nir klimatet férind-
ras. Nya arter kan komma in séderifrdn och nya artkombinationer
kan uppstd. Intensiteten och sisongsinsjuknandet i pollenallergier
kommer att dndras i hela landet.

Anpassningsatgirder

o Effekter av en klimatférindring bér beaktas vid arbete med
olika miljomal, exempelvis miljomalet Frisk Luft som Natur-
virdsverket ansvarar for.

e Varningssystem foér pollenkoncentrationer kan behova utdkas
och gilla hela landet.

e FoU behov: Mer kunskap om klimatets inverkan p4 halterna av
marknira ozon, partiklar, och pollen i olika delar av Sverige
behovs for forbittrade sdrbarhetsbedémningar.

Inomhusluft

Sverige har tillsammans med 6vriga Nordiska linder (och Kanada)
virldens titaste bostider. En 6kning av utomhustemperaturen
kommer att betyda en ¢kad fuktbelastning inomhus, vilket kan
medféra mer mikrobiell belastning och mer husdammskvalster.
Detta, tillsammans med effekter av 6kad nederbérd och frekven-
tare Oversvimningar 6kar risken for mogel- respektive kvalster-
allergier. I djurstallar kan djurens hilsa, liksom lagringen av torra
fodermedel, pdverkas negativt av 6kade fukt- och mégelhalter.

13
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Anpassningsatgirder

e Behovet av att anvinda material 1 bostider och arbetsplatser
som ir anpassade till en klimatférindring bor ses over i
omrdden dir problem med fukt kan komma att 6ka. Se ocksé
rapport frin Boverket, 2007 fér Klimat- och sdrbarhetsutred-
ningen.

e FoU behov: Djurstallars utformning (byggnormer/konstruk-
tioner) och ventilation vid ett varmare och fuktigare klimat
behover ses 6ver.

Halsoeffekter av 6versvamningar, stormar, ras och skred

Extrema viderhindelser som stormar och éversvimningar eventu-
ellt med 4tfsljande ras och skred kan skapa problem med allt frin
personolyckor till avbrott i el- och vattenférsérjning och ge effek-
ter pd transportsidan, inklusive ambulansverksamheten, liksom
lamsld funktioner som hemtjinst och sjukvirdssektorn.

Risken fér infektionssjukdomar okar i efterférloppet av en
oversvimning, till exempel genom otillricklig nedkylning av livs-
medel p.g.a. elavbrott eller p.g.a. inlickage av smittimnen 1 dricks-
och ytvatten. En mindre risk fér vattenburen exponering fér
kemiska dmnen kan ocksd uppstd p.g.a. lickage frén industrimark,
gamla deponier och serviceanliggningar. Psykologiska effekter
forekommer ofta i efterférloppet av storre katastrofer.

Utegdende djur ir utsatta for skador och olyckor vid stormar
m.m., t.ex. genom att de riskerar att komma 16sa nir stingsel for-
stors av fallande trid eller av versvimningar. Avbrott i transport-
sektorn skapar stora problem fér djurigarna. Strémavbrott och
problem med vattenférsérjning kan leda till svdra foljder for djur
som hills inomhus. Ventilationsstopp under varma sommardagar
kan ge minga doédsfall frimst i fjiderfibesittningar. Stora kostna-
der bide 1 form av intiktsforluster av akuta dtgirdsbehov ir att
vinta om inga mer lingsiktiga anpassningsdtgirder vidtas.

Lokalt finns en mindre risk for att ras och skred skulle kunna
friligga gamla kemiskttoxiska deponier liksom nedgrivda antrax-
smittade (mjiltbrand) djurkadaver. Det senare skapar framférallt
smittorisk fér 1 omrddet utegiende djur men iven minniskor kan
komma att utsittas f6r smitta.
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Oversvimningar kan bidra till att stora mingder insekter klicks.
Knottinvasion orsakar stora férluster bland utegiende djur som
inte har méojlighet att undkomma.

Anpassningsatgirder

e Forutom sedvanliga tgirder vid svdra oversvimningar, ras,
skred och stormar (Riddningsverket, sikra el- och vattenfér-
sorjning, kommunikation och transportsidan, information till
allminheten, etc.) bor fokus ligga pd kinsliga grupper. Ensam-
boende ildre liksom fysiskt och psykiskt handikappade bor
aktivt uppsokas.

e Sambhillet bér vara forberett pd fler och intensivare viderrelate-
rade extremer. Beredskapen ska 6kas f6r dricksvattendistribue-
ring nir sddan behdvs, framférallt till djurhdllningen, och upp-
sokande verksambhet insittas for att nd kinsliga grupper.

e Eventuellt bér varningssystem utvecklas fér stormar, 6ver-
svimningar och knottinvasion dir varningar gdr direkt till djur-
dgare som ldper stor risk. Ansvarsférhillanden bér klargoras.

o Forebyggande 4tgirder som reservelkraft, etc. bor inféras i
storre omfattning i djurhdllningen.

e Eventuellt bor djurhillning modifieras 1 katastrofbenigna
omriden — t.ex. att inte hdlla m&nga djur frin olika besittningar
pd sambeten utan mojlighet att ta in djuren t.ex. vid en knott-
invasion.

e Det finns behov av att vidare kartligga antraxgravar for att 3
en heltickande nationell riskkarta.

Halsoeffekter av paverkan pa vattenfléden och
vattenkvalitet

Andrade vattenfléden kan medféra att avloppsvatten licker in i
dricksvattentikter och i ledningar. Risken fér vattenburna sjuk-
domsutbrott ir uppenbar och kan ge stora, kostsamma konsekven-
ser. De smittimnen man mest oroar sig fér i sammanhanget hos
minniska ir Cryptosporidium, Giardia, Campylobacter, calicivirus
och VTEC (EHEC), varav den senare vanligen ger de allvarligaste
sjukdomssymtomen. Kostnaderna foér ett ékat behov av avskilj-
ning/inaktivering av mikroorganismer i vattenverk har uppskattats
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till 1300 miljoner f6r perioden 2011-2040 (Dricksvattenrapporten
2007, Klimat- och sirbarhetsutredningen).

Storskalig djurhdllning kriver siker tillging pa vatten. Brist pd
vatten av god kvalitet kan begrinsa djurhillningen 1 vissa omriden
(ex. 1 sydostra Sverige sommartid) eller lokalt pd vissa platser.
Djurhillningen paverkas ocksd av eventuell forsimrad dricksvat-
tenkvalitet, férorenade vattenansamlingar (inklusive algtoxin) och
kontaminerade beten p.g.a. indrade vattenfléden.

Anpassningsdtgirder

e Information om risk fér vattenkvalitetsférsimring till perso-
ner/djurigare med enskilda vattentikter (obs! sommarboende)
i riskomriden.

e For behov av specifika dtgirder se Dricksvattenrapporten 2007
1 Klimat- och sirbarhetsutredningen.

Utomhusbadvatten

Okade vattenfloden kan bidra till lickage av smittimnen frin
avlopp och férorenade betesmarker till badplatser. Med ett dndrat
klimat kommer badsidsongen ocksd att f6rlingas, minniskor badar
oftare, och detta i kombination med hégre vattentemperaturer kan
oka risken fér spridning av vissa mag-tarm bakterier, hudinfektio-
ner och systeminfektioner.

En {6r Sveriges del ny allvarlig sjukdom ir badsirfeber (som kan
ge blodforgiftning hos nedsatta personer, med hog risk f6r déds-
fall). Dessa smittimnen (vibrioner) finns i svenska vatten men till-
vixer inte forrin vid vattentemperaturer pd >20°C. Den optimala
salthalten for dessa vibrioner ir 0,4-1,7 procent men de pitriffas
dven 1 sdtvatten. Risken f6r badsdrsfeber kommer att 6ka sommar-
tid under detta sekel.

Toxiska algblomningar upptrider 1 bide sétt och brickt vatten.
De gynnas av hogre vattentemperaturer och kan 1 niringsrika vat-
ten ge upphov till hilsovadliga koncentrationer. Dock rider idag en
viss osikerhet om huruvida Ostersjén, till skillnad frén insjéar, kan
komma att {4 firre toxiska algblomningar p.g.a. en méjlig minskad
fosfortillgdng. Det ir framférallt smdbarn och djur som riskerar att
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insjukna om de badar i eller dricker av vatten med pigdende skadlig
algblomning.

Anpassningsatgirder

e Noggrannare planering av badplatser med lingre avstind mel-
lan badande och betande djur kan minska smittrisken till min-
niska fér vissa zoonoser, som cryptosporidiuminfektion,
campylobacterinfektion och VTEC.

e Allminheten bor ges riskinformation om badsdrsfeber.

Halsoeffekter av paverkan pa livsmedel och djurfoder

Det finns en mycket stor underrapportering av matférgiftningar i
den officiella statistiken. Frin olika studier har man beriknat att
mellan 338 000-500 000 personer matférgiftas varje dr, till en
beriknad kostnad av &tminstone 731 miljoner SEK.

Ett varmare klimat under sommarménaderna férvintas kunna
oka antalet matférgiftningar genom att kylar och frysar inte klarar
av att hilla féreskrivna temperaturer, att nedkylning under trans-
porter blir otillricklig, eller att maten inte hanteras adekvat vid till-
redning och vid férvaring hos konsumenterna. Mikroorganismer,
som Staphylococcus aurens, Clostridium perfringens och Salmonella,
tillvixer snabbt i m&nga livsmedel om de inte kylférvaras.

Risken fér bevattningssmitta kan komma att 6ka genom att
vattenflédet i markerna 6kar.

Svensk livsmedelsproduktion kommer att behéva anpassa sig till
en hogre temperatur och hégre luftfuktighet, och till perioder med
extrem nederbord och torka. Detta kommer att medféra ckade
kostnader och 6kade krav pd kvalitetsstyrning for att férhindra att
inhemska produkter orsakar en 6kning av livsmedelsburna sjuk-
domsfall och utbrott.

For djurfoder finns 6kad risk f6r angrepp av mikroorganismer 1
vixande groda, liksom av tillvixt i skérdade fodermedel pd grund av
hogre temperaturer och 6kad relativ luftfuktighet under lagringssi-
songen (vinterhalviret). Stérre problem kan férvintas med mogel-
gifter 1 inhemskt producerade fodermedel men ocksd med Salmo-
nella 1 den industriella foderproduktionen.
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Anpassningsatgirder

¢ Information till konsumenterna om basal hygien samt hur livs-
medel korrekt ska hanteras vid hégre temperaturer.

o Atgirder mot bevattning med kontaminerat vatten (dir boskap
betat vid vattendrag som anvinds som bevattningsskilla ned-
stroms).

e FoU behov: Foderproduktion, hantering och lagring vid ett
varmare och fuktigare klimat.

e FoU behov: Smittimnens 6verlevnad 1 mark (Salmonella,
VTEQC, etc.) efter féroreningar i samband med éversvimningar
och mer ldngsamt 6kade floden. Hur ldng tid bér t.ex. forlopa
innan boskap ater kan slippas ut pa fororenad betesmark?

Andrade smittspridningsmonster och adndrad risk for
infektionssjukdomar

Férutom infektionssjukdomar som sprids via dricks-, yt- och bad-
vatten samt livsmedel s§ kommer en klimatférindring att paverka
sjukdomar som har en ekosystemsanknytning (som vektorburna
sjukdomar samt vissa sjukdomar som férekommer hos bdde min-
niska och djur, s.k. zoonoser). I denna rapport har vi gjort en
inventering av inhemska sjukdomar som p3d olika sitt kan komma
att paverkas av en klimatférindring samt studerat sjukdomar i regi-
onen som skulle kunna bli ett problem for Sveriges del framéver.
Detta ir en dvergripande riskbedémning och ska ses som en férsta
genomging av klimatets pdverkan pd smittspridningstrycket i
Sverige. For forfinade riskbedomningar behovs ytterligare forsk-
ning och utvirdering.

Férindringar 1 drstidernas lingd och klimat paverkar ekosyste-
men och den biologiska mangfalden. Tidiga tecken pa klimateffek-
ter syns tydligast i omrdden nira arternas utbredningsgrinser bide
vid den nordliga grinsen och pd héga hojder. Dir ir ofta klimatet
den begrinsande faktorn genom att sisongerna kan vara fér kalla
eller f6r korta for en arts 6verlevnad, férokning eller tillvixt.
Under de senaste decennierna har ett flertal europeiska arter indrat
sin utbredning sisom stora delar av Nordsjéfiskarterna (Science
2005) och ett antal fjiril- och figelarter (Nature 2002, IPCC 2007).
Aven arter som framkallar hilsoeffekter — som smittéverférande
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fistingar och insekter eller pollenallergiframkallande vixter — har
bérjat dndra sina utbredningsomriden och risksisonger.

Andrade 4rstider kan piverka utbredning och férekomst av ett
flertal s.k. vektorburna sjukdomar dir smittimnena cirkulerar i
naturen hos olika djurarter (gnagare, figlar, rovdjur, etc.), insekter
(mygg, knott, m.m.) eller spindeldjur (fistingar). Nya riskomriden
och nya riskperioder férvintas uppkomma. Risk finns ocksé fér att
nya sjukdomar kan introduceras i framférallt landets sédra delar.

Klimatorsakade férindringar i ekosystem kan ske bdde succes-
sivt och abrupt (nir troskeleffekter uppndtts). Detta bidrar till svi-
righeten med att kvantifiera klimatets framtida sjukdomsbérda i
detta sammanhang. Overraskningseffekter ir ocksi majliga genom
att en klimatférindring pdverkar olika arter olika mycket, vilket
kan ge nya artsammansittningar och nya sjukdomar.

Riskbedémningar, infektionssjukdomar

Risken for att mycket allvarliga hilsoférhdllanden ska uppstd pd
grund av en klimatférindring i Sverige bedéms inte vara trolig. En
allvarlig situation kan dock uppkomma om centrala myndigheters
eller medias hantering av ett sjukdomsutbrott 4r mindre genom-
tinkt.

Bland de infektionssjukdomar som uppvisar de hégsta riskerna
vid en klimatférindring ses olika vektorburna sjukdomar hos bide
minniska och djur (se tabellerna A och B). Det giller bide de idag i
Sverige férekommande fistingburna sjukdomarna (borreliainfek-
tion och TBE hos minniska samt babesios och anaplasmos/
erlichios hos djur) och vissa, 1 dagsliget, icke inhemska vektor-
burna sjukdomar. Borreliainfektion bedéms ha mycket hog risk.
Uppskattningsvis insjuknar idag c:a 10 000 personer i sjukdomen
varje 4r i landet. Borreliainfektion férvintas bli vanligare framéver
och spridas vidare till stora delar av Norrland, férutom fjill-
trakterna.

Tva mycket allvarliga vektorburna sjukdomar som 1 dag finns 1
Europa skulle eventuellt kunna komma att etablera sig i Sverige
under detta sekel. Det giller den med knott 6verférda bluetongue
hos djur och sandmyggedverford visceral leishmaniasis hos méinni-
ska, den senare har en direkt temperaturkoppling. Visceral leish-
maniasis ger oftast subkliniska infektioner hos minniska, dvs., inga
symtom, men om en HIV smittad person blir infekterad med
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Leishmania parasiter blir sjukdomstérloppet synnerligen allvarligt
med en medel6verlevnad pd endast 13 méinader (Desjeux et al.
2000).

Badsarsfeber hos minniska, som orsakas av speciella vibrioner
ingdr ocksd 1 hogriskgruppen genom att sjukdomen dels kan ge all-
varliga f6ljder hos forsvagade individer och dels har en direkt
koppling till vattentemperaturer.

Vissa livsmedels- och vattenburna infektionssjukdomar uppvisar
ocksd en forhojd risk vid en klimatférindring. Det dr framférallt
VTEC, cryptosporidiuminfektion, campylobacterinfektion, alg-
toxinférgiftning, legionellainfektion, och toxinmatférgiftning hos
minniska samt algtoxinférgiftning, cryptospiridiuminfektion, cam-
pylobacterinfektion och foderbotulism hos djur.

West Nile feber dr en myggoverférd sjukdom hos minniska och
histar som finns 1 Europa, och dir sjukdomsutbrott kopplats till
vissa klimatférhéllanden. Den skulle kunna etablera sig i Sverige
eftersom bdde vektorer och reservoarer (figlar) redan finns i lan-
det, men mer kunskap behévs om klimatets betydelse jimfért med
andra troligen himmande faktorer (som immunitet hos figlar).
Malaria kommer inte att bli ett problem i Sverige (trots en troligt
okad forekomst av malariamyggor i de sédra och mellersta delarna
av landet) eftersom all smittspridning upphér om alla infekterade
personer i ett omrdde behandlas.

Sverige kommer ocksd att fi ett ¢kat antal importfall av olika
infektionssjukdomar p.g.a. ett 6kat globalt smittryck.

Anpassningsdtgirder

Riskinformation till allminheten.

Vaccinationskampanjer.

Utskad fortbildning av personal inom hilso- och sjukvirdssek-
torn och veterinirmedicinen med tanke pd ett 6kande smitt-
tryck globalt och risk foér att nya infektionssjukdomar kan
komma att etablera sig i landet.

e Kontinuerlig uppdatering av riskinformation, vaccinationsre-
kommendationer och dylikt behévs genom att den globala
utbredningen av minga infektionssjukdomar kommer att for-
indras.

e Exempel pd lokala &tgirder: Borreliainfektion: P34 sikt kan sjuk-
dom ev. minskas lokalt genom kontroll av de fér fistingho-
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norna viktigaste virddjuren (hjortdjur och harar), eller genom
dtgirder som férsimrar vegetationens skyddande effekt mot
uttorkning (kortklippt gris, borttagande av 16v, etc.).

Forsknings- och utvecklingsfrigor

Kartliggning av vektorférekomst och smittimnesférekomst
for aktuella infektionssjukdomar och utbredning i landet —
nulige och férindringar.

Studera aktuella sjukdomars epidemiologi och ekologi ur ett
klimatperspektiv.

Speciellt bor férekomst av TBE virus (samt férekomst av vird-
djur), samt ev. férekomst av West Nile virus och bluetongue
virus (inkl. vektorférekomst) kartliggas.

Identifiera faktorer (meteorologiska och biologiska variabler)
som kan anvindas till 6vervakning av férindringar i utbredning
och intensitet av olika infektionssjukdomar i landet.

Utvirdera anvindandet av satellitdata (ex. temperatur, vegeta-
tionsindex pd land, klorofyllindex i hav) fér riskévervakning av
olika infektionssjukdomar

Etablera nitverk internationellt avseende FoU om klimatsam-
bandet foér aktuella infektionssjukdomar hos minniska och
djur.
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Mycket
starkt
samband

Starkt
samband

Medel-
starkt
samband

Svagt
samband

Mycket
svagt
samband

Tabell A.

Klimatkoppling i Sverige

22

MALARIA* - mygga;
lallvarlig febersjd

SOU 2007:60

Sammanfattande klimatrisk-konsekvensbedémning for infek-
tionssjukdomar i Sverige hos manniska. Riskbedémningen byg-
ger dels pad hur starkt sambandet ar mellan sjukdomsriskékning
och en klimatférandring i Sverige och dels pa hur viktig sjuk-
domen ar, dvs., dess konsekvens for halsoladget i Sverige. For
narmare sjukdomsbeskrivningar, se kapitel 8. Inf = infektion, sjd
= sjukdom.

IAEROMONASINF. -
imat/vatten; diarrésjd
IGIARDIAINF.-
Imat/vatten/kontakt
lsmitta; diarrésjd
LISTERIAINF.-

Imat; febersjd, ev
blodférgiftning,
lhjarnhinneinflammation

HEPATIT A -mat/vatten;
gulsot
ITYFOID/PARATYFOID*-
ROTAVIRUS- Imat/vatten/kontakt smitta

Imat/vatten; diarrésjd arréaid- T
ISTELKRAMP —jord; ~ [aarsid: kompllkationer

dodlig sarinfektion

Imat/vatten/kontakt
lsmitta; diarrésjd,

1

2 3 4 5

Konsekvens for hilsoldget i Sverige

Mycket
begrénsade

Mycket Lag Risk

Risk vid klimatféréandring:

Begransade Allvarliga Mycket allvarliga  Katastrofala

* Stark klimatkoppling utomlands
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Tabell B. Sammanfattande klimatrisk-konsekvensbeddomning for infek-
tionssjukdomar i Sverige hos djur. Riskbedémningen bygger dels
pa hur starkt sambandet ar mellan sjukdomsriskékning och en
klimatférandring i Sverige och dels pa hur viktig sjukdomen &r,
dvs., dess konsekvens for halsolaget i Sverige. Fér narmare sjuk-
domsbeskrivningar, se kapitel 8. Inf=infektion, sjd = sjukdom.

Mycket
starkt
samband
o
=
b=t
o
Starkt A
samband -~
&0
[=}
=
[
o
Medel S
starkt &
samband &
g HARPEST- mygga;
dadlig sjd, bolder
MJALTBRAND- bete/ |GIARDIAINF.-
Svagt inandning/ foder; Imat/vatten/kontakt
g dodlig akut febersjd  Ismitta; diarrésjd
samband LISTERIAINF.-
jord/bete; missfall,
lsymtom fr centrala
nervsystemet
IPARATUBERKULOS-
betesmark/gédsel; dodlig
FAGELINFLUENSA - [tarmsjd
Mycket kontakt smitta; dédlig [NOTKREATURSTBC-
svagt fsebersjd :nandp(jing/bete; dodlig
TELKRAMP jord; ungs)
mban g
samband dodlig sarinfektion  [USUTU VIRUS- mygga;
inre organ forstérs, dod

1 2 3 4 5
Konsekvens for hilsoldget i Sverige
Mycket Begransade Allvarliga Mycket allvarliga Katastrofala
begrénsade

* Stark klimatkoppling utomlands

Risk vid klimatférandring:

Mycket Lag Risk
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1 Inledning

De slutsatser som denna rapport presenterar bygger pa resultat frin
klimatmodelleringar fér detta sekel (perioderna 2011-2040, 2041-
2070, 2071-2100) som framtagits av Rossbycentret pd SMHI. De
baseras 1 sin tur pd tvd av IPCCs utslippsscenarier. A2 som innebir
ekonomisk tillvixt och regional sjilvf6érsérjning i en heterogen
virld (med en kraftig global utslippsékning frin dagens c:a 8 mil-
jarder ton koldioxid/&r till c:a 28 miljarder ton/dr 2100) och B2
som innebir hdllbar utveckling och regional sjilvf6érsorjning i en
heterogen virld (och en motsvarande 6kning frin 8 till c:a 13 mil-
jarder ton/ar).

Sverige kommer att uppleva en markant férindring av &rstider-
nas klimat under detta kommande sekel. Enligt Rossbycentrets
modelleringar ir det framférallt vintrarna som kommer att bli var-
mare och kortare med mindre, kvarliggande snémingder. Dess-
utom kommer antalet riktigt kalla dagar att minska i hela landet. En
minskning i antalet kéldknippar kommer att {8 positiva hilsoef-
fekter vilket beskrivs i avsnitt 2.2. Den stdrsta temperaturékningen
under vintern beriknas ske lings Norrlandskusten och i Svealand,
och hir beriknas ocksd sndsisongen att férkortas med mellan tv3
och fyra manader. For évriga delar av landet kommer perioden med
ett sammanhingande snoticke férkortas med minst en mdnad fram
till perioden 2071-2100, férutom i Skine och lings Gétalandskus-
ten dir snosisongen ir kort redan i dagens klimat och dir snén for-
svinner s gott som helt 1 scenarierna. Ett minskat snéticke kom-
mer att f3 effekter pd olika arter vilka direkt eller indirekt ir invol-
verade 1 spridningen av ett flertal infektionssjukdomar, vilket
beskrivs nirmare 1 kapitel 7 och kapitel 8.

Virarna kommer allt tidigare och genomsnittstemperaturerna
stiger mer under virsisongen in pd hésten. Somrarna blir ocksd
varmare men temperaturstegringen ir inte lika uttalad som under
resten av dret. Den stdrsta temperaturékningen sommartid berik-
nas ske frimst i den sydligaste delen av landet, och dir férvintas
ocksd de varmaste dagarna blir relativt sett dnnu varmare och
okningen bli storre dn for medeltemperaturen. Risken for virme-
béljor okar sdledes hir men hilsoeffekter av hégre temperaturer
(som ocksd hinger samman med lokal anpassning) kan komma att
ses 1 hela landet, mer om detta finns beskrivet i avsnitt 2.1. T 6vriga
landet forvintas temperaturen 6ka mer likartat bdde under svala
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och varma sommardagar. Okade sommartemperaturer kommer att
fa effekter pd luft- och vattenkvalitet och 6ka risken for smitt-
spridning via dricksvatten, utomhusbad men ocksd via livsmedel,
vilket tas upp 1 kapitlen 3, 5, 6 och 8.

Klimatzonerna flyttar norrut. Vegetationsperioden, dvs., den del
av dret di dygnets medeltemperatur under en sammanhingande
period ir 6ver 5°C, beriknas 6ka med mellan en och tvd minader i
hela Sverige utom allra lingst i séder dir den beriknade 6kningen
ir uppemot tre minader. Detta kommer dels att {3 effekter f6r per-
soner med pollenallergi som beskrivs 1 avsnitt 3.1.2. och dels skapa
stora konsekvenser for utbredningen av ett flertal vektorburna
sjukdomar, som borreliainfektion, liksom &ka risken fér att nya
sjukdomar kan bérja spridas i landet, se mer om detta i kapitel 7
och kapitel 8.

Vindférhillandena férindras endast marginellt under sommaren
1 de olika scenarierna. Under resten av dret och frimst under vin-
tern varierar férindringen beroende pd vilken global klimatmodell
(tyska Max-Planck-Institutet:s eller engelska Hadley Center:s)
som anvints och det dr dirfor svirt att yttra sig om huruvida risken
for stormar kommer att 6ka eller ej.

Nederborden som faller éver Sverige férvintas 6ka under det
nirmaste seklet med mellan knappt 10 och drygt 20 procent. I
norra Sverige under sommaren och i hela landet under vintern
kommer det att falla totalt sett bdde mer nederbérd och oftare. For
Sydsverige under sommaren kommer det totalt att regna mindre
och mindre ofta, men nir det regnar kommer regnet i form av
kraftiga skurar. Detta kommer att {3 en hel del hilsokonsekvenser
som avhandlas i kapitel 4 och 5.

Genom att extremnederbdrden 6kar, 6kar ocksa risken fér 6ver-
svimningar 1 hela landet. Minskade snémingder minskar dock ris-
ken fér virflod i samband med snésmiltning. Okade flsden skapar
risk f6r dricksvattenburna infektionsutbrott 6ver hela landet eller
férsimrad dricksvattenkvalitet p.g.a. kemiskttoxiska lickage 1 risk-
omrdden. I regioner med tit djurhdllning 6kar ocksd risken for
lickage av markburen smitta. Detta beskrivs nirmare 1 kapitlen 4, 5
och 8.
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1.1 Mekanismer bakom halsokonsekvenser av en
klimatforandring

1.1.1 Manniska

Hilsokonsekvenser av en klimatférindring ir, som nimnts 1 inled-
ningsavsnittet ovan, kopplade till olika typer av klimatférindringar
och svirighetsgraden beror pd sirbarheten hos lokala ekosystem,
befolkningen (niringstillstind, immunitet, sirbara grupper, etc.)
och samhillets kapacitet att hantera stérningar och anpassa sig. I
ett globalt perspektiv skapar dndringar i vattentillging och dirmed
ocksd i1 jordbruksproduktion stora problem, liksom konsekvenser
av en havsnivdstegring, fler viderrelaterade katastrofer, och férind-
ringar 1 spridningsmonstren hos méinga infektionssjukdomar
(IPCC 2007, Menne & Ebi 2006).

For Sveriges del ir de mest bekymmersamma hilsoeffekterna
(inklusive dodsfall) de som hinger samman med fler och intensi-
vare virmebdljor, en forsimrad vattenkvalitet, samt med paverkan
pd utbredningen och férekomsten av olika smittspridande och
smittbirande arter. I tilligg kommer en 6kning av antalet 6ver-
svimningar 1 landet att skapa bdde akuta och lingsiktiga hilso-
effekter. Utbrott av livsmedelsburna infektioner och intoxikationer
kan komma att bli vanligare men kan ocks3 till stor del férebyggas
genom information om adekvat férvaring och hantering av livsme-
del. Pollenallergirisker och sisonger kommer lokalt att férindras,
medan utomhusluftkvalitén for 6vrigt inte nimnvirt kommer att
paverkas. En del andra effekter dr ocks3 att vinta, som en 6kad risk
for mogelallergier.

En framtida klimatférindring i Sverige kommer ocks3 att ge en
del positiva hilsokonsekvenser genom en minskning av effekter
som hinger samman med l8ga vintertemperaturer, som férfrys-
ningar, kirlkramp och reumatiska besvir. Dessutom skulle man
kunna tinka sig att en férkortad vintersisong minskar behovet av
inomhusvistelse och dirmed bidrar till en férkortad spridnings-
sisong for vissa infektionssjukdomar som forkylningar och
pneumokocker, dven om detta inte belagts vetenskapligt. Lingre
var, sommar och héstsisonger ckar méjligheten for friluftsliv och
lingre perioder av utomhusaktiviteter, inklusive en lingre cykel-
sisong, vilket bidrar till en bittre folkhilsa.

Vissa positiva effekter har ocksd negativa konsekvenser. Férind-
ringar 1 klimatet kommer att piverka vira beteenden, t.ex. kommer
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utomhusaktiviteter som picknick, grillning utomhus och bad att
6ka under varmare och lingre somrar. Detta kan 6ka antalet mat-
forgiftningar samt bidra till 6kad risk fér spridning av vissa mag-
tarm bakterier, hudinfektioner och systeminfektioner genom att
fler personer badar oftare och i varmare vatten.

Sverige kommer att f§ ett dkat antal importfall av infektions-
sjukdomar p.g.a. ett 6kat globalt smittryck.

1.1.2  Husdjur, vilt och fisk

En trend finns i dagens djurhillning, bidde ekologisk och konven-
tionell, till 6kad utedrift dven &ret runt. Detta ger en 6kad kinslig-
het f6r extremvider. Vid stormar och éversvimningar ir djuren
ménga ginger mer utsatta dn minniskan genom att det kan vara
praktiskt mycket svdrt att snabbt flytta stora djurgrupper till sik-
rare omraden eller inomhus. Trasiga stingsel eller elstingsel utan el
kan gora att djuren bryter sig ut och kommer till skada eller orsakar
skador t.ex. i trafiken.

Djurstallar ir inte alltid byggda f6r lingre perioder av hoga tem-
peraturer. Fjiderfi och svin kan inte svettas och utsitts dirfér for
virmestress redan vid en lufttemperatur strax éver 30°C. Sidan
virmestress ir ett bide omfattande och vildokumenterat problem 1
varma linder och leder till f6rhéjd dédlighet, nedsatt immunfor-
svar, och sinkt tillvixthastighet. Teknisk anpassning av byggnader
och andra typer av byggnader in vad vi har idag kan komma att
krivas.

Elférsorjning ir mycket viktig for ventilation, vattenférsérj-
ning, automatiserad utfodring, mj6lkning, utgédsling, mm. I stora
besittningar ir djurskétseln till stor del automatiserade och elbero-
ende. Aven fiskodlingar ir vanligen mycket elberoende. Extrem-
vider som orsakar strdmavbrott gér animalieproduktionen sirbar.
Ett elavbrott under en virmebdlja kan snabbt leda till mycket hog
dédlighet 1 en fjiderfibesittning, om stallarna inte kan ventileras.
Reservelaggregat dr nodvindigt for t.ex. mjolkproducerande besitt-
ningar. Vid elavbrott férindras méjligheterna fér djurigaren att
skota djuren. For djuren mycket pifrestande och dven livshotande
situationer kan uppstd. Hur vil detta tolereras varierar mellan
djurslag, besittningstyp, djurens alder, &rstid etc. Utan ventilation
s& forstors inomhusklimatet vildigt snabbt, framforallt 1 lokaler
som hyser slaktdjur och har en tit beliggning. I en fjiderfibesitt-
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ning kan djuren bérja dé inom en timme. I en mj6lkkobesittningar
uppstdr snabbt djurskydds- och djurhilsosproblem om mjoslk-
ningen inte kan genomfdras. Reservelaggregat har begrinsad kapa-
citet och driftsikerhet, t.ex. att traktorn méiste startas dven vid
string kyla (utan motorvirmare) f6r att driva aggregatet. En siker
elforsorjning dr naturligtvis ocksd v1kt1gt for vattenbruk, sisom
matfiskodling, dir utfodring, uppvirmning, syresittning, vatten-
férsorjning ir faktorer som kan vara beroende av en fungerande
elférsorjning. Ett stopp kan snabbt f8 konsekvenser t.ex. i form av
fiskdod.

Vattenforsorjning som havererar medfér att man maéste kora
vatten till djuren med tankbil. Detta kan vara mycket arbetskri-
vande 1 stora besittningar och férutsitter ocksd att transporter kan
ta sig fram och att vatten finns att tillgd pd rimligt avstdnd. Vatten-
brist eller férsimrad vattenkvalitet kan oméjliggéra djurhdllning i
vissa omrdden. Dilig vattenkvalitet pdverkar djurets immunférsvar
negativt och gér dem mer kinsliga f6r infektioner och imnesom-
sdttningsstérningar.

Transporter av foder, djur till slakt, himtning av kadaver, m.m.
ir visentligt for djurhdllningen. Vid epizootier di alla transporter
stoppats av smittskyddsskil har detta snabbt orsakat stora pro-
blem.

Forindringar i ekosystemen kan ge férindringar avseende
férekomst och utbredning av infektionssjukdomar som kan med-
fora ett simre hilsolige fo6r djuren. Den typ av sjukdomar som
sprids med vektorer t.ex. insekter och spindeldjur, bedéms kunna
oka visentligt. Detta d nya arter av vektorer férvintas kunna eta-
blera sig 1 landet samt att redan befintliga vektorers utbrednings-
omrdde och populationer kan komma att 6ka. En generell hojning
av medeltemperaturen med nigon/ndgra {3 grader kan ge en lingre
betesperiod. Detta dr évervigande positivt fér djurhilsan. Vanliga
endemiska virusinfektioner, t.ex. luftvigs- och tarminfektioner,
varierar med sisongen och har sin stérsta betydelse under stallperi-
oden. Lingre betesperiod kan dirmed minska férekomsten av
infektionssjukdomar. Lingre betesperiod kan férutom att ge bittre
ekonomi ocksd ge bittre mojlighet att témma och rengora stallar,
vilket minskar infektionstrycket. En lingre betessisong dr dirfor
positivt pd minga sitt men 6kar exponeringstiden fér vektorburna
smittor. Blota beten blir upptrampade och risken okar di for
infektioner 1 juver, klovar, hud, m.m. Generellt giller att tillvixten
av alla bakterier gynnas vid ett varmare och fuktigare klimat vilket
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gor att det blir extra viktigt att hilla god hygien. Oversvimningar
kan férorena beten, si att djuren maste hillas inne. Betesbrist, t.ex.
vid torka eller massférekomst av blodsugande insekter kan ocksi
gora att djuren mdste hillas pa stall.

Djurens parasiter sdsom inilvsparasiter, har stor betydelse foér
djurhilsa, tillvixt och ekonomi. Parasiter sprids med smittade djurs
aviéring. Forindringar dr att vinta bide avseende populationstithet
och artsammansittning for parasiter. En 6kad tillvixt/férekomst av
betesparasiter kan bli ett allvarligt problem, framférallt 1 ekologisk
produktion dir avmaskning i sjukdomsférebyggande syfte inte ir
tilldten. En lingre betessidsong ger en 6kad exponeringstid f6r para-
sitsmittor. Leverflundra (Fasciola hepatica) ir starkt klimatbunden,
och kan bli ett problem p3 fuktiga beten och nira vitmarker efter-
som en sotvattenssnicka ingdr i dess komplicerade smittcykel.
Redan nu ékar problemen med denna parasit. Vitmarkers restaure-
ring gynnar sdtvattenssnickan som ingdr i leverflundrans smittcy-
kel. Naturvérdsstrivanden att ha 6ppna landskap med betande djur,
ofta i vattennira omriden dkar smittspridningen.

Andrade temperaturer kommer ocks3 att leda till att nya marina
vixt- och djurarter, sdvil som nya smittimnen kan invadera svenska
vatten och pdverka den lokala ekologiska balansen, troligen till
nackdel for dagens inhemska arter. En 6kad produktion av alger
bide i Ostersjon och i inlandsvatten kommer att piverka faunan
negativt.

Fisk och skaldjur ir anpassade till virt nuvarande klimat, med
relativt 18g vattentemperatur bdde fysiologiskt och ekologiskt
(niringssok, lek etc.). De missgynnas av en temperaturhdjning,
medan fiskens parasiter och bakterier diremot kan gynnas. En for-
indrad artsammansittning i svenska vatten ir att vinta. Fisk kan
vara birare av vissa zoonotiska smittor. Kunskap om hur denna risk
paverkas av klimatférindringar saknas.

Extremvider sdsom stormar kan orsaka skador och éversvim-
ningar pd fiskodlingar. Fisken kan d smita ut. Vidare kan neder-
bérd och éversvimningar orsaka tillférsel av organiska niringsim-
nen och féroreningar med férsimrad vattenkvalitet som f6ljd.

Positiva effekter av hogre temperatur dr att virmetdliga arter,
t.ex. 3l kan gynnas och fir férutsittningar att utbreda sig lingre
norrut. Nya arter kan komma att odlas hir. Varmare somrar kan ge
tidigare lek och forlingd tillvixtperiod fér yngel av flera fiskarter,
vilket ger forutsittningar f6r 6kad 6verlevnad och bittre tillvixt.
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1.2 Halsotillstandet i Sverige idag — manniska

Sveriges folkmingd uppgick dr 2005 till 9 047 752 invanare. Folk-
mingden férvintas 6ka till c:a 10,5 miljoner fram till &r 2050
(Statistiska centralbyrin 2006). Ar 2005 hade endast tre lin i landet
en befolkning pd mer in en miljon invinare. Dessa var Stockholms
lin, Vistra Gotalands lin samt Skine lin (figur 1.1).

Figur 1.1 Folkmangd i Sverige 2005. Mangdkarta med cirkelstorlek pro-
portionell mot befolkning.

Killa: Statistiska centralbyrin (www.gis.scb.se).

Livslingden fortsitter att 6ka i Sverige. Ar 2003 kunde en nyfodd
pojke forvintas leva 77,9 &r och en nyfédd flicka 82,4 &r. Sedan
1984 har spidbarnsdédligheten halverats — 2004 var den s3 l3g som
3,1 doda under forsta levnadsiret av 1 000 levande f6dda barn.

Ser man pd utvecklingen av medellivslingden och den minskade
dédligheten 1 ett flertal dédsorsaker, i synnerhet den stora ned-
gingen av dodligheten i hjirt-kirlsjukdomar, kan man konstatera
att folkhilsan fortsitter att forbittras i Sverige. Studerar man
utvecklingen nir det giller sjuklighet dr dock bilden inte lika enty-
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digt positiv. Vanliga sjukdomar och hilsoproblem som drabbar
ménga i befolkningen ir ex. rygg- och ledvirk, smirta och trétthet.
Det finns flera tecken p simre hilsoutveckling, t.ex. nir det giller
virk och sjilvrapporterad psykisk hilsa. Overvikt kar i alla ildrar,
frimst bland yngre vuxna, medan diabetes dkar bland barn men
inte bland vuxna (Socialstyrelsen 2005a).

Vissa sjukdomar och befolkningsgrupper ir av speciellt intresse
nir man talar om konsekvenser av en klimatférindring. De vikti-
gaste av dessa grupper ir listade nedan och sambanden med klimat
ir beskrivet nirmare 1 kommande kapitel.

Figur 1.2 Sveriges befolkning 31 december 2005 efter alder och kon.

Man Kvinnor

F50000 300000 250000 200000 130000 100000 50000 0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000

Ardal Aital

Killa: Sveriges officiella statistik, Statistiska central byrin.

Hjirt-kirlsjukdomar

Allt firre insjuknar och dér i hjirt-kirlsjukdomar. Det ir den
grupp sjukdomar som orsakar flest fortida dédsfall, samtidigt som
de ofta innebir lingvariga hilsoproblem och funktionsnedsitt-
ningar. Mellan 1987 och 2002 minskade risken att insjukna i krans-
kirlssjukdom, framférallt 1 hjirtinfarkt, med cirka 23 procent, och
risken att d6 1 kranskirlssjukdom minskade innu mer. Detta ir den
viktigaste forklaringen till att medellivslingden 6kat s mycket pd
senare ar. Risken att d6 av slaganfall har ocksd minskat nigot.
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Allergier

Allergierna har 6kat under flera rtionden. Drygt 30 procent av
minnen och 40 procent av kvinnorna i Sverige siger sig ha astma,
allergier och annan &verkinslighet; dessa besvir har mer in for-
dubblats de senaste 20-30 &ren. Allergisjukdomar stir fér de vanli-
gaste lingvariga hilsoproblemen hos barn; omkring en fjirdedel av
alla 4-8ringar och 12-dringar har nigon allergisjukdom. Dédlighe-
ten 1 allergisjukdomar ir 13g och har fortlépande minskat sedan
mitten av 1980-talet tack vare att behandlingsmetoderna forbittrats
patagligt.

Figur 1.3 Dodsorsaker i Sverige 2003.
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W Psykiska stdrningar O Matsmaltningsorganen

m Symtom och sjukdomstecken @ Owriga
B Perinatala tillstand

Killa: Socialstyrelsen, Epidemiologiskt centrum, Sveriges officiella statistik.

Aldre

Aldres hilsa forbittras, men inte for de allra dldsta. De ildres sjuk-
domar kommer att stilla allt stérre krav pd samhillet och hilso-
och sjukvirden. Vissa tecken tyder pd att det férlingda livet frimst
medfor fler &r med litt ohilsa. Ett tydligt kénsménster finns, dir
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kvinnor har en lingre period i livets slut med sjukdom och funk-
tionsnedsittningar jimfért med min.

Infektionssjukdomar

Infektionssjukdomarna ir fortfarande ett visentligt samhillspro-
blem. De var férr en dominerande dédsorsak, men har minskat
drastiskt under 1900-talet. P4 senare tid har emellertid antibiotika-
resistens globalt gjort det svdrare att behandla vissa infektionssjuk-
domar.

Figur 1.4 Overvakningspyramid, vigen fran att en person smittas tills det
blir ett rapporterat fall enligt smittskyddslagen.

Overvaknings pyramid

Man hittar det man letar efter R@as
Positivt prk\

Prov tas

Soker sjukvard

Sjuk, symtom

Infekterad

Utsatt for smitta

Det antal personer som rapporteras smittade av en viss sjukdom
enligt smittskyddslagen dr bara toppen pd isberget. Mdnga personer
kan utsittas f6r smitta, en del blir infekterade. Beroende pd sjuk-
domsagens blir f3 eller minga sjuka, av dessa blir nigra allvarligt
sjuka och séker sjukvird. Den behandlande likaren beslutar om
provtagning ska goras och om typ av analys beroende pi vilken
sjukdom som misstinks. Om laboratoriet diagnostiserar ett smitt-
samt agens som tillhér smittskyddslagens sjukdomar rapporteras
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det bdde frin laboratoriet och behandlande likare till Smittskydds-
likaren i landstinget och Smittskyddsinstitutet (figur 1.4). Ju all-
varligare sjukdomssymtom, dess storre mojlighet att ett fall rap-
porteras enligt smittskyddslagen.

Smittskyddslagens sjukdomar

I den nuvarande smittskyddslagen finns 61 sjukdomar (den
senaste tillkom 1 februari 2007) som skall rapporteras frin
behandlande likare och frin laboratoriet. Sjukdomarna delas
upp 1 allminfarliga sjukdomar, sjukdomar med huvudsaklig sex-
uell smittvdg, dvriga anmilningspliktiga sjukdomar, samt sam-
hillsfarliga sjukdomar, en del av dessa sjukdomar dr dven smitt-
sparningspliktiga. Sjukdomarna dr av varierande allvarlighetsgrad
och vissa sjukdomar finns normalt inte i landet, men kan fore-
komma som importerade fall. Tabell 1.1 visar totala antalet
anmilda fall 2000-2006 samt antalet fall smittade 1 landet for &r
2006. Endast sjukdomar som har/misstinks ha ett klimatbero-
ende har medtagits. For salmonellainfektion rapporteras c:a
3 500-5 000 fall per &r varav normalt 400800 personer smittas i
Sverige. For andra sjukdomar som listeria- och yersiniainfektion
smittas flertalet i landet.

Antalet dédsfall i infektionssjukdomar dr l3gt i Sverige jimfért med
ménga andra sjukdomar. Men kostnader foér sjukhusvird och sjuk-
skrivningar belastar samhillet och den enskilde individen. Sverige
har, ur ett internationellt perspektiv ett vil fungerande rapporte-
ringssystem for smittsamma sjukdomar. Detta dr nédvindigt for
att man ska kunna félja férindringar pd svil kort som ling sikt
samt snabbt uppticka utbrott s att effektiva dtgirder kan vidtas.
Ar 2006 rapporterades totalt 55 776 fall av sjukdomar som omfattas
av Smittskyddslagen och av dessa var c:a 66 procent smittade i
Sverige. Dessa siffror representerar dock endast en brikdel av det
totala antalet infektioner i landet, se figur 1.4. For t.ex. salmonel-
lainfektion har det beriknats att endast 10 procent av sjukdomsfal-
len rapporteras (Lindberg et al. 2000).
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Tabell 1.1 Antal rapporterade fall 2000-2006 av de av smittskyddslagens
sjukdomar som har en kand eller missténkt klimatkoppling.

Antal Inhemska

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2006
Botulism 0 0 0 2 0 1 2 2
Campylobacterinfektion 8414 8577 7137 7149 6169 6796 6078 1781
Cryptosporidiuminfektion* 69 103 31
Denguefeber* 62 54 0
EHEC 0157*/EHEC- 96 96 129 73 182 385 265 179
infektion*
Giardiainfektion 1563 1438 1436 1360 1327 1151 1282 325
Tularemi 464 27 160 698 224 246 241 231
Hepatit A 152 169 76 122 136 93 80 28
Hepatit E 0 2 5 3 7 10 5 0
Legionellainfektion 82 84 94 80 116 107 105 71
Leptospirainfektion 3 2 0
Listeriainfektion 53 67 40 48 45 40 42 35
Malaria 161 161 140 113 109 114 93 0
Paratyfoidfeber 18 21 25 16 30 21 31 2
Q-feber* 3 1 0
Salmonellainfektion 4348 4711 3894 3794 3646 3571 4056 1010
Shigellainfektion 493 540 379 372 470 571 429 68
Sorkfeber 145 361 262 180 451 329 213 188
Stelkramp 0 1 0 0 0 1 1 1
Streptokockinfektion grupp 252 321 152
A (invasiv)
Tyfoidfeber 24 10 12 14 8 8 12 1
Vibrioinfektion exkl.kolera* 24 11 23
Virala hemorragiska febrar 1 0 0 0 0 0
Viral meningoencefalit* 278 455 230
Yersiniainfektion 632 579 610 714 804 742 558 395

*Diagnoser dér falldefinitionen &ndrades och/eller anmalningsplikt inférdes 1 juli 2004.
Kélla: Smittskyddsinstitutet.
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1.3 Dagens djurhallning och halsotillstand hos
husdjur, vilt och fisk

Dagens animalieproduktion sker till évervigande och dkande del i
stora besittningar. Inom mj6lkproduktionen ir trenden mycket
tydlig. Lonsamhetskraven ir stora och vinstmarginalerna vanligen
sm3, kraven p3 tillvixttakt, reproduktionskapacitet, mjolk- respek-
tive dggproduktion, m.m. ir hdga. Sveriges animalieproduktion har
jimfért med andra linder hég produktionskostnad. Animaliepro-
duktionen ir ekonomiskt pressad vilket begrinsar méjligheterna att
forebygga stérningar t.ex. 1 el och vattenférsérjning. Enligt djur-
skyddslagen skall djur behandlas vil och skyddas mot onédigt
lidande och sjukdom, s dven under stromavbrott, 6versvimningar
m.m. Infér nybyggnation av stallar krivs en plan fér hur djurskyd-
det skall klaras av t.ex. vid strémavbrott och for mekanisk ventila-
tion skall det finnas nédventilation.

Hogproducerande djur, avseende mjélk, dgg, reproduktion och
tillvixt, kan fysiologiskt sett vara stressade och kan di vara kinsli-
gare dn djur i mer extensiv djurhillning, fér stérningar i skotselru-
tiner, omgivningstemperatur, luftfuktighet samt avseende foder-
och vatten tillgdng/kvalitet/temperatur. Foderbrist och/eller oba-
lanserad foderstat (t.ex. for litet grovioder) kan t.ex. ge risk for
imnesomsittningssjukdomar hos idisslare.

Generellt sett dr hilsoliget bland svenska djur mycket gott i
jimforelse med omvirlden. Epizootisjukdomar, som t.ex. svinpest
och mul- och klévsjuka, har inte pévisats i landet under flera
decennierna. Svenska animalieproducerande djur ir i praktiken fria
fran Salmonella till skillnad frén 6vriga virlden (Finland och Norge
undantaget).

Sjukdomsévervakning av djur
Inom veterinirmedicinen i Sverige finns idag c:a.150 sjukdomar
hos bl. a. not, fir, svin, hist, fisk och figlar, som lyder under
olika lagstiftningar. Den svenska epizootilagen omfattar idag 34
allvarliga smittsamma sjukdomar som normalt inte fé6rekommer
1 landet, dir staten finansierar bekimpning och dir det ir en
omedelbar rapportskyldighet bade till nationella och internatio-
nella myndigheter. Fér en annan grupp av sjukdomar som ir av
ekonomisk betydelse f6r lantbruket eller av annat nationellt

36



SOU 2007:60

intresse foreligger rapporteringsskyldighet, men staten stir inte
for kostnaden f6r bekimpning.

I Sverige sker p& uppdrag av EU en fortlépande évervakning
av ett 10-tal nét, fir- och svinsjukdomar, som alla lyder under
den svenska epizootilagen. Aven ett antal for landet betydelse-
fulla infektioner &vervakas genom svenska kontrollprogram.
Medel beviljas pa &rlig basis frin Jordbruksverket och till anso-
kan liggs aktuella eller hotande sjukdomar beroende p& om-
virldsliget. Under 2006 gjordes en serologisk screening av anti-
kroppar mot West Nile feber hos hist, och for 2007 gérs en
inventering av Culicoides spp. som potentiell vektor for att gora
en bedémning av risk foér introduktion av bluetongue sjuka (se
kapitel 8). En kontinuerlig sjukdomsbevakning sker genom att
varje veterinir ir skyldig att anmila misstanke om allvarlig
smittsam sjukdom till Jordbruksverket eller linsveteriniren.
Utredningar och uppféljningar av sjukdomar baseras dels pd
prover frin misstinkt sjuka djur, dels genom screening av serum
insamlade inom ramen fér 6vervaknings- och bekimpningspro-
gram samt ur SVAs omfattande serumbank fér svin, nét fir och
hist. Serumbanken ger en mojlighet att bedéma om ett visst
smittimne funnits tidigare 1 landet men inte undersokts p.g.a.
lag misstanke om férekomst.

Djurhéllningen ir idag specialiserad. Det ir ovanligt med flera pro-
duktionsformer i samma besittning. Dock finns besittningar med
sdvil smigris- som slaktsvinsproduktion och mjélkbesittningar
som féder upp tjurkalvar for kéttproduktion. Storlek och hég spe-
cialiseringsgrad goér att animalieproduktionen ir sirbar for stor-
ningar. Vanligen ir det mycket viktigt att transporterna av foder,
kadaver, slaktdjur m.m. fungerar. P4 grund av snabb tillvixt hos
djuren blir det snabbt éverbeliggning i stallarna om inte slaktleve-
ranserna kan ske, vilket stressar djuren och ir ett djurskyddspro-
blem.

Utedrift &ret runt av djuren 6kar liksom att djuren hills i kall
16sdrift med mojlighet till utevistelse, detta giller sdvil ekologisk
som konventionell animalieproduktion. Djuren blir dd mer utsatta
for extremvider. Ekoproduktion kriver ekologisk vixtodling fér
att férse djuren med foder, detta innebir oftast ett hemmaproduce-
rat foder. Extremvider som ger skérdeskador kan bli mycket kinn-
bara hir.
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Ekoproduktionen ir generellt mer kinslig f6r ckande parasit-
problem eftersom férebyggande medicinsk behandling inte far go-
ras. Vissa produktionsformer (slaktkyckling, slaktsvin) kan dirfor
vara svéra att bedriva ekologiskt med god tillvixt och djurhilsa.

Gris

I Sverige finns c:a 170 000 suggor som producerar c:a 3,4 milj.
slaktsvin/ar. Det finns 6 000 girdar med svin, dirav 36 avelsbesitt-
ningar med renrasiga djur och 102 gyltproducerande besittningar.
Férutom traditionella smégrisproducerande besittningar si finns
dven si kallade suggpooler (31 st.) och satellitbesittningar (344 st.)
dir smigrisarna f6ds och har sillskap av suggan under digivnings-
perioden. Efter avvinjning sinds suggan till en central gird for
seminering. Smigrisar f6ds upp 1 slaktsvinsbesittningar eller i
integrerade smigris- och slaktsvinsbesittningar. Ett slaktsvin vixer
pd c:a 6 minader frin fédelsevikten (c:a 1,5 kg) till slaktvikten (c:a
100 kg). Ekoproduktionen utgér c:a 0,5 procent av grisproduktio-
nen. Genom att tillvixten hos grisarna, blir ligre krivs ett hogre
pris for kottet. Ndgra hilsostérningar som forekommer i dag ir
ledinflammationer hos smégrisar, diarrésjukdomar i samband med
avvinjning samt luftvigsinfektioner hos slaktsvin. Smégrisen har
girna 30°C varmt men stdrre grisar féredrar temperaturer pd 15—
20°C.

Notkreatur

I Sverige finns drygt 1,6 milj. notkreatur, férdelade pd c:a 26 000
besittningar. Mjolk produceras i c:a 8 500 besittningar, medan
6vriga grdar har kottdjur (kor f6r uppfédning av kalvar/ungnét
for slakt) eller specialiserad kalvuppfédning. Antalet mjélkkor i
Sverige har stadigt minskat och ir nu c:a 395 000. Antalet besitt-
ningar har ocks8 minskat men de som finns kvar blir stérre och
levererar mer mjolk per ko. Medelstorleken ir nu 46 kor per
besittning mot 27 fér 10 ar sedan. Motsvarande siffra for kott-
djursbesittningar ir 14 respektive 9 kor per besittning. Ekologiska
mjolkkor dr nu c:a 22 300, motsvarande siffror for dikor respektive
dvriga notkreatur dr 13 400 respektive 55 300. Detta ir en ¢kning
frdn 2001. Mjélkproduktionen behéver stora mingder vatten av
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god kvalitet. En hogproducerande mjélkko dricker minst 100 1 per
dygn. Mjélkningsanliggningen, m.m. kriver ocks vatten fér ren-
goring. Vidare krivs limpliga marker for betesging. Enligt djur-
skyddslagen méste alla mjolkkor 3 en period av betesgdng under
sommaren.

Nir besittningstorleken dkar finns anledning att vara uppmirk-
sam pd forsimringar i hilsoliget. Smittsamma sjukdomar har vanli-
gen littare att sprida sig och dven bli kvar i stora besittningar. Det
krivs andra 16sningar som t.ex. gruppindelning, fér att bibehilla en
bra miljé och skotsel av djuren i takt med att produktionen 6kar.
Diarré och lunginflammation ir vanligare nir kalvar hélls i stora
grupper. Bland mjélkkor dr bakteriell juverinflammation, klévpro-
blem och dmnesomsittningssjukdomar de vanligaste hilsostor-
ningarna. For vissa viktiga sjukdomar t.ex. tuberkulos och paratu-
berkulos bevakas foérekomsten i nationella kontrollprogram, dven
om de inte diagnostiserats 1 Sverige.

Far och get

Faren har 6kat lingsamt i antal, medan antalet besittningar mins-
kat. Nu finns c:a 220 000 vuxna fir och 250 000 lamm férdelade pd
7 600 besittningar. Antalet vuxna fir per besittning dr 29 st. Pro-
duktionen ir oftast smédskalig och extensiv, baserad pd hemmapro-
ducerat foder. Antalet getter i Sverige ligger pd en stabil men l3g
nivd, 4r 2003 fanns c:a 5500 vuxna getter. Det finns c:a 14 200
vuxna fr och 20500 lamm i ekoproduktion vilket dr en liten
minskning frdn 2001. Generellt sett dominerar parasit- och utfod-
ringsrelaterade sjukdomar. Parasitkontroll ir mycket viktigt for
farens hilsa. Varma och fuktiga betessisonger under en foljd av ar
gor att parasitproblemen bland har 6kat. Viktiga fir- och getsjuk-
domar, t.ex. paratuberkulos bevakas i nationella kontrollprogram.

Fjiaderfa

Fjiderfiproduktion, sirskilt slaktfigeluppfédning, har 6kat under
de senaste decennierna. Nu finns cirka fem miljoner virphons i 365
besittningar. Ar 2005 slaktades 73,5 miljoner kycklingar (130 be-
sittningar), 565 000 kalkoner (25 besittningar), 87 000 ankor och
34 000 giss 1 Sverige. Fjiderfiproduktionen ir relativt storskalig
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och rationaliserad och det férebyggande smittskyddet ir lingt
utvecklat. Produktionen bygger p& import av avelsdjur av hégpro-
ducerande hybrider. Fér anka och gis sker produktionen i mindre
skala. De olika niringsgrenarna, det vill siga olika figelarter
respektive slaktfigel och dggproduktionen ir uppdelade pd skilda
foretag och olika hybrider. Virphonsen levereras frin klickerier till
speciella unghénsuppfodare som efter c:a 16 veckors uppfédning
levererar unghonsen till dggproduktionsanliggningarna. Virphén-
sen slaktas vid cirka 70-80 veckors dlder. Slaktkycklingarna levere-
ras nyklickta frin klickerier till specialiserade uppfédare. Kyck-
lingarna slaktas efter 33-35 dygn och husen tvittas och desinficeras
fore nista djuromging. Ekoproduktion utgér knappt 7 procent av
dggproduktionen. Ekologiska slaktfdgeluppfédningen dr mycket
liten, men 6kar. Den begrinsas av méjlighet till slakt av ekologisk
fagel, parasitproblem samt tillgdng till ekologiskt foder. Férekomst
av Campylobacter hos slaktkyckling ir 13g. Férekomst av hgpato-
gen aviir influensa har, férutom bland vilda figlar, hittills endast
pavisats i en viltfdgeluppfédning 1 Sverige. Flera fjiderfisjukdomar
(framférallt virusinfektioner) forebyggs framgingsrikt genom vac-
cination. Bland virphons férekommer bdde parasitira och bakteri-
ella sjukdomar, samt virussjukdomen infektiés bronkit (IB) som
kan leda till luftvigsinfektion och produktionsstérningar, sjukdom
forebyggs genom vaccination. Stora fjiderfibesittningar kriver hog
ventilationskapacitet, ett elavbrott kan snabbt leda till hég dédlig-
het. Héns féredrar en temperatur runt 20°C. En hégre frekvens av
multifaktoriella icke-infektitsa problem framférallt hos slaktkyck-
ling kan ses vid virmestress t.ex. ascitessyndromet och plétslig

hjirtdéd.

Hund och katt

Antalet hundar 1 Sverige ir c:a 950 000 och antalet katter c:a 1,6
miljoner. Det finns en hund i nistan vart femte och katt i vart
fjirde hushill. Djuren hills vanligen som sillskapsdjur 1 minni-
skans nirhet; 1 bostaden och utomhus i1 den nirmaste omgivningen,
men katter hills ocksi enbart inomhus. Uppfédning sker ofta
inomhus i bostaden, eller i speciell byggnad med tillhérande rast-
girdar. Djurgrupperna ir som regel férhillandevis sm3 jimfért med
storre uppfodningar som kan ses 1 andra linder.
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For svenska hundar ir minga infektionssjukdomar sisom lep-
tospirainfektion, leishmaniainfektion, monocytir erlichios mycket
ovanliga jimfért med andra linder. Vaccination mot allvarliga,
smittsamma sjukdomar ir vil utbredd och mycket framgangsrik for
svenska hundar. Fér katter dr vaccinationsliget simre.

Flera vektorburna infektioner som ir vanligt fsrekommande hos
hund i frimst sédra Europa och linder med subtropiskt-tropiskt
klimat ses i Sverige endast hos hundar som vistats utomlands.
Smitta sprids av vektorer som antingen inte férekommer i Sverige,
eller som inte klarar att sprida smittan i Sveriges nuvarande forhal-
landevis kalla klimat. De viktigaste av dessa hos hund ir visceral
leishmaniasis (L. infantis), dirofilarios (Dirofilaria immatis), babe-
sios (Babesia canis) samt monocytir ehrlichios (Erlichia canis).

Okade resande med hundar och 6kad import har inneburit en
okande forekomst av dessa vektorburna infektioner i Sverige.
Katter infekteras endast undantagsvis av dessa sjukdomar dven 1 de
linder dir dessa infektioner ir utbredda.

Hist

I landet finns idag c:a 300 000 histar och internationellt sett ir
kvoten histar/invinare hoég. Antalet har 6kat kraftigt under de
senaste 30 dren. Histhdllningen ir jimforelsevis kostnadsokinslig
och dirmed en relativt anpassningsbar djurhdllning. Histar hills
frimst f6r ridning, trav- och galoppsport samt avel. Histen har ofta
ett betydande liv- och affektionsvirde. Histarna omsitter c:a 20
miljarder kronor och ir idag den femte storsta inkomstkillan inom
svenskt jordbruk. Histniringen har blivit en essentiell del i beva-
randet av en levande svensk landsbygd, sirskilt runt titorterna.
Lantbruket siljer foder, hyr ut byggnader och betesmark till hist-
hillningen. Besittningsstorleken varierar kraftigt. Histar halls
oftast pd stall med daglig utevistelse i hage. Ofta ir rasthagarna
relativt smd beroende pd begrinsad tillgdng till mark. Miljé- och
hilsoproblem kan uppstd nir hagarna blir séndertrampade 1 sam-
band med mycket nederbord eller utdragna perioder under hést
och vir utan tjile. Kall 16sdrift i ligghall med rasthage blir allt vanli-
gare frimst f6r unghistar. Under betesperioden gir ménga histar
ute dygnet runt.

Méinga histar vaccineras mot stelkramp och histinfluensa men
vaccination gors ocksd mot herpesvirus (luftvigsinfektion och
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virusabort) och botulism (om de iter ensilage). En majoritet av
histarna avmaskas regelbundet mot bl.a. spolmask, blodmask och
bandmask. Mnga histar passerar grinsen in och ut ur Sverige. Risk
finns f6r nyintroduktion av sjukdomar. Salmonella ir i vissa linder
vanlig hos hist. I Sverige forekommer sporadiska fall di oftast 1
samband med import av histar.

Den storsta anledningen fér veterinirvird och utslagning ir
ortopediska forslitningsskador. Bland infektionssjukdomar domi-
nerar infektion 1 hud sdsom ringorm (en zoonos) och i évre luftvi-
garna sdsom histinfluensa och kvarka (Streptococcus equi subsp
equi). Fistingburen akut infektion med Anaplasma phagocytophilum
(granulocytir ehrlichios) ir relativt vanlig 1 mellersta och sédra
Sverige. Det ir relativt vanligt, sirskilt bland islandshistar, med
allergi mot svidknottets (Culicoides) saliv, vilket yttrar sig i svira
man- och svanseksem, s.k. sommareksem. En besvirande och svir-
behandlad parasit hos histar som fitt 6kad utbredning ir fotskabb,
Chorioptes, som drabbar tyngre histar med mycket hovskigg. Resi-
stens hos invirtes parasiter féorekommer till viss del och i kombi-
nation med bristande férebyggande rutiner sker drligen dodsfall
hos unghistar i spolmask (Parascaris).

Fisk

Fisk- och skaldjurproduktion i Sverige utgors dels av levande fisk
fér uppfédning och utsittning, dels av produktion f6r livsmedel.
Den senare delas 1 vildfingad och vattenbruksproducerad.

Vildfisk Produktionen av vildfingad fisk uppgick under 2005
till c:a 29 2000 ton i salt- respektive 1400 ton 1 sdtvatten. Flera
vilda fiskarter har minskat under senare ar, 6verfiskning kan vara en
orsak, stigande vattentemperaturer en annan. For klimatrelaterade
sjukdomar hos fisk se avsnitt 7.4.

Vattenbruk Svenskt vattenbruk bestdr av c:a 200 odlingar med 1
huvudsak produktion av laxfisk, ett hundratal kriftodlingar och c:a
20 ostron- och blimusselodlingar. Totalt produceras c:a 10 000 ton,
(7 500 ton fisk fér livsmedel, 2 000 ton sportfisk fér utsittning, 0,5
ton sittfisk f6r vidareodling, 1 000 ton musslor/ostron och 6 ton
kriftor). I verksamheten ingdr artbevarande/kompensationsodling
av skyddsklassade laxfiskarter for utsittning. Produktionen ir
mycket blygsam internationellt sett och kan flerdubblas. Vatten-
bruket fir 6kad betydelse bdde f6r livsmedelsproduktionen och fér
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att forstirka vildlevande arter. Vattenbruk ir beroende av hog vat-
tenkvalitet och stabil tillgdng. Hog temperatur ir i Sverige ofta for-
knippad med minskad vattentillgdng vilket 1 en odlingsverksamhet
kan fi katastrofala foljder med férsimrad syretillgdng, dkad halt
organiska dmnen och anaerob nedbrytning med svavelviteproduk-
tion som f6ljd. Extremvider sdsom stormar kan orsaka skador och
oversvimningar pd fiskodlingar med innesluten hantering. Detta
kan medféra att fiskarter och smittimnen kommer ut och negativt
pdverka inhemska arter. Nederbord kan dven orsaka tillférsel av
organiska féroreningar med férsimrad vattenkvalitet som foljd.

Betingelserna for vildlevande fisk giller ocksd for odlad. Alg-
problematiken ir ocks3 likartad.

Hilsoliget inom svenskt vattenbruk ir mycket gott i ett EU
perspektiv och f6ljs kontinuerligt upp genom nationella och frivil-
liga kontrollprogram. Virt gynnsamma geografiska lige och att vi
odlar laxfiskarter som dr optimerade till virt klimat ir en orsak. En
odling stiller stora krav pd fysikaliska och kemiska parametrar for
att fisken ska md bra. Laxfiskar har en temperaturtolerans pd mel-
lan 1-25°C. (ré6ding 1-16°C, lax 1-20°C, regnbdge 1-25°C), men
stressas och belastas fysiologiskt vid extremvirdena. En 6kad fore-
komst av infektionssjukdomar kan fér odlad fisk innebira en ¢kad
antiparasitir/antibiotika behandling som ocksd kan ge tféljande
resistensproblem.
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Sjukdomsévervakning av vilda djur

Fallviltundersokningen

Sedan mitten av 1940-talet har férekomsten av olika sjukdomar,
forgiftningar och andra dédsorsaker bland vilt undersokts vid
SVA. Laboratorieundersékningar av déda vilda djur s.k. fallvile
som hittas i skog och mark har bl.a. bekostats av medel frin
Jaktvirdsfonden. Arligen har mellan 1 500 och 2 000 djur under-
sokts. Syftet har dels varit att ge underlag for viltvirden men
dven att pdvisa smittsamma sjukdomar som kan éverféras till
tamdjur och minniskor.

Viltsjukdomsévervakningsprogrammet

Frén 2006 har SVA ett regeringsuppdrag att &vervaka sjuk-
domsliget hos vilt. I samband med detta har medel frin anslaget
for biologisk méngfald tillskjutits. Dessa medel bekostar upp-
byggnaden av ett nitverk fér dvervakning av vilthilsa, riktade
undersdkningar och mojliggér fordjupade analyser och sam-
manstillningar.

Framtida svensk djurhdllning

Den svenska animalieproduktionen ir i hég grad beroende av poli-
tiska beslut pa s&vil nationell som EU-nivd. Kostnadsliget f6r var
animalieproduktion ir jimforelsevis hég och konkurrensen inter-
nationellt ir mycket hird. Utvecklingen mot firre men storre
besittningar kan forvintas fortsitta. En vidare utveckling av det
ekologiska lantbruket kan komma att bli en konkurrensférdel.
Politiska beslut angdende att hélla en viss sjilviérsérjningsgrad och
olika typer av miljostéd kan vara till hjilp f6r svensk animaliepro-
duktion. Klimatférindringar som medfér en lingre betesperiod,
mdjlighet till fler vallskérdar och som kanske medfér stora svdrig-
heter f6r djurhillningen i andra linder kan komma att gynna delar
av svensk animalieproduktion. For histantalet kan en fortsatt
6kning forvintas speciellt 1 storstidernas randomriden.
Forindringar 1 miljén som paverkar spridningen av infektions-
sjukdomar innefattar férutom klimatférindringen dven urbanise-
ring, markanvindningsférindringar och andra lokala férindringar
av miljén. Viktiga faktorer som ir svdra att bedéma ir i vilken grad
de olika infektionsimnena férmér forindra sig och utveckla nya
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smittvigar, liksom vektorernas fé6rmiga att anpassa sig till andra
miljéférhillanden dn vad respektive vektorart nu ir begrinsad till.
En spridning norrut avseende smittéverféring har redan konstate-
rats for ett flertal vektorburna infektioner (bluetounge, West Nile
feber, borreliainfektions). Hur dessa férsta kan komma att orsaka
sjukdomsutbrott och etablera sig i Sverige dr osikert (se vidare
kapitel 7 och 8). Om si sker kan nya problem uppstd f6r svensk
djurhillning.

For sillskapsdjur giller generellt att branschen ir jimférelsevis
anpassningsbar eftersom kinsligheten fér prisékningar m.m. ir
mittlig.

2 Halsoeffekter av extrema
temperaturer

2.1 Héga temperaturer — "varmebaljor”

Under sommaren visar Rossbycentrets scenarier pd ett varmare
klimat i Sverige, men de riktigt stora férindringarna i varma extre-
mer ligger lingre séderut i Europa. I de sydligaste delarna av landet
kommer temperaturen under de varmaste dagarna proportionellt
sett 6ka mer dn medeltemperaturen. Antalet tropiska nitter (figur
2.1) kommer att 6ka i sédra och mellersta delarna av landet och
utmed Norrlandskusten och under perioden 2071-2100 komma
dessa att motsvara dagens antal i Sydeuropa.
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Figur 2.1 Antal tropiska nitter per ar i Europa under detta sekel. Vanstra
kartan visar perioden 1961-1990, darefter foljer fran vanster till
héger modelleringar for perioderna 2011-2040, 2041-2070,
och 2071-2100. Tropiska natter definieras som natter med
minimitemperaturer >24°C men vérdet ar modellanpassat.

Killa: Berikningar gjorda med Rossby Centrets Atmosfirsmodell, RCA3. Driv-
data frén den globala klimatmodellen ECHAM4/OPYC3 frin Max-Planck-insti-
tutet f6r meteorologi i Hamburg. Utslippsscenario A2 IPCC, SRES

2.1.1 Direkta effekter av virme pa dédligheten hos manniska

Sambandet mellan extrem virme och dédlighet ir sedan linge kiint
och pd senare tid studerat med allt mer sofistikerade statistiska
metoder. Det finns 6versiktsartiklar som sammanfattar minga ars
forskning om temperatur, virmebéljor och dagligt antal dédsfall
(Basu & Samet 2002a-b). Frin Norden och Nordeuropa finns f3
studier av virmeeffekter pi dodlighet (Nafstad et al. 2001, Nayha
2005), medan minga av de publicerade studierna kommer frin
USA och Sydeuropa (Basu & Samet 2002a-b).

Sambandet mellan temperatur och mortalitet som ir V- eller U-
format enligt de flesta analyserna, gor att en s.k. optimal tempera-
tur kan identifieras. Vid den temperaturen ir antalet dédsfall ligst,
ocksd med hinsyn till andra inflytelserika faktorer som influensa-
och semesterperioder etc. Denna optimala temperatur ir olika for
olika delar av virlden beroende pd platsens klimat och anpass-
ningen till detta. I Finland 4r den optimala temperaturen beriknad
till 14°C (Nayha 2005), i London c:a 20°C (Armstrong 2006) och i
Aten till c:a 25°C (Nayha 2005). Temperatureffekten pd dodlighe-
ten modifieras av levnadsstandarden, exempelvis har andelen luft-
konditionerade byggnader betydelse. I London har sdvil effekterna
pd mortaliteten av kyla som virme avtagit under 1900-talet, trots en
dldrande befolkning, vilket tolkas som en foljd av hégre levnads-
standard (Carson et al. 2006), och i USA har 6kad férekomst av
luftkonditionering minskat effekterna av virme.
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Vissa studier har analyserat hur temperaturens inverkan pd déd-
ligheten kan vara utdragen 6ver flera dagar, dir ¢kat antal dodsfall
pd grund av virme visar sig timligen omedelbart och kortvarigt,
medan effekten av kyla kan best3 i flera veckor.

Extrem virme medfér ocksd olika stora risker fér olika individer
beroende pi deras hilsotillstind. Overdédligheten domineras av
gruppen ildre personer av flera orsaker (Basu & Samet 2002a-b).
Med aldrandet foljer fysiologiska férindringar 1 virmeregleringen
och vitskebalans, vilket gor att dldre troligen inte lika bra uppfattar
och reagerar pd effekter av virmen. Av betydelse ir ocks3 att dldre
personer mer ofta har de sjukdomar som ger sirskild kinslighet for
virme, frimst hjirt- och kirlsjukdom, lungsjukdom och férsimrad
njurfunktion. Likemedel som ofta anvinds av dldre kan ocksd for-
indra virmereglering, cirkulation och vitskebalans, sirskilt beta-
blockerare och vitskedrivande mediciner (Basu & Samet 2002b,
Havenith 2001).

Psykiska funktionshinder, inklusive demenssjukdomar, kan
ocksd medfora att man inte uppfattar riskerna med virmen (Basu &
Samet 2002a-b, Semenza et al. 1996).

Virmen 6ver stora delar av Europa sommaren 2003 fick mycket
omfattande konsekvenser, totalt i Europa beriknas 22-45 000 fler
dédsfall i4n normalt under tvd veckors virmebélja, och episoden
drabbade frimst ildre personer 1 stider (Kosatsky 2005,
Vandentorren et al. 2004, Conti et al. 2005, Le Tertre et al. 2006).

En dnnu inte helt klarlagd frigestillning dr hur mycket livet f6r-
kortas foér personer som avlider i samband med virmebéljor. Ifall
det enbart handlar om en kort tidigareliggning av dédsfall som
ind3 snart skulle intriffa, s3 kallad “harvesting” (skérdande”), foljs
dagarna med hég dédlighet av en period med ligre dédlighet in
normalt (Kalkstein 1993, Kalkstein 1995). Graden av harvesting
tycks skilja sig mellan olika stider och befolkningar, och vara utta-
lad f6r virmeeffekten i London (Hajat et al. 2005).

2.1.2 Svensk fallstudie |

Den férsta svenska studien av hur temperaturen och virmebéljor
paverkar dodligheten fokuserar pd 41 forsamlingars befolkning (c:a
1,1 miljoner inv.) inom Storstockholm under 1998-2003 (Rocklév
& Forsberg 2007). Analysen har byggts upp stegvis for att finna
vilken temperatur som ir "optimal” och direfter belysa hur dodlig-
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heten 6kar vid hogre och ligre temperaturer. Arstiderna har dess-
utom studerats separat, och analyser gjorts for att belysa om det
finns en extra kraftig 6kning av dédligheten vid varma perioder
som skulle kunna betraktas som ”virmebéljor” i svenskt perspek-
tiv.

Studien baseras pd dygnsvisa uppgifter om medeltemperatur i
Stockholm, antal dédsfall (exkl. externa orsaker) samt antal sjuk-
husinliggningar foér influensa, vilket dr en viktig faktor att kon-
trollera fér. Data angdende dédsfall och sjukhusinliggningar har
himtats frin Dédsorsaksregistret respektive Patientregistret vid
Socialstyrelsen.

Studien visar att dédligheten som mjukt beroende av dygnsme-
deltemperaturen sett 6ver heldr har ett V-format utseende (figur
2.2.) efter kontroll fér andra faktorer som influensa, sisong, tids-
trend och veckodag. Vid den ligsta relativa risken i figuren har man
en “optimal temperatur” motsvarande den temperatur dir dodlig-
heten ir ligst, f6r Stockholm 11-12°C. Av figuren framgir pro-
centuell 6kning vid hégre och ligre temperaturer, och att mortali-
teten okar kraftigare for hoga temperaturer in for 13ga.

Nir temperatureffekten beriknades linjirt sigs f6r sommarperi-
oden den storsta signifikanta effekten for ett glidande 2-dygnsme-
delvirde av dygnsmedeltemperaturen. Den totala relativa 6kningen
av mortaliteten per grad hégre temperatur 6ver de senaste tva dyg-
nen var 1.0 procent (med 95 procent konfidensintervall = 0.45-1.6
procent). Om man enbart sdg till effekten av temperaturen samma
dygn blev 6kningen 0,92 procent per grad (med 95 procent konfi-
densintervall = 0.63-1.2 procent).

Bara 5 procent av dygnen under sommarperioden hade en
medeltemperatur pd 22,8°C eller hogre. Vid minst tvd dagar i rad
med denna temperatur klassades dygnet som infallande under en
virmebélja. For en alternativ analys inférdes en indikator for vir-
mebdlja 1 analysen. D3 reducerades den linjirt specificerade relativa
okningen av daglig mortalitet frin 1.0 till 0.69 procent (med 95
procent konfidensintervall = 0.03, 1.4) per grad hdgre temperatur
(figur 2.3), men virmebdljeindikatorn gav dessutom en relativ
6kning av mortaliteten pa 8.9 procent (med 95 procent konfidens-
intervall = 0.5-17.3 procent) fér dagar under en s definierad vir-
mebolja.
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Figur 2.2

Effekten av dygnsmedeltemperaturen pa dagligt antal dédsfall

beskriven med en mjuk funktion justerad for arstid, tidstrend,

veckodag och influensa.
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Figur 2.3

Tva alternativa modeller som beskriver temperaturens effekt pa

dédligheten i StorStockholm under den varma arstiden: (---) lin-
jar temperaturmodell, (—) linjar temperaturmodell inkluderande

en varmeboljevariabel enligt texten ovan.
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Den optimala dygnsmedeltemperaturen i Stockholm pd 11-12°C
stimmer bra med resultaten i en studie frin Oslo (Nafstad et el.
2001), i vilken effekten av virme under sommaren dock inte blev
statistisk sikerstilld, troligen pd grund av en for vid definition av
sommar (april-september). Om man inte kontrollerar fér en gene-
rell &rstidseffekt blev den optimala temperaturen i Stockholm cirka
2 grader hogre, vilket stimmer bra med en finsk studie utan
justering for drstidsmonstret (Nayha 2005). Sammantaget talar data
frdn Norden fér en 6kad mortalitet bdde vid héga och 13ga dygns-
medeltemperaturer, men den beriknade temperatureffektens stor-
lek beror pd flera faktorer, bl.a. hur &rstidens betydelse hanteras i
analysen.

Eftersom det inte finns nigra detaljerade analyser frin Sverige
eller Norden ir det dnnu inte klarlagt vilken temperaturvariabel
som bist beskriver risken f6r en 6kad dédlighet. Dygnsmedeltem-
peraturen behdver inte vara den bista riskindikatorn, nattens ligsta
temperatur eller dygnets maximala temperatur skulle kunna visa sig
mer relevanta. For Stockholm konstaterades en extra kraftig
okning av dédligheten efter minst tvd dagars ”virmebélja”, vilket ir
en effekt som observerats ocksd i andra studier (Hajat et al, 2006).
Vid dnnu hégre temperaturer dn vi hittills varit vana vid i Sverige
kan effekterna komma att bli mer dramatiska in vad befintliga data
forutsiger, vilket var fallet 1 Frankrike 2003, med relativa risker
langt 6ver forvintat frén tidigare dagar.

2.1.3  Fallistudie Il: Beraknad forandring av antal dodsfall i
Stockholm om sommartemperaturen stiger

Datamaterial

For att matematiskt kunna skatta framtida direkta effekter av
virme enligt temperaturékningar som beriknats frdn scenario A2
och B2 s8 byggdes en prediktionsmodell baserad pa ett datamaterial
frdn perioden 1998-2003. Detta material bestir av dygnsmedeltem-
peratur uppmitt pid Sédermalm i Stockholm och dagliga antalet
dédstall av sjukdom (exklusive externa orsaker) i Storstockholms
omréddet (c:a 1,1 miljoner invinare).
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Prediktionsmodell

Eftersom det dagliga antalet dodsfall antas vara poissonfordelade
over tiden, sd tillimpas en poisson-regression med antalet dodsfall
som beroende variabel och dygnsmedeltemperatur som en av de
forklarande variablerna. Vi fokuserar hir pd effekten av varma tem-
peraturer och anvinder dirfér endast sommarménaderna juni, juli
och augusti som grund f6r prediktionmodellen. Detta gor att vi
inte behdver kontrollera temperatureffekten f6r sammanblandning
med influensaperioder eftersom dessa ir ovanliga sommartid. Vi
mdste dock, f6r att uppskatta dag till dag variabiliteten av tempe-
ratur-mortalitet 1 vir modell, kontrollera f6r kalenderseffekter som
trend, sisong, veckodag och helgdag. Detta har gjorts genom att
inkludera s kallade kontrollvariabler 1 modellen, dir trend inklude-
rats linjirt, sisong inkluderats som en faktorvariabel f6r manad och
veckodag och helgdag inkluderats som faktorvariabler. Vidare har
vidven tagit hinsyn till kumulativa effekter av temperaturen genom
att infoga ett glidande 2-dygnsmedelvirde linjirt som férklarande
temperaturvariabel. For att uppskatta extra effekter vid tvd eller fler
extremt varma dagar 1 strick har en indikatorvariabel inforts d3
dygnsmedeltemperaturen overstigit 95:e percentilen av sommar
temperaturer 1 datamaterialet under minst tvd dagar. Detaljerad
information om temperatur-mortalitets modellerna f6r Storstock-
holms omridet finns publicerad (Rocklév och Forsberg 2007).

Uppskattade parametrar

De skattade parametrarna i modellen utgér grunden for prediktio-
nen. De parametrar som svarar enbart mot direkta temperatur-
effekter ir statistiskt signifikanta och tolkas som relativa risker.
Den procentuella relativa 6kningen av antalet dédfall per dygn
under sommaren uppskattades i prediktionsmodellen till 0,7 pro-
cent per grad okning av dygnsmedeltemperaturen samt med ytter-
ligare 8,9 procent di temperaturen gir Sver 95:e percentilen av
dygnsmedeltemperaturen (22,8°C) i minst tvd dygn.
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Antaganden

For att ritt skatta framtida konsekvenser utgdende frin en modell
som skapats for perioden 1998-2003 si krivs att dos-responssam-
bandet mellan temperatur och mortalitet inte férindras med tiden.
Med detta antar vi att minniskornas kinslighet f6r virmeexpone-
ring 1 framtiden ir densamma som i studien. Vidare krivs att dos-
respons sambandet f6r hogre temperaturer in de som uppmitts
under perioden 1998-2003 inte skiljer sig frin det som uppskattats
1 prediktionsmodellen. Med stod av tidigare studier av virmebdoljor
som den 2003 kan man férvinta att modellen kraftigt underskattar
effekten d3 temperaturen stiger utéver de max-temperaturer som
férekommit under 1998-2003.

Eftersom vi uppskattar konsekvenser av extra direkta effekter av
temperatur genom att addera en temperaturdkning till de som-
martemperaturer som uppmitts 1998-2003 pd Sodermalm i
Stockholm, s& innebir detta att vi antar att dren 1998-2003 betrif-
fande antalet extremt varma dagar och virmebéljor har en repre-
sentativ férdelning av sommartemperaturerna.

Konsekvensanalys

Utgdende frén datamaterialets temperaturer, 1998-2003, si kan
sommartemperaturerna 1 Storstockholms omridet tinkas o6ka
ytterligare med 3—4 grader i scenario A2 och 2-3 grader 1 scenario
B2 fram till &r 2100. Fér att kunna predikera framtida konsekvenser
med modellen har till temperaturserien fér 1998-2003 adderats 1,
2, 3 respektiver 4 grader. Detta ir givetvis en grov approximation,
men enligt klimatmodeller {6r scenario A2 och B2 s8 férvintas inte
temperaturférdelningen under sommaren indras nimnvirt i fram-
tiden. De presenterade predikerade ¢kningarna av mortalitet per
sommar beriknas som medelvirdet av de predikerade virdena frin
de 6 dren i1 datamaterialet. Information om temperaturférindring
och férdelning av temperaturer under sommaren 1 Milardalen for
de specifika scenarier som anvints finns att himta pd www.smhi.se.

Om temperaturen stiger med en grad relativt 1998-2003 s8 for-
vintas antalet déda per sommar i StorStockholms omridet 6ka med
1,2 procent. Detta motsvarar 29 fler dédsfall in vad som férvintats
frdin modellen utan temperaturékningen. Att temperaturen kat
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med en grad tros intriffa runt 2025-2040 enligt scenario A2 och
B2.

Om temperaturen stiger med ytterligare en grad, dvs. totalt tvd
grader, si forvintas antalet doda per sommar i Storstockholms
omridet 6ka med 2,4 procent. Detta motsvarar 60 fler dédsfall in
vad som férvintas frin modellen utan temperaturékning. En sddan
temperaturdkning tros intriffa runt dr 2060-2070 enligt scenario
A2 och runt &r 2080-2090 enligt scenario B2.

Vidare, om temperaturen stiger med tre grader si forvintas
antalet déda per sommar i Storstockholms omrddet 6ka med 3,8
procent. Detta motsvarar 94 fler dédsfall in vad som férvintas frin
modellen utan temperaturékning. En sddan temperaturékning tros
intriffa runt dr 2090 enligt scenario A2 och eventuellt 2100 enligt
scenario B2.

Slutligen, om temperaturen stiger med fyra grader sd forvintas
antalet déda per sommar i Storstockholms omrddet 6ka med 5,3
procent. Detta motsvarar 131 fler dédsfall in vad som férvintas
frdn modellen utan temperaturékning. En sddan temperaturékning
kan eventuellt intriffa dr 2100 enligt scenario A2.

Diskussion

En viktig osikerhet 1 vir skattning ir antagandet att minniskornas
kinslighet ir densamma i framtiden utan hinsyn till dldersfordel-
ning 1 populationen eller acclimatisering. Detta kan leda till att
effekterna Gverskattas. A andra sidan kan man férvinta att kraftigt
underskatta effekter av temperaturer som &verskrider de som
anvints vid skapande av modellen, speciellt om detta sker i lingre
sammanhingande perioder. Likasid underskattas antal fall om
befolkningen ir dldre med hégre dédstal. Vi kan inte heller vara
sikra pd att den férdelning av sommartemperaturer som uppmiitts i
datamaterialet ir representativ fér framtiden. Det har bland annat
diskuterats att klimatférindringen kan innebira en kning av anta-
let extremer, och dir ibland temperatur extremer.

Berikningarna avser férsamlingar i Storstockholm med drygt
1,1 miljoner invénare. Stockholms lin har idag drygt 1,9 miljoner
invdnare och Sverige drygt 9,1 miljoner invinare. I avsaknad av
detaljerade studier for olika delar av landet skulle fallberikningarna
ovan kunna &verféras till Stockholms lins nuvarande befolkning
genom att multipliceras med c:a 1,7 och till riket med en faktor pd
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drygt 8. Det dr dock inte sikert att ens en lika stor temperaturok-
ning foér hela Sveriges befolkning skulle sl8 pid samma sitt i hela
landet. Effekterna av héga temperaturer behéver dirfér studeras
bide i séder och i norr.

2.2 Laga temperaturer — "koldknappar”

I Sverige kommer vintermedeltemperaturerna att 6ka mer in under
ovriga drstider och snéticket kommer att minska betydligt
(Rossbycenter 2007). Speciellt kommer de extremt liga vintertem-
peraturerna att paverkas med f6ljd att Sverige kommer f3 betydligt
firre s.k. koldkndppar vintertid.

2.2.1 Manniska

En rad studier har visat samband mellan l8ga temperaturer och
olika sjukdomar. Framférallt giller detta hjirt- och kirlsjukdomar
och lungrelaterade sjukdomar. Den eventuella orsakskedjan ir
oklar, men kyla kan pdverka viktiga fysiologiska variabler som t.ex.
blodtryck och blodproppsbildning. Reumatism och vissa muskel-
sjukdomar kan ge 6kade besvir vid nedkylning (Socialstyrelsen
2005b).

Ett mildare vinterklimat i1 Sverige, med firre s.k. kéldknippar
kommer att innebira flera positiva hilsoeffekter. Aven om Sverige
idag har ligre risk for dédsfall i hjirt- och kirlsjukdomar i samband
med koldkndppar (dvs. vid samma temperaturer) dn linder, som
England och Irland som inte ir vinteranpassade i samma utstrick-
ning (Eng & Mercer 1998), si kommer mildare vintrar 1 Sverige
framover bidra till firre koldrelaterade dédsfall. Antalet forfrys-
ningsskador kommer ocksd att minska liksom antalet episoder med
férsimring hos personer med kirlkramp, kroniska hjirt- och lung-
sjukdomar samt reumatiska besvir.
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2.2.2 Djur

Okad utedrift som ir en trend i dagens djurhillning gér att djuren
blir mer utsatta fér vider och vind. Det blir ocksd vanligare med
oisolerade stallar 8t flera djurslag. Kyla kan dirfor bli ett problem
dven for djur som hills pd stall. Ett mildare vinterklimat kommer
att minska manga av de negativa effekter (ex. férfrysningar) som
ses av kyla idag, och dir framférallt nyfédda och spida djur ir spe-
ciellt kinsliga.

Bristande vattentillging eller alltfér lig vattentemperatur vid
koldkndppar kan orsaka hilsostérningar f6r husdjur. Vatten som
fryser i ledningar, vattenkoppar, m.m. begrinsar vattentillgdngen.
L3g vattentemperatur kan gora att djuren dricker for lite. Till
exempel drabbas ett 6kat antal histar av férstoppningskolik efter
en tid med string kyla. Djuren behéver mer foder vid kyla for att
inte fara illa, c:a 30 procent mer foder kan behévas vid string kyla.
Dessa problem kommer att minska framéver.

3 Halsoeffekter av &ndrad
luftkvalitet

3.1 Utomhusluft

Koncentrationen av luftféroreningar och depositionen av férsu-
rande och 6vergodande dimnen kommer inte vara densamma i
framtiden jimfért med idag. En rad internationella éverenskom-
melser (senast det s.k. Géteborgsprotokollet) talar f6r signifikanta
indringar i Europas utslidpp, dven i framtiden. Utslippsférindringar
i Nordamerika och Asien kommer att pdverka luftféroreningshalter
och deposition 1 Europa.

En klimatférindring kommer att pdverka vindriktningar och
nederbérdsmonster liksom minga andra viderberoende processer 1
atmosfiren (som t.ex. kemisk och fysikalisk omvandling) som styr
halten av luftféroreningar. En framtida klimatférindring kan dess-
utom leda till indringar i minskliga och naturliga utslipp, t.ex. ge-
nom foérindrad efterfrigan av uppvarmnmg/kylmng av byggnader
_samt férandringar i naturliga emissioner av ménga biogena dmnen —

_som ofta dr en funktion av temperatur och fuktighet, etc.
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Hilsoeffekter av luftféroreningar ir idag ett stort problem i
Europa (Forsberg et al 2005). Utslippen kommer att pdverkas av
manga faktorer framéver. I nedanstiende avsnitt har endast hinsyn
tagits till effekter (6kning/minskning) av en framtida klimatfor-
indring (enligt Rossbycentrets scenarier) utifrdn dagens situation.

3.1.1 Marknara ozon och partiklar
Marknira ozon

Hilsoeffekter Forhojda ozonhalter férsimrar astmatiker och andra
kinsliga. Ozonhalten paverkar dven dagligt antal dédsfall, och kan
samverka med hdga temperaturer som ir en risk fér gamla och
svaga personer (Gryparis et al. 2004).

Utslippen av kviveoxider och kolviten (flyktiga organiska
imnen), som ir féregdngare till ozon, férvintas minska i Sverige,
liksom i &vriga Europa, framéver. Den vervigande delen av kvi-
veoxidutslippen hirrér frin trafiken, frimst person- och lastbilar
men ocksd frin fartyg. Atgirder frimst inom vigtrafiken har gjort
att utslippen av kviveoxider i Sverige har minskat frdn 314 kton
1990 till 205 kton &r 2005 och bedéms uppga till hégst 160 kton ir
2010 (Naturvirdsverket 2007). Utslippen av kolviten hirrér till
stor del frin vigtrafik och anvindning av I8sningsmedel m.m. De
svenska utslippen av kolviten har minskat med drygt 45 procent
mellan 1990 och 2005. En stor del av minskningen beror pé kataly-
satorreningen hos bilar. Ar 2010 bedéms kolviteutslippen i Sverige
understiga 241 kton (Naturvirdsverket 2007). Utslippsminskning-
arna borde leda till att bildningen av marknira ozon i Europa mins-
kar. Tillgingliga observationer i och kring Europa tyder dock p3 att
bakgrundshalten av marknira ozon 6kar (Lelieveld et al. 2004).
Utslippen av ozongenererande dmnen i t.ex. dstra och sédra Asien
okar och férvintas fortsitta 6ka under ett antal decennier (Streets
& Waldhoff 2000), vilket med stérsta sannolikhet kommer att
paverka ozonhalterna dven i norra Europa framéver.

Ozonbildning styrs av fotokemiska reaktioner. Férutom ind-
rade halter av ozongenererande dmnen, kan dndringar i lokal mete-
orologi paverka potentialen f6r ozonbildning (och destruktion).
Okande temperaturer och solinstrilning 6kar t.ex. bildningen av
marknira ozon.

56



SOU 2007:60

Forvintade effekter av en klimatférindring

Modellsimuleringar genomférda av Engardt & Foltescu (2007),
som studerat effekterna pd luftmiljon av ett forindrat klimat (ge-
nom att hilla emissioner och bakgrundshalter oférindrade), anty-
der en mojlig 6kning av ozonhalten (1-2 procent 6kning per
decennium fram till 2050) i centrala och sédra Europa, framférallt
under sommaren. Maximumhalterna ékar mer in medelhalterna. I
Skandinavien beriknas ozonkoncentrationerna indra sig endast
lite. Sédra Sverige upplever méjligen en svag 6kning av ozonhal-
terna under vir, sommar och hést medan norra Skandinavien
(inklusive storre delen av Finland) kan vinta sig minskade ozon-
halter. Modellsimuleringarna ir gjorda med en spridningsmodell
(MATCH) som drivs av viderdata (meteorologi) frin en regional
klimatmodell (RCA3). Den regionala spridningsmodellen drivs pd
randen av en global klimatmodell (ECHAM4/OPYC3). Klimat-
modellerna utgdr frin SRES A2 emissionsscenario.

Partiklar

Hilsoeffekter Sambandet mellan partikelhalten och mortalitet lik-
som lung- och dven hjirtbesvir ir mer vildokumenterat in for
ozon (Pope & Dockery 2006). Redan mittligt f6rhojda partikel-
halter 6kar antalet fall av akut hjirtsjukdom (Dockery & Stone
2007).

Skandinavien har — relativt sett i Europa — l8ga bakgrundshalter
av sekundira oorganiska partiklar (SIA, bestdende av sulfat, nitrat
och ammonium) medan de ir betydligt hégre 6ver de kontinentala
delarna av Europa p.g.a. storre utslipp dir.

Forvintade effekter av en klimatférindring

Modellsimuleringar som enbart undersékt effekten av férindringar
1 klimatet (Engardt & Foltescu 2007), visar att halten av SIA kan
komma att 6ka signifikant (3-5 procent per decennium, fram till
2050) i hela kontinentala Europa under alla &rstider férutom vinter.
Okningen ir storst runt Medelhavet, pd sommaren; halterna under
juni—augusti ir mer dn 20 procent hdgre under 30-irs perioden
2021-2050 jimfort med dagens virden. 2071-2100 beriknas parti-
kelhalterna under sommaren vara 50 procent hégre, jimfért med
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dagens situation, 1 stora omriden av sddra och centrala Europa.
Sédra Skandinavien torde fi en méttlig 6kning av STA med upp till
2 procent per decennium under framférallt vdr och sommar, medan
de norra delarna av Skandinavien uppvisar minskande SIA halter
under alla rstider. Den totala mingden partiklar i atmosfiren kan
dock komma att paverkas dnnu kraftigare av klimatférindringar
eftersom uppvirvlat stoft frdn uttorkade marker 1 sédra och cen-
trala Europa férvintas 6ka dd nederbérden beriknas minska i dessa
omriden (Kjellstrém et al. 2005). Framtida luftmiljéstudier bor ta
hinsyn till uppvirvlat stoft som kan l&ngdistanstransporteras till
Sverige.
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Figur 3.1 Modellerad forandring i sekundara oorganiska partiklar (SIA) och
markndra ozon. Vanstra kartsekvensen visar relativ procentuell
férandring av dygnsmedel-koncentrationen av sekundéra oorga-
niska partiklar (SIA) éver Norden mellan dagens och framtida
klimat under olika sasonger. Hogra kartsekvensen visar modelle-
rad 3-manaders medelhalts (dag + natt) férandring av marknéara
ozon. Kartraderna fran topp till botten visar féljande perioder:
vinter (dec—feb), var (mars-maj), sommar (juni-aug), host (sep—
nov). Inom kartsekvenserna visar vénstra kartraden férandringen
mellan 1960-1991 och 2021-2050, samt den hogra férand-
ringen mellan 1060-1991 och 2071-2100 (Engardt & Foltescu
2007).
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Deposition

Vitdeposition ir den viktigaste processen att tvitta bort minga
imnen, inklusive SIA, ur atmosfiren. Minskade nederbérdsming-
der torde dirfor vara den frimsta anledningen till att partikelhalten
férvintas 6ka i en stor del av Europa under framtida klimat (enligt
modellstudien med dagens emissioner och randvirden; Engardt &
Foltescu 2007). Norges kust férvintas dock fi en 6kad vitdeposi-
tion av svavel- och kvivehaltiga dmne) i framtida klimat, speciellt
under vdren och sommaren, medan t.ex. Polen fir en 6kning av
torrdepositionen pd grund av 6kande halter av partiklar i atmosfi-
ren. Okningen beror p férindrade transportménster och minskad
nederbérd under vissa drstider i detta omride. Minskad (6kad) vét-
deposition kompenseras i nigon méin av 6kad (minskad) torrdepo-
sition 1 modellstudien. Fér de flesta omrddena kommer dock ind-
ringen i totaldeposition att félja monstret 1 vitdepositionen. For
Sveriges del syns ingen tydlig trend i svavel- eller kvivedepositio-
nen p.g.a. férindrat klimat i framtiden.

3.1.2  Pollenallergier

I Sverige dr c:a 15-20 % av unga vuxna allergiska mot pollen. Totalt
stdr pollenallergierna (till stérsta delen i form av allergisk rhinit)
for c:a 40 % av alla allergier i Sverige. Bjork, al och hassel framkallar
flest allergier av lvtriden. Manga olika grisarter kan ge upphov till
grispollenallergi, iven om mingden producerade pollen varierar
avsevirt mellan olika arter. De flesta svenska gris tillhor samma
underfamilj (Pooidae) inom grisfamiljen, och har minga gemen-
samma pollenallergen.(Andersson & Lidholm 2003). Gribo ir den
ort som flest personer ir allergisk mot. Det ir vanligt med korsre-
aktioner, dvs., grispollenallergiker ir ofta allergiska mot flera gris-
slag och bjorkpollenallergiker reagerar ofta ocksi mot andra trid-
pollen, som al, hassel, bok och ek. Korsreaktioner med fédoimen
forekommer ocksd. Exempelvis reagerar bjérkpollenallergiker ofta
ocksd mot dpplen, nétter och stenfrukter. Gribopollenallergiker
reagerar ocksd pd pollen frin minga andra korgblommiga vixter,
och bla. ocksd mot nyttovixer bland de flockblommiga vixterna,
som selleri, morot, palsternacka och kryddor som persilja, dill, kor-
vel m.fl. Bjork, gris och gribo ir i dag de vanligaste enskilda aller-
giframkallande vixterna 1 Sverige.
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Pollensisong

I Syd- och Mellansverige brukar bjérkpollensisongen bérja i mitten
eller slutet av april. Det skiljer bara nigra fi dagar mellan t.ex.
Malmé och Stockholm. I Norrland bérjar den tvd till tre veckor
senare. Al- och hasselblomningens bérjan varierar mycket mellan
olika &r. En mild vinter finns hasselpollen redan i januari eller t o m
i december i sédra Sverige, medan alpollen ofta registreras frin
slutet av februari. Ar det kallare, bérjar bida arterna blomma forst i
mars. I slutet av maj avtar halterna av bjérkpollen, men istillet okar
mingden grispollen och finns kvar fram till i bérjan av september.
P4 hégsommaren frin borjan av juli och hela augusti ut blommar
grabo. Det ir en korgblommig 6rt som ir vanlig pd stérd mark,
t.ex. lings diken och vigkanter. Ménga allergiker har besvir under
hela pollensisongen.

Figur 3.2 Pollensisong i Stockholmsomradet
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Arternas utbredning

Bjork forekommer i hela landet. Vartbjérk finns 1 hela landet, utom
1 Lappland och i fjilltrakterna. Glasbjérk finns i hela landet inklu-
sive fjilltrakterna, pd nigot fuktigare mark in virtbjork, bla. pd
myrar, kirr och i sjékanter. Fjillbjork, som bildar skogar pé 1agfjill
och som bildar tridgrins, anses vara en underart av glasbjork.
Dvirgbjork ir en typisk fjillvixt, men férekommer sillsynt pd
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myrar idnda ner i Skdne. Dess betydelse for pollenallergier torde
vara marginell.

Klibbal har en i huvudsak sydlig utbredning, men férekommer
lings kusten dnda upp i Bottenviken. Gral har en nordostlig
utbredning och idr vanlig i Norrland, men den férekommer ocksd
l&ngt séderut 1 Sverige. Underarten lappal finns 1 fjilltrakterna.

Ek ir ett sydligt inslag i den svenska naturen och dess naturliga
nordgrins gir i dag ungefir vid Dalilven. Bok férekommer spon-
tant endast 1 de sydligaste och sydvistligaste delarna av landet, men
planteras upp till Dalilven. Hassel dr en virmekrivande sydlig vixt
och finns i storre bestdnd endast upp till Bergslagen. Enstaka fore-
komster finns dock dnda upp till Ornskéldsvik och pa sydberg i det
inre av Norrland.

Gris finns 1 hela landet. De storsta pollenproducenterna ir
ingskavle, timotej och hundixing. Angskavle, som ir en av de gris-
arter som forst kommer i blom ir ett av Sveriges vanligaste gris
och férekommer 1 hela landet. Hundixing och timotej ir inférda
som vallgris. De dr mycket vanliga i nistan hela landet utom i
inlandet 1 norr. De pétriffas pd snart sagt alla typer av dngsmarker
och kulturmark, Eftersom de gynnas av igenvixning och ansamling
av kvive, har den blivit allt vanligare under senare tid. Som tidigare
nimnts, har ett flertal andra vanliga arter, t.ex. inom svingel- och
groesliktena, ocksd stor betydelse fo6r pollenallergier. Dessa och
andra gris forekommer i grisfroblandningar fér t.ex. grismattor av
skilda slag och kan villa grisallergiker bekymmer i samband med
slitter, iven om de ej tilldts gd i blom. Gribo ir allmin upp till
Visterbotten och saknas helt endast i fjillen.

Pollenhalternas koppling till dagligt vider

Pollenhalterna i luften varierar frdn dag till dag, men dven mellan
olika &r. Det finns mest pollen i luften nir det dr klart vider, l3g
luftfuktighet och bliser svaga vindar, och nir temperaturen och
lufttrycket stiger, medan pollenhalterna sjunker vid mulet vider,
regn och nir vindhastigheten och turbulensen 6kar. Litt regn kan
dock leda till att pollenkornen spricker eller urlakas och att pollen-
allergen frigdrs och sprids som fria allergena partiklar (Schippi et
al. 1999).
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Stadsmilj6 jamfért med landsbygd

Ett flertal studier har visat att barn som vixer upp pd landet har en
minskad risk att som vuxna utveckla allergi i form av rhinit, kon-
junktivit samt astmasymtom jimfért med barn som vixer upp i
stider (Kilpelainen et al. 2000). Speciellt tydligt har detta samband
visats for allergi mot grispollen och katt (Leynaert et al. 2001).

Luftféroreningar och pollen

Luftféroreningar som kvivedioxider, svaveldioxider, marknira
ozon och luftburna partiklar frén t.ex. trafik kan forvirra lufevigs-
besvir generellt. Luftfororeningar har visats kunna fastna pa pollen
(Knox et al. 1997, Namork et al 2006). Ett flertal experimentella
humanstudier har visat att luftféroreningar (som marknira ozon
och kviveoxider) dkar effekten av allergen hos personer med astma
och rhinit. Dessa samband har inte setts i samma grad i epidemi-
ologiska studier. Nya intressanta fynd pekar p3 att trafikrelaterade
luftféroreningar kan trigga frislippandet av allergen-innehillande
granula frin grispollen och dirmed 6ka biotillgingligheten for
luftburna pollenallergener (Motta et al. 2006).

Dock férvintas inte en klimatférindring i Sverige paverka hal-
ten av marknira ozon och partiklar nimnvirt, se avsnitt 3.1.1. En
méttlig 6kning kan eventuellt intriffa vir och sommar i Sydsverige.

Redan iakttagna effekter av klimatvariationer

Ett flertal rapporter frdn Europa och Nordamerika har visat att
pollensisongen under senare r startar allt tidigare (IPCC 2007,
Menzel et al. 2006). En studie frin Schweiz f6r perioden 1951-2002
visar att bjorkpollen upptridde 3 veckor tidigare och askpollen en
ménad tidigare under 1990-2001 jimfért med 20 4r tidigare
(Schneiter et al. 2002). Hassel har vid flera tillfillen under senaste
decenniet bérjat att blomma redan fére nyar i sédra Skandinavien
(Dahl 2007).
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Relation till 6kade koldioxidhalter

Laboratorieférsék har visat att en 6kad halt av koldioxid i luften
okar sivil biomassan som mingden pollen hos ambrosiaarter,
frimst Ambrosia artemisiifolia L. (malértsambrosia eller rag-
weed”), som i USA ir en av de mest allergiframkallande av de pol-
lenproducerande vixterna (Wayne et al. 2002). Ambrosia artemisii-
folia har kommit till Europa via férorenat utside och har med bér-
jan frdn Ungern respektive Rhonedalen i Frankrike spridits kraf-
tigt, framfér alle i Ost- och Centraleuropa. Overallt dir den fitt
fiste, bidrar den till sensibilisering. Det finns en viss korsreaktivitet
med gribo (Hirschweer et al. 1998). Till Sverige kommer malérts-
ambrosia som inblandning med fagelfré och i foderpellets allt sedan
bérjan av 1990-talet. Den finns registrerad frin ménga olika platser
1 sodra Sverige och upp lings Norrlandskusten. Malértsambrosia
bérjar blomma i slutet av augusti och fortsitter tills den forsta
nattfrosten intriffar. Den har vid ett flertal tillfillen iakttagits
kunna sitta mogna fron som gror paféljande vir. Hittills har hoga
pollenhalter frimst intriffat i samband med fjirrtransport frin
kontinenten. och Ryssland (Dahl et al. 1999). Snabbvixande
perenna vixter, som vissa svenska grisarter och grabo, skulle kunna
paverkas ocksi av okade koldioxidhalter i luften, och bilda mer
pollen.

Forvintade effekter av en klimatf6rindring

Foérindrade drstider och en férlingd vixtsisong kan komma att ge
en forindring i utbredningen av pollenproducerande arter och i
pollensisongens start och lingd. I de sédra och framforallt mel-
lersta delarna av landet kommer l6vtrad att bli alltmer konkurrens-
kraftiga gentemot barrtriden, vilket kan resultera i en storre fore-
komst av 16vtrid (se figurerna 3.3-3.4). Teoretiskt finns det anled-
ning att befara att snabbvixande pionjirtrid kommer att gynnas
sirskilt mycket av de hojda koldioxidkoncentrationerna i atmosfi-
ren. De flesta av de tridslag som sirskilt férknippas med pollen-
allergibesvir 1 Sverige ingdr i denna funktionella grupp tridslag
(dvs. bjork, al, Salix spp., bok, ek). Dessa trid kommer ocksd att
gynnas av att man kan férvinta sig nyoppnade marker genom
stérningar orsakade av stormar, nya vixtpatogener etc. Dirmed
okar risken for pollenallergier. Dock bestims naturligtvis rela-
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tionen l6vtrid-barrtrid 1 ett omride dven i framtiden av andra
faktorer som lokal markanvindning, skogsskétsel m.m.

Figur 3.3 Forandring i potentiell vegetation under RCA3-ECHAM4/0OPYC3-
B2 Figuren visar mojlig féréndring i véxtlighet. Hansyn har ej
tagits till lokal markanvandning, skogsskétsel, almsjuka, m.m.
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Figur 3.4 Utveckling i potentiell vegetation under RCA3-ECHAM4/0PYC3-
B2 Figuren visar mojlig férandring i vaxtlighet. Hansyn har ej
tagits till lokal markanvandning, skogsskétsel, m.m.
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Killa: Smith, Hickler & Miller (opublicerat).

En klimatférindring kommer att pdverka pollensisongen, artsam-
mansittningen och 6ka risken fér hogre pollenhalter frin framfér-
allt gris 1 hela landet medan framforallt Norrland kan f3 hégre pol-
lenhalter frin trid som bjérk (Beggs & Bambrick 2005, Rogers et
al. 2006). Svenska modeller som visar forindring 1 biomassa pekar
pd att lovtriden kommer att gynnas 1 forhdllande till barrtrid 1
blandbestind, se figurerna 3.3 och 3.4 (Koca et al. 2006). Dock
noteras 1 dessa modeller en tillbakaging av bjork och gris i fjillen,
dir man snarast kunde férvinta sig en 6kning.
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Tabell 3.1 Majliga relationer mellan pollenallergier och en klimatforandring
i Sverige

e Forindring i start och lingd av pollensisongen

e Forindrat sisongsinsjuknande i pollenallergier

e Mingden pollen kan komma att pdverkas dels av ett dndrat kli-
mat, dels (f6r vissa arter) p.g.a. en 6kad mingd CO, i luften

¢ Dollenhalter sjunker vid storre regnmingder. En forvintad okad
nederbord kan lokalt komma att minska risken for pollenexpo-
nering. Litt regn kan diremot frigéra allergener och 6ka risken
for allergiutbrott.

o Andrad latitud och altitud utbredning av inhemska arter.

e Nya artkombinationer

e Nya pollenproducerande arter kan komma att etablera sig i lan-

det

3.2 Inomhusluft
3.2.1 Inomhustemperaturer

Ett inomhusklimat som ir eller upplevs som kallt, varmt eller dragit
kan ge direkta eller indirekta effekter pd minniskors hilsa. Vid
bedémning av “oligenhet f6r minniskors hilsa” bor man bla. ta
hinsyn till rummets termiska klimat och folks aktivitet 1 rummet
(Socialstyrelsen 2005b), se tabell 3.2.

Temperaturen paverkar ocksi en rad faktorer som ir av bety-
delse foér inomhusrelaterade hilsoeffekter, som luftens relativa
fuktighet, med effekter pa fukt och mogel.

Okade inomhustemperaturer — ofta i kombination med &kad
luftfuktighet — har visats 6ka risken f6r emissioner frin vissa mate-
rial, exempelvis vissa typer av byggnads- och heminredningsmate-
rial samt kemiska produkter, inklusive rengéringsmedel. Material-
anvindningen 1 bostider och arbetsplatser 1 Sverige kan dirmed
eventuellt komma att behdva ses 6ver framéver. Sverige kan ta lir-
dom frdn linder i norra och centrala Europa som idag har ett klimat
som Sverige kommer att uppleva senare under detta sekel. Se ocks3
rapport frdn Klimat- och sdrbarhetsutredningens arbetsgrupp 1.
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Tabell 3.2 Inomhustemperatur: Socialstyrelsens varden for bedomning av
olagenhet for manniskors halsa

Riktvarden Riktvarden for Rekommende- | Rekommenderade

kansliga rade varden varden for kansliga
grupper grupper
Operativ temperatur | Under 18°C Under 20°C * 20-23°C 22-24°C

Yttemperatur golv Under 16°C Under 18°C * 20-26°C

Operativ temperatur | Over 24°C
varaktigt

Operativ temperatur | Hogst 26°C
under sommaren

Operativ temperatur | Over 26°C
kortvarigt

Operativ temperatur | Hogst 28°C
under sommaren

* Personer med sjukdomar och funktionsnedsittningar som paverkar rorlighet,
imnesomsittning och férmigan till temperaturreglering t.ex. reumatism och vissa
muskelsjukdomar.

Kiilla: Socialstyrelsens allminna rid om temperaturer inomhus SOSFS 2005:15

Vid 6kad inomhustemperatur miste ventilationen ékas i djurstallar
p.g.a. risk for virmestress hos besittningarna, se ocksd avsnitt
1.1.2.

3.2.2  Fukt, mogel och kvalster

Med 6kande utomhustemperatur och 6kad nederbérd okar risken
for fukt inomhus beroende pd byggnadsmaterial och ventilation.
Fler éversvimningar dkar ocksd risken for fuktskadade byggnader.
Ett sdtt att forebygga/minska dessa effekter dr luftkonditionering
som minskar risken fér mogel 1 inomhusluft (Kidon et al. 2004)
och som nimnts ovan, anvindande av andra typer av material.

Det har rapporterats samband mellan inomhusfuktighet och
allergiska besvir som astma (Kilpeldinen et al. 2001, Weiland et al.
2004). Mégelsporer kan bide direkt ge andningsbesvir och fram-
kalla allergiska reaktioner. Smibarn ir kinsligare fér mégelexpone-
ring in tondringar (Simoni et al. 2005). En intressant teori ir att
forhojda inomhuskoncentrationer av mégel skulle kunna 6ka ris-
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ken for allergisk sensibilisering inte bara for mogel utan ocksd for
andra vanliga, inandningsbara allergen (Jacob et al. 2002).

Husdammskvalsterallergi blir allt vanligare i Sverige. Kvalster,
som ir mikroskopiska spindeldjur, finns frimst i singar, men dven i
stoppade mébler och mattor och frodas vid 6kad virme och fuk-
tighet. De dr mycket kinsliga f6r uttorkning och brukar pd svenska
breddgrader i stort d6 ut si snart bostidderna virms upp under vin-
terhalvdret. Flera studier har visat att fuktiga hus okar risk for
kvalsterallergi i tempererade zoner (Hesselmar et al. 2005), liksom
att fuktighet ir viktigare dn inomhustemperatur {6r kvalsterinfes-
tation (Korsgaard & Harving 2005).

Mildare och kortare vintersisonger skulle eventuellt kunna bidra
till en forlingd exponering for kvalsterallergen 1 och med att perio-
den med behov av uppvirmning férkortas. Fuktigare var—host
sisonger skulle kunna bidra till att sdvil férekomsten av kvalster
som deras utbredningsomride och aktivitetsperiod kan komma att
utdkas.

I djurstallar kan djurens hilsa, liksom lagringen av torra foder-
medel, pdverkas negativt av 6kade fukt- och mégelhalter.

4 Halsoeffekter av dversvamningar,
stormar och andrade
vattenfldden

Extrema viderrelaterade hindelser som stormar, éversvimningar,
ras och skred kan bdde i ett akut skede och i efterférloppet piverka
minniskors och framférallt djurs vil och ve. Aven mer lingsamt
d6kande vattenfléden kan, direkt eller indirekt, bidra till hilsoef-
fekter.

Mildare vintrar i Sverige fram&ver kommer att minska risken fér
dversvimningar kopplade till snésmailtning genom att sndsisongen
blir kortare samtidigt som snogrinsen drar sig norrut. Enligt kli-
matscenarierna f6r 2000-talet (Rossbycentret, SMHI) kommer hela
landet férutom de sydostra delarna att 3 fler nederbérdsdagar och
hiftigare regn med risk fér dversvimning. Under host, vinter och
varsisongerna kommer nederbérdsmingderna totalt att 6ka och
skyfallen bli kraftigare. Under sommaren minskar totala neder-
bérdsmingden nigot, framférallt 1 sédra Sverige, men nir regnen
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vil kommer ir de intensivare in idag. Risken 6kar dirmed under
hela dret f6r 6versvimningar och skapar problem bl.a. f6r system
som ir kopplade till dagvattenhantering och avledning av regnvat-
ten. Okad risk for 6versvimning frin sjdar och vattendrag beriknas
frimst drabba de vistra fjilltrakterna, vistra Gétaland och vistra
Svealand. For Vinern och Gota ilv giller en 6kad risk for svirare
oversvimningar medan situationen fér Milaren och Hjidlmaren ir
bittre. Hir kommer dock mer mittliga 6versvimningar att bli be-
tydligt vanligare in idag.

4.1 Direkta effekter av extrema vaderrelaterade
hdandelser

Storre oversvimningar kan ge savil strukturella som funktionella
skador med konsekvenser f6r manga av samhillets viktiga service-
funktioner och ge paverkan p3 el- och vattenférsdrjningen, avlopp,
trafik, och sjukvirdssektorn (figur 4.2). Stopp i transportsektorn
paverkar dven omriden som kan fi mer direkta hilsokonsekvenser,
till exempel minskad framkomlighet f6r ambulans, hemtjinstper-
sonal, och livsmedelstransporter. Strémavbrott piverkar minga
funktioner med effekter pd allt frin livsmedelsférvaring, inomhus-
virme, till driften av vatten- och reningsverk.

Stormen Gudrun 2005, stormar kan skapa stora elavbrott
och problem f6r vattenfrsérjningen
Stormen Gudrun i januari 2005 skapade férutom stor skada med
fillda trid ett stort elavbrott i sédra och mellersta Sverige.
Minga konsumenter var utan vatten upp till tvd dygn eller fick
himta vatten frin vattentankar under en lingre tid. Sittet att
16sa vattenforsdrjningen 1 kommunerna varierade beroende pi
tillgdng till reservel, nédvattentankar och personal. I ett 30-tal
kommuner tappade man kontakt med vattenverk (f6r styrning
och 6vervakning), vilket ocksi innebar att larm om feldose-
ringar inte gdtt fram, med risk for att konsumenterna kunde
erhdlla ett otjinligt vatten. Livsmedelverket beriknade merkost-
naderna f6r kommunerna som inte ticktes av forsikringar till
30-60 miljoner vid detta elavbrott. (Hela kostnaden fér stormen
beriknades till 20 miljarder SEK varav 9,5 miljarder var forsik-
rade). Ett annat problem nir elen fallerar ir att avloppsrenings-
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verken inte fungerar och briddning av helt obehandlat avlopps-
vatten kommer att ske. D3 vattenforsorjningen inte fungerar
kan undertryck i ledningar uppstd med risk fér intringning av
fororenat vatten. Ett exempel pd detta dr att i slutet av septem-
ber 2003 drabbades sédra Sverige av det d& stérsta elavbrottet pd
20 &r. De kommuner som inte hade reservaggregat eller inte
startade dem direkt fick problem med undertyck i ledningarna
och tomma ledningsnit. Vid undertryck skedde inlickage av
“annat vatten”, nigra kommuner drabbades. Denna risk 6kar om
obehandlat avloppsvatten maéste briddas samtidigt. Risk foér
vattenburen smitta kan uppsta.

Djur ir utsatta for de akuta konsekvenserna i samband med stor-
mar och 6versvimningar vilka kan orsaka kroppsskador och dods-
fall genom att djuret triffas av foremdl, drunknar, etc. Skadade
elledningar och liknande ger en ¢kad risk fér exponering for
oskyddad elektricitet. Brandrisken kan ¢ka. Risken for trafik-
olyckor dkar genom nedfallna trid, éversvimmade vigar med vat-
tenplaningsrisk, etc. Stingsel som forstérs av kullblista trid m.m.
gor att djur kan smita ut och komma till skada, t.ex. g& ner sig 1
kirr, eller orsaka skada 1 trafiken, etc. Vid en akut situation kan
djur ocks3 snabbt behéva flyttas frdn utsatta ligen, vilket ytterli-
gare kan kompliceras av ridande kaotiska férhdllanden, se ocksd
avsnitt 1.1.2.

Vid en katastrof som innebir bortfall av till exempel elektricitet
eller andra situationer som férindrar méjligheterna f6r en djurigare
att skota sina djur pd ett normalt vis kan djuren snabbt borja fara
illa. Hur vil detta tolereras varierar mellan djurslag, besittningstyp,
djurens dlder, arstid etc. (se ocksd avsnitt 1.1.2). Som exempel kan
nimnas att i en fjiderfibesittning kan djuren borja dé inom en
timme om ventilationen slutar att fungera och i mjélkkobesitt-
ningar uppstdr snabbt djurskyddsproblem om mjslkningen ej kan
genomforas.
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4.2 Langsiktiga konsekvenser samt effekter av
lackage

Psykologiska besvir

I efterforloppet av en katastrofsituation uppkommer ofta psykolo-
giska besvir hos befolkningen 1 omrddet. Detta noterades bl.a. efter
stormen Gudrun i Sverige. Personer som bor i katastrofbenigna
omrédden uppvisar ofta olika grad av tecken pé oro och stress. Detta
har bl.a. rapporterats frin éversvimningshotade omrdden i1 Europa.

Ytvatten

Efter 6versvimningar féreligger ofta problem med ytvattenkvalitet.
Ytvatten kan bli kontaminerat av ex. avloppsvatten, dagvatten lik-
som av kemiskt-toxiska produkter. Om minniskor och djur tvingas
att vada genom fororenat vatten kan hudinfektioner och andra
problem uppstd. Djur kan ocksa bli sjuka av att dricka sddant vat-
ten. Kontaminerat vatten kan ocks3 licka in 1 byggnader.

Fuktskador

Okade fléden kan skapa problem med fukt och mégel, se avsnitt
3.2.1.

Kontaminerat dricksvatten

Utbrott av diarrésjukdomar hos minniska i samband med 6ver-
svimningar rapporteras dterkommande frin en del europeiska lin-
der. Efter de svira 6versvimningarna i Centraleuropa 2002 rap-
porterades utbrott av shigellainfektion (Tuffs & Bosch 2002). Ut-
brott av infektioner med calicivirus, rotavirus och Campylobacter
har rapporterats upprepade ginger efter éversvimningar i1 Finland
(Kukkula et al 1997, Miettinen et al. 2001). I Ryssland har utbrott
av diarrésjukdomar och hepatit A intriffat 1 samband med ett fler-
tal 6versvimningar (Kalashnikov et al. 2003b).
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Oversvimning i Skine 1980

Svira 6versvimningar i samband med snésmiltning orsakade ett
vattenburet utbrott i Skine 1980. I Bjirnum steg vattnet under
dversvimningen i tvd bickar till sina hégsta observerade nivier
och stora landarealer stilldes under vatten. Den ena bicken
genombrot den 11 december en skyddsvall norr om vattenver-
ket. Risk fanns att vatten och avloppsledningarna skulle skadas.
Vattenverket bevakades si att inte smiltvatten skulle tringa in 1
verket. Ofullstindiga ritningar gjorde att man inte kinde till att
briddavloppet frin vattenverkets l3gvattenreservoar gick till en
av bickarna. P4 grund av den héga vattennivin rann smiltvatten
in 1 ligvattenreservoaren och férorenat vatten kom ut pd led-
ningsnitet. Cirka 20 000 av 25 000 (82 procent) personer in-
sjuknade vid detta utbrott. Vilka exakta sjukdomsagens som
orsakade detta epidemiska utbrott ir okint. Minga idag kinda
mag-tarminfektionspatogener var innu ej identifierade 1980.

Vid en 6versvimning kan man f& back-flush i avloppsledningar och
dirmed inlickage av fororenat vatten i vattenledningar. Privata
vattentikter kan ocksi kontamineras vid en éversvimning. Okande
fléden kan pd lingre sikt 6ka grundvattennivierna s att dricksvat-
tenledningarna konstant ligger i vatten. Ar di detta férorenat med
smittsamma mikroorganismer kan de vid undertyck i ledningarna
komma in och ge smirre sjukdomsutbrott.

Lickage av mikroorganismer frin mark, gamla deponier,
nedgrivt avfall, betesmark och djurhillning

Mark

Frasbrand (drabbar endast djur) smittar via sporer som &verlever
linge i marken. Férindringar i markytans beskaffenhet och fukt-
halt som t.ex. ses vid bide 6versvimningar och torka kan féra upp
sedan linge begravda sporer till markytan. Frasbrand hos nétkrea-
tur dr ett problem 1 syddstra Sverige.
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Nedgrivda kadaver

Mjiltbrand (antrax) som kan orsaka sjukdom hos bdde minniska
och djur férekommer inte idag 1 Sverige. Mjiltbrand skulle eventu-
ellt kunna frigéras ifall landskred orsakade av éversvimningar
skulle 6ppna gamla gravar med antraxsmittade kadaver. Uppgifter
om var dessa ir lokaliserade finns hos respektive Linsstyrelse. Ris-
ken (se ocksd figur 4.1) torde vara storre 1 de sédra och mellersta
delarna av landet eftersom djurbesittningarna dir ir mer frekvent
férekommande. I andra linder, som Ryssland dir antraxsmitta for-
kommer kan en ytkontamination av markerna féreligga. Detta kan
ha varit orsaken till rapporterade ryska utbrott av antrax hos min-
niska efter 6versvimningar (Buravtseva et al. 2003).

Figur 4.1 Forandrade ras och skredrisker i samband med klimatférand-
ringar. Rott — Okad skredrisk, gult — oféréandrad risk, gront —
minskad risk.

i Forekomster av
skredarr, frin
forhistorisk tid,

I mordn LER

S HARNOSAND

Killa: Klimat- och sirbarhetsutredningen 2007, underlagsrapport frin SGI.
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Betesmark

Djur kan dricka av ytvatten ute p bete. Oversvimningar och 6kade
floden kan leda till att djuren far i sig sivil férorenat dricksvatten
som att beten férorenas. Aven om vattnet inte skulle vara hil-
sovadligt i sig kan det ind3 ge hilsokonsekvenser genom att smak-
och luktférindringar som kan gora att djuren dricker fér lite.

Utdikning och drinering av vita omrdden minskar buffertkapa-
citeten vid hoga fléden. Beten kan medvetet anvindas som buffert
for vattenlagring och 6versvimmas vid stora fléden och hog vat-
tennivd, di avrinning ir begrinsad. Invallning uppstréoms kan ge
risk f6r 6versvimning nedstréms. Briddning av orenat avlopp sker
redan idag vid kraftig nederbérd. Om detta sker 1 6kande omfatt-
ning si kan risken f6r smitta frin avlopp till djur 6ka.

Godsel och slam kan flyta ut 6ver beten vid 6versvimning.
Godsel kan tex. innehdlla bakterier som VITEC/EHEC medan
slam t.ex. kan innehslla Salmonella. Aven betesparasiter, som
gastrointestinala helminter och koccidier, kan spridas 6éver storre
omriden med hjilp av vatten. Det behévs ytterligare kunskap om
nir det ur smittskyddssynpunkt kan anses sikert att slippa ut djur
igen pd betesmark som kontaminerats.

Utbrott av VTEC/EHEC i Walkerton, Kanada

Under senare hilften av maj manad ir 2000 beriknades att mer
in 2 300 av samhillet Walkerton:s 4 800 invénare (48 procent)
insjuknade med mag- och tarmsymtom efter att ha druckit for-
orenat dricksvatten. Det rorde sig om en dubbelinfektion med
Escherichia coli VTEC/EHEC och Campylobacter jejuni, 65 per-
soner sjukhusvirdades varav 27 personer utvecklade HUS (all-
varlig njurpdverkan) och sju personer avled. En av grundvatten-
tikterna (c:a 15m djup i sprickig kalksten) férorenades efter
kraftiga regn med djuraviéring frin en nirbeligen bondgird.
Mellan den 8 och 12 maj 2000 regnade det omkring 134 mm,
varav det mesta (70 mm) f6ll den sista dagen, inom en tidspe-
riod pd sex timmar (Auld et al. 2004). Kostnaderna f6r kommu-
nen och linet (Ontario) har beriknats till hundratals miljoner
dollar. Bara rengéring och desinfektion av systemet kostade 12
miljoner dollar. Intressant i detta sammanhang ir att ansvarsfér-
sikringen f6r kommunerna direfter steg i hela Kanada.
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Cryptosporidiosutbrott i Milwaukee, USA

Under mars och april 1993 insjuknade omkring 403 000 perso-
ner (67 procent av befolkningen) i staden Milwaukee USA, av
fororenat dricksvatten. Av dessa krivde 4 400 sjukhusvird och
omkring 50 till 70 avled, av vilka flertalet var AIDS patienter.
Parasiten Cryptosporidium parvum var orsaken till utbrottet.
Milwaukee har tv vattenverk som bida tar sitt rdvatten frin
sjon Michigan. Révattnet renades med konventionell vattenbe-
handling bestiende av fillning, filtrering och klorering. Vid
tiden fér utbrottet hade hog turbiditet (grumlighet) konstate-
rats bdde i sjon Michigan och i ravatten till flera vattenverk 1
omrddet. Hog turbiditet pdverkar vattenreningen (effekten av
fillning och filtrering) och parasiten C. parvum ir inte kinslig
ens for hog klorering vilket innebir att parasiten i stérre ming-
der kunde komma ut i dricksvattnet. Strax fére utbrottet fore-
kom kraftiga virstormar med snésmiltning och regn
(MacKenzie et al. 1994). Det finns tvd teorier varifrdn férore-
ningen med C. parvum kom. Parasiten kan finnas i aviéring hos
bide djur och minniskor.

1. Det fanns nétkreatur lings tvd floder som rinner ut i sjon
Michigan samt dven ett slakteri som kunnat pdverka rivat-
tenkvaliteten

2. Okat utslipp av bide renat avloppsvatten frin avloppsre-
ningsverket och breddning (orenat avloppsvatten) p.g.a. av
snésmiltning och virflod.

Senare utredning och undersékning av olika C. parvum stammar
gor det troligt att det var framforallt avloppspdverkan som var
orsak till utbrottet.

Kostnaderna var 96,2 miljoner dollar varav 31,7 miljoner
USD {6r medicinsk vird samt 64,6 milj USD {ér produktions-
bortfall. Direkta kostnader under och 1 direkt anslutning till
utbrottet for olika myndigheter (hilsosektorn, smittskydd och
vattenverk) har beriknats till mer dn 2 miljoner dollar (Corso et
al 2003).
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Lickage av kemiskt-toxiska amnen

Okade fléden, akut eller under en lingre tid, kan leda till lickage
och férflyttning av 1 marken férekommande kemikalier/toxiska
imnen. Detta giller mark med olika industri- och serviceanligg-
ningar (som bensinstationer), gamla deponier (t.ex. gamla gruvor),
upplag av miljéskadliga dmnen, avloppsrening, jordbruks- och
industrimark, samt férorenad mark (se utredningsrapport frin
SGI). Fororenad mark kan vara omrdden fér soptippar, deponier,
gruvavfall, gamla bensinstationer, impregneringsanliggningar, for-
oreningar avsatta 1 sediment 1 sjdar och vattendrag m.m.

Lickage med efterfoljande férorening av yt- och grundvatten,
jordbruksmark, jordbruksprodukter, etc. kan ge olika hilsokonse-
kvenser beroende p3 vilken exponeringsfaktor det ir frigan om (ex.
tungmetaller som kadmium, pesticider, godningsmedel, andra kem/
toxiska dmnen).

Grinsvirden (0,1 ug/l enskilda respektive 0,5 ug/l totalhalt) for
bekimpningsmedel i dricksvattenféreskrifterna ir till skillnad frin
ovriga grinsvirden inte hilsobaserade utan har faststillts mot bak-
grund av foérsiktighetsprincipen. Undantag ir aldrin, dieldrin,
heptaklor och heptaklorepoxid dir 0,03 ug/l som grinsvirde ir hil-
sobaserat. I Rapportering av dricksvattentillsynen dr 2005 (Livsme-
delsverket 2006) noterades att fluorid och/eller bekimpningsmedel
gav upphov till de flesta kemiska hilsomissiga anmirkningarna.
Nigra tillsynsmyndigheter rapporterade dock fynd av radon, arse-
nik och nitrat. Totalt hade 2,9 procent av de allminna anliggning-
arna kemiska hilsomissiga problem.
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Figur 4.2 Mojliga direkta och indirekta halsokonsekvenser hos manniska
av oversvamningar och mer langsamt 6kande vattenfléden. FI6-
desschemat visar komplexiteten hos en Oversvamnings olika
mojliga halsokonsekvenser. Beige rutor omfattar olika sektorer
som kan drabbas, bla rutor visar pa vilket satt en Gversvamning
kan leda till en halsoeffekt, och gula rutor visar halsoeffekter.
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Okade flodens effekt pd vektorburna sjukdomar

Oversvimningar skapar forhillanden som kan piverka spridningen
av vissa vektorburna sjukdomar. Utbrott hos minniska av leptospi-
ros som sprids med gnagare har rapporterats efter dversvimningar i
Tjeckien (Kriz 1998) och Ryssland (Kalashnikov et al. 2003a,
Mezentsev et al. 2003). Utbrott dven av andra gnagaredverférda
sjukdomar (som hantavirusinfektion) har rapporterats frén flera
hall i virlden i samband med dkade fléden (Ebi et al 2006).

Okade floden i vitmarker skapar ocksi gynnsamma férhllan-
den for insekter med en vattenberoende larvutveckling, som myg-
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gor, knott, svidknott och bromsar. Insektspopulationer kan 6ka
drastiskt i efterforloppet av en 6versvimning. Detta kan skapa
svira problem f6ér bdde boskap och vilda djur. Vissa insekter sdsom
oversvimningsmyggan Ochlerotatus sticticus vars igg ir mycket
torkresistenta kan 6verleva 1 marken under ménga torrir, kan lokalt
komma att gynnas. Massférekomst av myggor har iakttagits efter
dversvimningar vid nedre Dalilven. Det finns exempel frin Europa
pd utbrott hos minniska av myggoverférda virusinfektioner (som
hantavirusinfektioner och West Nile feber) efter éversvimningar
(Hubalek et al 1999), tex. efter den svira oversvimningen i
Centraleuropa 2002 (Hubalek et al. 2004a). Utbrott av tularemi har
bla. rapporterats efter Oversvimningar 1 Ryssland 2002
(Briukhanov et al 2003).

5 Halsoeffekter av klimatets
paverkan pa vattentillgang och
vattenkvalitet

I Sverige bedéms stora delar av landets sédra och mellersta delar
kunna fi 6kande problem med torka under delar av sommarperio-
den under detta kommande sekel. Sydéstra Sverige kommer dven
att f3 totalt sett ligre grundvattentillgdng hela ret. Redan idag
férekommer perioder med liga grundvattennivier. D3 uttaget av
vatten till allra storsta del utgérs av grundvatten (t.ex. finns 25-30
stérre kommunala grundvattentikter i Ostergétland) kommer en
minskad mingd grundvatten medféra diverse frigestillningar och
problem, samtidigt som ett férindrat klimat medfér andra pro-
blem/behov (erosion, konstbevattning, avsaltning, m.m.).

Tillgingen pd vattenresurser beror frimst pd grundvattenbild-
ningen som 1 stort sett utgdrs av skillnaden mellan nederbérd och
avdunstning. Ovriga faktorer som t.ex. jordart (Rodhe et al. 2006)
har relativt liten betydelse. Grundvattenbildningen &verensstim-
mer timligen vil med avrinningen. Grundvattenbildningen varierar
avsevirt mellan olika delar av landet; pd vistkusten kan den
overstiga 600 mm per dr medan syddstra Gotaland har en grund-
vattenbildning som kan understiga 100 mm. En minskad grund-
vattenbildning i denna del av landet ir sdledes extra besvirlig med
tanke pd det relativt svaga utgdngsliget.
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Om man redan idag upplever perioder med ldga grundvattenni-
vder kommer sannolikt en framtida temperaturékning (foljt av ett
indrat nederbérdsmonster, 6kad avdunstning) medverka till att
grundvattenbildningen i landets syddstra delar inte kommer att nd
upp till det behov av vattenuttag som finns. I virsta fall kommer
uttaget inom vissa omrdden att vara storre dn nybildningen, pa ling
sikt medfor detta en lingsiktig sinkning av grundvattennivin.
Detta kan i sin tur medféra saltvattenintringning frin hav eller
djupt liggande salthaltigt grundvatten, minskad tillrinning av
grundvatten till ytvatten vilket kan piverka vattenféringen i far,
bickar och andra vattendrag.

Konsekvenser av storningar av vattenkvaliteten

Vatten dr vart vanligaste livsmedel och idven 1 ett férindrat kli-
mat ir det viktigt att uppritthilla en bra vattenkvalitet med god
lukt och smak p# vattnet och att man inte riskerar att insjukna
pa grund av patogener i vattnet. Efter ett vattenburet utbrott
kan det vara svért att {4 allmidnheten att lita pd vattenkvaliteten
vilket kan géra att man hellre képer flaskvatten. Samma effekte
kan det bli om vattnet inte smakar gott, ir grumligt, firgat eller
har en markant klorsmak. Det ir viktigt att tinka pd att en liter
flaskvatten kostar mellan ndgra till 20 kr medan 1 liter kom-
munalt dricksvatten kostar c:a 1 dre.

5.1 Vattentillgang

I Sverige beriknas en normal vattenférbrukning ligga pd c:a 200
liter per person och dygn. Vid nédvattenférsorjning, exempelvis via
tankar, f&r man rikna med c:a 5-10 liter per person och dygn.

Storskalig djurhdllning kriver siker tillgdng pd vatten av god
kvalitet. Brist pd vatten av god kvalitet kan bli kraftigt begrinsande
f6r djurhéllningen i vissa omriden, ex. sydéstra Sverige sommartid
eller pd vissa platser. God tillgdng till vatten ir en férutsittning
t.ex. for mjolkproduktion. En hégproducerande mjslkko dricker
minst 100 liter vatten per dag.
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5.2 Dricksvattenskvalitet

Okade respektive minskade floden samt hégre vatten- och luft-
temperaturer kan under vissa férhdllanden (se beskrivning ovan)
paverka dricksvattenkvaliteten negativt.

Ett flertal smittimnen som kan férekomma vid vattenburen
smitta kommer att pdverkas av ett dndrat klimat (tabell 5.1). Vissa
av dessa ger symtom enbart hos minniska som calicivirus. Andra
paverkar bidde minniska och djur som Campylobacter, Cryptspori-
dium, Giardia, VIEC/EHEC, Salmonella och Yersinia.

Vinterkriksjuka pd sommaren: Smitta via badplats

Ett stort badvattenburet utbrott orsakat av calici/norovirus
intriffade under en mycket varm period i Géteborgsomridet
2004. Det fina vidret gjorde att manga, ungefir 1 000 personer
per dag, sokte sig till badplatsen. Minst 250 personer insjuknade
och dven en del sekundirfall rapporterades. Den storsta risken
for att smittas var att {3 kallsupar, eller pd annat sitt f3 vatten i
munnen, att bada vid den stora badplatsen, att bada flera gdnger
per dag och vara linge 1 vattnet, upp till 60 minuter, samt att
leka vid vattenbrynet eller bada eller simma nira stranden
mindre dn 20 meter ut. Sjukdomssymptom som normalt upp-
trider pd vintern (vinterkriksjuka) kan dven dyka upp p& som-
maren och en tit kontakt mellan minniskor, speciellt om ndgon
ir magsjuk (kriks och/eller har diarré), 6kar risken foér smitt-
spridning. Intressant vid detta utbrott ir att denna sj6 férutom
att vara en populir badplats dven ir rivattentike till Géteborgs
vattenverk. Vattenverket bedémde att inte fanns nigon risk for
dricksvattenburen smitta under detta utbrott.

Alger

Toxiska algblomningar orsakade av cyanobakterier (s.k. bligréna
alger) upptrider i bide sott och brickt vatten. Ostersjéns cyano-
bakterier klarar inte salthalten 1 Visterhavet (Kattegatt och
Skagerrak) och finns dirfér inte i dessa omriden. Algblomningar
kan dyka upp under hela dret, men de potentiellt skadliga blom-
ningarna ir vanligast under hégsommaren (juli-augusti) och delar
av hosten. Vattentemperaturer pi >15°C gynnar toxisk algblom-
ning om vattnen ir niringsrika. Giftalger gynnas genom att den
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period som vattnet ir skiktat sommartid kommer att bli lingre vid
ett varmare klimat. Ling skiktningsperiod medfér en 6kad risk for
kvivebrist 1 minga vatten, genom att det varma ytvattnet efter en
tid utarmas pd nirsalter, bla. littillgingligt kvive. Vid kvivebrist
kommer bldgronalgernas formaga till kvivefixering skapa en viktig
konkurrenstérdel gentemot icke kvivefixerande algarter. Dock
krivs att vattendragen ir niringsrika for att det skall uppstd s3 pass
kraftiga algblomningar att de blir hilsomissigt storande. Nir det
giller Ostersjon rider det idag en viss osikerhet om giftig alg-
blomning kommer att gynnas eller ej, beroende pd om fosfortill-
gingen kommer att minska eller inte.
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Figur 5.1 Utbredning av algtoxin. Den &vre kartsekvensen visar satellit-
observationer av antal dagar med ytansamlingar av cyanobakte-
rier i Ostersjon under perioden 1997-2006 och de tvé nedre
kartorna visar modellerad férandring i antal grader 2071-2100.
Modell som anvants & RCO (Rossby Centre Oceanographic
model) som baserats pa olika regionala och globala modeller och

scenarier.
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Vid riklig férekomst av algtoxin kan dessa eventuellt tas upp av fisk
och skaldjur med risk f6r att toxiner hamnar i livsmedelskedjan.
Blomningar innebir en direkt hilsorisk fér djur och minniska och
problem for rekreation och friluftsliv. Sma barn liksom vilda djur,
boskap och hundar som dricker av eller badar i kontaminerat
ytvatten ir speciellt utsatta. Vid varmare klimat ses ocksd ett 6kat
problem med vixt i vattenkoppar och dryckeshoar ute pd beten.
Blomningar i sjéar som anvinds som ytvattentikter kan innebira
problem vid dricksvattenberedning, toxiska blomningar ir en
potentiell hilsofara vid otillricklig rening av vattnet. Det ir viktigt
att poingtera att sjovatten aldrig bor drickas utan féregdende
rening.
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Tabell 5.1 Klimat-vatten-hdlsoeffekter. Halsoeffekter hos manniska och
djur som ar av intresse for Sveriges del och som har en kénd
eller misstankt koppling till vatten, dvs., till déversvamningar,
okade fléden och hogre vattentemperaturer. x= klart samband.
(x)= samband av mindre betydelse.

Hilsoeffekt eller sjukdom | Okade | Marklickage Badvatten | Dricks- | Vatten-
fliden | Betessmitta vatten ansamlingar
i sig p.g.a. okade
floden

Huvudsakligen manniska

Psykologiska besvér X

Allergier (mdgelsporer) X

Hudinfektioner

Badsarsfeber

Calicivirusinfektion

Cryptospiridiuminfektion

>x [ > [>x< >

Giardiainfektion

Hepatit A

Rotavirusinfektion

> [>< [>< | > |>< | >

Shigellainfektion

Bade manniska och djur

Dodsfall och olycksfall X

Andningsbesvar X
(mogelsporer)

Livsmedel + foder X
(mdgelsporer)

Algtoxinforgiftning X X

Leptospirainfektion X X

Harpest (tularemi) X X

>x< > > | >

Insektshett: X
Mygg och knott

West Nile feber X X

Aeromonasinfektion

VTEC/EHEC X X

Salmonellainfektion X X

Campylobacterinfektion X

> [>< [>< [>< |>x
> [>< [>< [>< |>< [ >

Yersiniainfektion

Huvudsakligen djur

Frashrand

Mijéltbrand (antrax)

Paratuberkulos

>x< > > >

Mag-tarmparasiter
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Figur 5.2 Hogre vattentemperaturer (dricks- och badvatten) och halso-
effekter hos manniska. Beige rutor omfattar olika vattendrag som
kan drabbas, bla rutor visar pa vilket satt hogre vattentemperatu-
rer kan leda till en halsoeffekt, och gula rutor visar halsoeffekter.
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5.3 Badvattenkvalitet

Hégre temperaturer i badvatten kan 6ka tillvixtmojligheterna av
olika mikroorganismer i ytvatten. Under varma sommardagar séker
sig fler folk till olika badplatser. Lingre somrar ger lingre badsi-
songer.

Bassingbad

Fler badande i simbassidnger dkar risken for smittspridning mellan
minniskor av exempelvis 6roninflammationer och andra 6vre luft-
vigsinfektioner, samt av mikroorganismer som ger mag-tarmbesvir
som Cryptosporidium och calicivirus. Smittrisken 6kar ytterligare
genom att minga smittimnen tillvixer fortare vid hégre temperatu-
rer, som exempelvis vissa Pseudomonas-arter, streptokocker och

staphylokocker.

86



SOU 2007:60

Strandbad

Algférekomsten ¢kar vid varmare temperaturer och kan omdjlig-
gora bad.

Ett flertal smittimnen som kan spridas pd badplatser kommer
att paverkas av ett dndrat klimat. Risken fér mag-tarminfektion
orsakad av calicivirus, Giardia och Cryptosporidium 6kar vid dkad
exponering. Utbrott av VIEC/EHEC vid strandbad kan troligen
oka p.g.a. flera faktorer. Dels genom smittolickage frin betande
boskap nira badplats, dels genom att sjuka badande personer
(framférallt smabarn) kan dverféra smittan, och dels p.g.a. méjlig
tillvixt av bakterien i vattnet. Smittspridning av Campylobacter till
badande kan ske frin olika typer av vilda figlar inklusive kanada-
giss och betande boskap nira badplatser. Salmonella kan tillvixa i
varmare vatten speciellt ifall mycket niring finns. Vid kraftiga regn
kan olika typer av mikroorganismer som finns hos husdjur, vilda
djur och figlar, piverka badvattenkvaliteten.

Badklida ir en i sig ofarlig sjilvlikande parasitorsakad sjukdom
som kan drabba minniskor vid bad i s6t- och brickvatten. Risken
dkar vid varmare badvattentemperaturer.

Badvattenkvalitetskontroll
Naturvirdsverket har, utifrin ett EG-direktiv, utfirdat fore-
skrifter f6r provtagning av badvatten. Badvatten évervakas i hela
EU och provtagning genomférs var fjortonde dag i de bad som
har minst 75-100 badande i snitt per dag. Kommunerna skéter
provtagningen och rapporterar sina resultat under sisongen till
SMI (Smittskyddsinstitutet), som genomfér regelbunden kva-
litetskontroll av resultaten.

Mindre epidemier av leptospirainfektion har rapporterats nir min-
niskor smittats vid bad i insjdar eller vattendrag, som férorenats
med urin frin infekterade gnagare, se ocksd avsnitt 4.2. T Sverige
finns smittan hos svenska gnagare men inga kinda fall av sjukdo-
men har setts hos minniska pa senare ar.

Om man badar med sir kar risken f6r infektion av féljande
smittimnen: 1) Vibrioner, som 6kar vid varmare vattentemperatu-
rer och har en optimal tillvixt >20°C och salthalt p& 0,4-1,7 pro-
cent, dock har den iven isolerats frin insjovatten; 2) Aeromonas
som trivs 1 varmare vatten.
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Figur 5.3 Utbredning av badsarsfebersvibrioner idag och i framtiden. Den
vanstra kartan markerar omraden med utbrott av badsarsfeber
under 2004-2006, dvs., de forsta rapporterade fallen i Sverige.
De tva vanstra kartorna visar sasongsmedeltemperaturer fér juni—
aug for 1961-1990 (karta 1) och 1991-2005 (karta 2). Karta 3
visar modellerad 6kning i antal grader fér medeltemperaturen
under april-juni 2071-2100, respektive juli-sep (karta 4).
Modell som anvéants ar RCO-H (Rossby Centre Oceanographic
model) som baserats pa olika regionala och globala modeller och
scenarier (Meier 2006)
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Killa: Smittskyddsinstitutet, SMHI, Meier 2006, och Andersson et al. (opublic)
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Utbrott av badsirsfeber (hos kinsliga personer) kan komma att bli
vanligare i svenska vatten med 6kande temperaturer, och sjukdo-
men kommer att ptriffas allt lingre norrut.

Varm sommar 2006:

Okat antal rapporterade infektioner efter bad
Vibrioinfektioner (utom V. cholerae O1 och O139) har bara
varit anmilningspliktig sedan 1 juli 2004. Ett fall av badsérsfeber
rapporterades 2004 och tre fall 2005. Under den varma somma-
ren 2006 rapporterades totalt tta fall av allvarlig vibrioinfektion
efter bad, fem fall av Vibrio cholerae (ef O1 ¢f O139), ett fall av
Vibrio vulnificus och tvd med typ ej angiven. Samtliga personer
hade haft sdr di de badade och tre av dessa smittade personer
avled. Bakterien finns framférallt 1 brickta vatten dir den ofta
forekommer tillsammans med plankton (speciellt bligréna
alger) och tillvixer vid hégre vattentemperaturer. Begrinsade
studier har pdvisat Vibrio cholerae iven i sétvatten. Under som-
maren 2006 rapporterades dven 4 vattenburna utbrott med cali-
civirus bland badande personer. Tidigare har bara tvd sddana ut-
brott rapporterats 1 Sverige.

Vibrio vulnificus har dven tidigare férekommit 1 samband med
humaninfektioner efter bad under varma somrar. Bakterien fére-
kommer i 2 biotyper, varav 1:an pdvisas hos musslor och 2:an orsa-
kar sjukdom pd 3l (pavisats i odling vid flera tillfillen). Bakterien
foredrar saltvatten varfér den troligast kommer att utgéra ett pro-
blem vid vira kuster. En temperaturékning kommer med stor san-
nolikhet att 6ka prevalensen av sjukdomen 1 vilda &lbestdnd.

Det mest effektiva sittet att férebygga infektioner hos minni-
ska med av i vatten férekommande vibrioner ir att ge information.
Varning ska framforallt riktas till befolkning i omriden dir man vet
att det alltid 4r varmare vatten in pd andra stillen t.ex. i Blekinge
och vissa insjoar.

Vid hoéga temperaturer ir det viktigt att ersitta den vitska som
forloras genom 6kad svettning. For vissa grupper — t.ex. ildre och
personer som stir pi viss medicinering — kan detta vara svirt och
risken okar di f6r intorkning (se figur 5.4). Om ett for litet vits-
keintag pagir under en lingre period kan det leda till njursten. Ett
okat intag av vitska & andra sidan kan 6ka risken f6r diarrésjukdom
om dricksvattenkvaliteten p.g.a. virmen ir férsimrad.
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Ftt varmare klimat kan komma att 6ka minniskors vistelse i

naturen. Vid fjillvandring ir vatten i bickar och sjéar ofta det enda
tillgingliga dricksvattnet. Fler personer smittade med Campylo-
bacter och Giardia kan bli en foljd.

Kostnadsberikningar vid vattenburna utbrott

Antalet registrerade dricksvattenorsakade sjukdomsfall anges till
63 000 fall 1 Sverige under 25 &r men det finns ett betydande
morkertal. Kostnaden per insjuknad varierar mellan 161 kr och
28 000 kr, enligt en undersokning gjord pd Chalmers beroende
pa vilka kostnader som inkluderats. Kostnadsberikningarna for
EHEC-utbrottet i Walkerton (28 000 kr/insjuknad) och Giar-
diautbrottet i Bergen (8 000 kr/insjuknad) framstdr som de mest
fullstindiga. Klimat- och sirbarhetsutredningens Dricksvatten-
rapport 2007 uppger att om man riknar med en kostnad pi
10 000 kr/insjuknad och en femfaldig 6kning av de vattenburna
infektionerna i Sverige fis en kostnad pa mer dn 100 Mkr per &r.
Morkertalet innebir att kostnaden for att inte genomfora risk-
reducerande 3tgirder skulle kunna var betydligt hégre. Utéver
dessa kostnader finns minskligt lidande 1 samband med dédsfall
och sjukdom som i vissa fall blir kronisk samt avsevirda kostna-
der for att dterstilla fértroendet f6r dricksvattnet. Drickvatten-
rapporten 2007 visar pd resultaten frin en enkitundersokning
som angav att féroreningsrisken frin kommunal avloppsrening
eller djurhdllning 6kar betydligt vid kraftig nederbérd vid 43
procent av vattentikterna. Aven dagvatten kan innehilla bety-
dande mingder mikroorganismer och vid 21 procent av tikterna
anges dagvatten som en foéroreningsrisk. Vid 42 procent av tik-
terna anges att jordbruksmark ir en féroreningsrisk.

Vid ett vattenburet utbrott i Marks kommun 1995 insjuk-
nade omkring 3 000 personer med campylobacterinfektion, dvs.
24 procent av de som hade kommunalt vatten. Det var relativt 3
personer som anmilt sig sjuka eller varit hemma fér vird av
sjukt barn (6,5 procent) eller sokt likare (5 procent), detta pd
grund av att det var ldnghelg. Det verkliga antalet sjuka var
sikert betydligt hogre. Den totala kostnaden fér utbrottet
beriknades till 4,7 MSEK. Den hégsta kostnaden var, trots att
méinga inte sjukanmilts sig p.g.a. ldnghelgen, frinvaro frin
arbetet p.g.a. sjukdom eller vird av sjukt barn 1,5 MSEK, foljt av
sjuk- och sjukhusvird 1,4 MSEK. Vattenverket i kommunen var
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tvunget att anskaffa en UV-utrustning till en kostnad av 1
MSEK. Kostnader fér utbrottsutredningen bland olika myndig-
heter beriknades till 640 TSEK. Till sist kostnader f6r medicin,
taxiresor m.m. 170 TSEK. Produktionsbortfallet har inte berik-
nats i denna studie.

Vid ett annat vattenburet utbrott i Boden 1988 dir omkring
10 700 (41 procent) av de som hade kommunalt vatten insjuk-
nade med mag- och tarmsymtom, kunde sjukdomsagens inte
pdvisas. (Minga idag kinda mag-tarminfektioner t.ex. calicivirus
kunde pd den tiden inte identifieras.) Den totala kostnadsberik-
ningen ir inte fullstindig d produktionsbortfall, sjukvirdkost-
nader, m.m. inte beriknats. Trots detta uppgick kostnaderna till
1,8 MSEK, varav sjukskrivning stod fér 1,1 MSEK och kostna-
derna fér myndigheterna vid utredning av utbrottet omkring
670 000 SEK. Utbrottet orsakades troligen av en briddning av
orenat avloppsvatten och pd grund av ombyggnad pd vattenver-
ket, fallerande klorering. En konsekvens av detta utbrott var att
en ny vattentikt anordnades.

Figur 5.4 Exempel pa méjliga hilsoeffekter p.g.a. ett dndrat beteende vid
hogre sommartemperaturer. Beige rutor visar vad som ligger till
grund for en halsoeffekt, bla rutor visar pa vilket satt en halsoef-
fekt uppstar, och gula rutor visar halsoeffekter.

Hdégre temperaturer

y Férorenat
Otillrackligt Manskliat beteend dricksvatten
vattenintag ¢ anskligt beteende S—
) 7 | Okad vatten-
i konsumtion
Uttorkning Fler folk samlas
Njursten I T
Fonta i i
Badplatser ontaner Infektionssjd
v v
Sjukdom
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6 Halsoeffekter av klimatets
paverkan pa foder och livsmedel

Foder ir definitionsmissigt, enligt EU, forsta steget 1 livsmedels-

kedjan.

6.1 Foder

Foder ir grunden fér hilsa och vilbefinnande hos djuren. Foder ir
forsta steget 1 produktionen av animaliska livsmedel och miste vara
av god kvalitet och utan frimmande dmnen som kan ackumuleras
och pd detta sitt komma in i livsmedelskedjan. I Sverige produceras
arligen c:a 2 miljoner ton foder till icke sillskapsdjur. Till detta
kommer c:a 3,7 miljoner ton vallfoder samt spannmil, bete och
andra rdvaror som inte ingdr som ingredienser vid industriell foder-
produktion. Till Sverige importeras proteinfoderrivaror bl.a.
300 000 ton soya och soyaprodukter per &r.

I samband med extrema viderférhéllanden som 6versvimningar
eller ldngvarig torka kan betesbrist bli ett problem. Betesbrist gor
att djur miste stodutfodras pd betet eller hillas inne och utfodras.
Betesbrist kan antas vara negativt {6r sdvil vektorer som parasiter,
vilket ju gynnar husdjuren. Betesbrist kan ocksd orsaka att djuren
indrar sitt betesbeteende och bérjar beta av giftiga vixter eller att
de 1 hogre grad utsitts f6r parasitsmitta genom att de betar nirmare
marken och nirmare fekalt férorenade omriden som normalt ratas.
Ekologisk produktion ir mycket beroende av bete och grovfoder
varfér den produktionsformen ir extra sirbar.

Ett exempel pd betesburen smitta ir frasbrand (Clostridium
chauvoer). Den smittar via sporer som &verlever mycket linge 1
marken. Férutom &versvimningar kan dven torka (dvs., férind-
ringar i markytans beskaffenhet och fukthalt) féra upp sedan linge
begravda sporer till markytan och férorsaka nya utbrott hos
betande djur 1 till synes fria omriden (se kapitel 4).

Okande problem med angrepp av mikroorganismer i vixande
groda men dven tillvixt i skordade fodermedel kan férvintas som
en f6ljd av hégre temperatur men ocksd som en f6ljd av 6kad rela-
tiv luftfuktighet under lagringssisongen (vinterhalvdret). Storre
problem kan férvintas med mogelgifter 1 inhemskt producerade
fodermedel men ocksd med Salmonella i den industriella foderpro-
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duktionen. En 6kad odling av nya fodermedel som t.ex. majs
kommer att ge problem med andra mégelgifter in de som hittills
féorekommit inom strisidsodlingen.

For svensk strisidsodling finns en uppenbar risk att filtangrep-
pen kommer att 6ka nir det giller moégelsvampen Fusarium grami-
nearum. Denna har hittills ansetts vara relativt ovanlig i Sverige
men férekommer allmint i tempererade omriden. Svampen angri-
per vete och majs och producerar frimst mogelgiftet deoxynivale-
nol (DON). En klimatférindring kan medféra att svampens sexu-
ella stadier upptriader i virt klimat, ndgot som okar riskerna fér en
genetisk forindring och dirmed en 6kad spridning. Vallodlingen
kan ocksd paverkas till f6]jd av nya grodor, anpassade till varmare
klimat, 1 vilka angrepp av mégelsvampar ir mer vanliga. Mer om-
fattande angrepp av olika mikroorganismer i vixande gréda och
lagrade foderprodukter kan medféra konsekvenser fér djurs hilsa
dd de t.ex. exponeras f6r mogelgifter i fodret. Mogelgifter har olika
effekter beroende pd vilken substans det handlar om och vilket
djurslag som exponeras. Bland annat kan grisars reproduktion och
tillvixt storas allvarligt om halterna av mogelgifter frin fusarium-
svampar dr hoga i fodret.

6.2 Livsmedel

Klimatférindringar kombinerade med en alltmer globaliserad livs-
medelsproduktion och handel och férindrade matvanor innebir
sannolikt stor risk for att livsmedelsburna sjukdomar 6kar. Globalt
sett kommer en 6kande temperatur med extrema hindelser som
svira stormar, l&nga perioder av torka m.m. att negativt paverka
tillgdngen och kvaliteten pd vatten och livsmedel (Patz et al 2000).
Kunskap saknas fortfarande om huruvida klimatet har en direkt
paverkan pd olika mikrobiella livsmedelsburna sjukdomar. Mycket
talar dock fér sddana samband som 1) varierande prevalens under
olika &rstider; 2) varierande prevalens mellan olika breddgrader i ett
land; 3) dndrade sjukdomsménster under El Nifo; 4) virmebéljor
samt dokumenterade samband mellan vatten- och livsmedelsburna
sjukdomar och 5) viderstorningar (Checkley et al. 2000, Colwell
1996, Rose et al. 2001, m.fl.). Ett statistiskt samband mellan sjuk-
dom och kortvariga temperaturférindringar tyder ocksd pd att
lingvariga temperaturférindringar kommer att pdverka foérekoms-
ten av livsmedelsburna sjukdomar (Benton & Langford 1995). 1
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England rapporteras att f6r varje grads temperaturékning 6kar an-
milda salmonellafall med 12 procent (Kovats et al. 2004). Liknande
siffror har rapporterats frin Peru.

Hur blir vi matforgiftade?

Infektion

Maten innehéller mikroorganismer som frin mag-tarmkanalen
tringer in 1 tarmviggen och orsakar inflaimmation t.ex. Salmo-
nella, Shigella, Campylobacter och Yersinia. Inkubationstiden ir
normalt nigon till nigra dagar. Symtomen ir normalt diarré,
ibland iven feber och krikningar. Varaktigheten kan vara frin
nigra dagar till en vecka, i vissa fall kan infektionen bli allvarli-
gare med blodférgiftning eller f6ljdsjukdomar som ledbesvir.

Intoxikation/{6rgiftning

Maten innehdller bakterier som bildar toxin (bakteriegift) en-
dera 1 livsmedlet fore fortiring t.ex. Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus (kriktoxin) och Clostridium botulinum eller i
tarmen efter fortiring, t.ex. Clostridium perfringens och Bacillus
cereus (diarrétyp). I allminhet har intoxikationer en kort inku-
bationstid (ndgra enstaka timmar till ett dygn). Symtomen ir
vanligen krikningar och/eller diarréer, illamdende, feber och
varaktigheten ir relativt kort, timmar till ett dygn. Drabbade
individer tillfrisknar vanligtvis spontant utan efterféljande kom-
plikationer. Undan tag ir Clostridiun botulinum som bildar ett
mycket allvarligt nervgift (se vidare kapitel 8).

I Sverige liksom 1 mdnga andra utvecklade linder har de livsmedels-
burna sjukdomarna inte minskat under de senaste 50 dren. Detta
trots att basala kunskaper om livsmedelshygien har varit vil kinda.
Forklaringar till detta dr sikert ménga, t.ex. att vi dter allt mindre
hemmalagad mat, konsumtionen av take-away och fast-food ékar
liksom firdiglagad mat som bara virms. Andra viktiga faktorer ir
okad import av varor, bide rdvaror och firdiga produkter, frin allt-
fler linder och en alltmer globaliserad livsmedelsproduktion och
distribution har resulterat i utbrott med en global spridning. Ett
salmonellautbrott orsakat av helva (efterritt med sesamfrén) frin
samma producent uppticktes samtidigt 1 Sverige och Australien.
Det bér dock pdpekas att storskalig livsmedelsproduktion inte med
noédvindighet betyder att livsmedelssikerheten dventyras. I sjilva
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verket dr kvalitetssikringen ofta betydligt bittre dn i mindre fore-
tag.

Musselodlingar kommer att bli allt vanligare pd Vistkusten
framéver. Av intresse ir att studera eventuell férekomst av mus-
seltoxin liksom av marina algtoxiner samt dessas eventuella relation
till klimatférindringar.

Kostnader f6r livsmedelsburna sjukdomsutbrott
Det finns en mycket stor underrapportering av matférgiftningar
1 den officiella statistiken. Frin olika studier har man beriknat
att mellan 338 000-500 000 personer matforgiftas varje &r, till en
beriknad kostnad av §tminstone 731 miljoner (Livsmedelsverket
1994, Livsmedelsverket 1999, Livsmedelsverket 2005).

Ett viktigt koncept for livsmedelssikerhet ir att hela livsmedels-
kedjan skall beaktas ”frin jord till bord”.

Mikroorganismer som kan forstora livsmedel finns 6verallt.
Jordbakterier kan medfélja gronsaker, bir och frukt. Fisk och kott
kan foérorenas av djurens tarmflora vid slakt. Det ir viktigt att livs-
medel férvaras och hanteras p3 ritt sitt s3 att inte onddig tillvixt av
mikroorganismer sker. Forvaras mat i rumstemperatur nigon
lingre tid kan en snabb tillvixt ske av mikroorganismer och deras
toxiner (gift). Mellan 43-50 procent matférgiftas vid restaurangbe-
sok och mellan 22 och 50 procent i hemmet.

Kostnader vid livsmedelsburna salmonellautbrott
Ett salmonellautbrott intriffade 1 mitten av 1980, dir mer 4n 100
personer smittades av kontaminerad mjélk. Totalt beriknades
kostnaderna foér detta utbrott till mer in 16 miljoner. De storsta
kostnaderna orsakades av utgifter for avstingning av livsme-
delspersonal och kostnader f6r mejeriet.

1994 forekom ett salmonellautbrott med c:a 100 smittade
personer som hade konsumerat férorenade béngroddar. Kost-
naderna beriknades till éver 1 miljon kronor.

Ett utbrott av salmonellainfektion intriffade 1999 bland
gister som itit pd ett café pd Vistkusten. Restaurangen hade
haft problem med bl.a. temperaturerna vid kylférvaringen. Av
totalt 115 smittade personer hade 111 varit sjuka totalt 2 415
dagar. Tvd mdnader efter insjuknandet uppgav 33 procent att de
fortfarande inte var &terstillda och efter fem manader hade 8
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procent kvarvarande besvir (led och/eller tarmbesvir). Tjugo-
fem personer hade sjukhusvirdats i totalt 117 dagar och 80 per-
soner hade varit sjukskrivna/avstingda frin arbetet/vird av sjukt
barn i totalt 1 612 dagar. Totalt beriknades utbrottet ha kostat
c:a 3 miljoner kronor.

Tidigare var man mycket observant pd livsmedelshantering och
livsmedelsforvaring under rétmanaden, som enligt almanackan
bérjar den 23 juli. Nu for tiden nir kylar och frysar finns borde det
inte vara nigot problem med kylférvaring. Manga av dagens rap-
porterade matférgiftningar visar dock pd att det ir problem med
nedkylning och kylférvaring. Detta kan férvintas 6ka med ett var-
mare klimat under sommarmanaderna och problem med att kylar
och frysar inte klarar av att hilla foreskrivna temperaturer, med risk
f6r matforgiftningar som {6ljd. Listeria monocytogenes och Yersinia
enterocolitica tillvixer redan i kylskdpstemperatur (+4°C), iven om
det gir lingsamt. Andra mikroorganismer som Salmonella kan for-
oka sig frin +8°C, och flera av de bakterier som bildar toxin till-
vixer snabbt med 6kande temperaturer. Andra bakterier som Cam-
pylobacter kriver héga temperaturer och trivs 1 lig syrehalt och kan
inte tillvixa i flertalet livsmedel. Virus och denna typ av parasiter
kan inte féroka sig utanfor en levande cell.

Vissa bakterier behévs i normalfallet i stora mingder 1 livsmed-
let for att sjukdom skall uppstd t.ex. Salmonella medan f6r andra ir
smittdosen liten (100-500 bakterier) t.ex. Campylobacter, Shigella
och VTEC/EHEC.

I Sverige ir det sannolikt att 6kande vattentemperaturer kom-
mer att medféra 6kade problem med patogena Vibrio spp. 1 marina
produkter frin skandinaviska vatten.

Vanliga orsaker till matforgiftningar

Vanligaste orsakerna till matforgiftningar ir felaktig nedkylning,
foljt av bristande hygien, smittad person i1 kéket och felaktig
hantering och férvaring. De vanligaste livsmedlen som orsakar
utbrott ir kott/kottprodukter, fisk, skaldjur, figel och firdigbe-
redda livsmedel. Minga ginger ir den direkta orsaken till
utbrottet okint. Under senare &r kan ett trendbrott skénjas med
fler utbrott frin frukt och grént, speciellt frin importerade
exotiska gronsaker och frukt.
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Det forefaller troligt att livsmedelsburna patogener, bida “nya” och
”gamla”, kommer att orsaka ett 6kande antal globala och regionala
livsmedelsburna utbrott pd grund av idndrad livsmedelsproduktion
och distribution, indrade matvanor och klimatférindringar.

6.3 Svensk fallstudie: VTEC 0157 utbrott fran lokalt
odlad sallad sommaren 2005

VTEC/EHEC ir en zoonos, dvs. en sjukdom som kan éverféras
mellan djur och minniska.

Figur 6.1 Antalet humanfall av VTEC i Sverige 1995-2006. 1995 var det
en frivillig laboratorierapportering och mellan 1996 och juli
2004 rapporterades enbart VTEC 0157. Dérefter rapporteras
samtliga EHEC-infektioner, vilket gor att siffrorna inte &r jamfor-
bara.

450 O totalantal VTEC
mi
400 - inhemska VTEC

Antal fall

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Ar

Utbrottet

135 personer insjuknade under slutet av augusti och bérjan av sep-
tember 2005 framforallt pd Vistkusten (Halland and Vistra
Gotaland) med VIEC/EHEC O157. Elva personer utvecklade
HUS (allvarlig njurpéverkan). Undertypning visade pd en variant av
den p4 vistkusten dominerande klonen (undertypen). Alders- och
kénstérdelningen stimde inte med den normala bilden vid ett
VTEC/EHEC-utbrott, det var fi barn och merparten av de
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smittade var kvinnor (tv3 tredjedelar). Utbrottsutredningen, med
epidemiologiska studier, spirandet av olika livsmedel samt provtag-
ning, visade att sallad frdn en lokal odlare var den troliga orsaken
till utbrottet. Efter att salladen dragits tillbaka frin handeln kom
inga nya humanfall. Salladen hade bevattnats frén en liten & nira
odlingen.

Den aktuella salladen odlades i ett typiskt jordbruksomridde med
boskap. Atta besittningar fanns uppstroms frin salladsodlingen.
Det togs 77 trickprov frin djur och 25 av dessa var positiva f6r
VTEC O157. De positiva proven kom frdn 4 girdar. P4 en av dessa
hade djuren exakt samma PFGE-monster som bland de insjuknade
personerna. Emellertid 13g inte denna gird i direkt anslutning till
vattenintaget for bevattning av salladsodlingen. Djuren gick ute
men kunde inte komma inda ner till 4n. Marken dir djuren betade
var drinerad vilken kunde underlitta rorelsen av mikroorganismer
ut 1 vattendraget. Vattenprover visade att dvattnet var kontaminerat
med avforingsbakterier. Vid mikrobiologisk bedémning skulle
vattnet ha varit underkint som badvatten. I vattenprover frin bick
och i intaget till bevattningsvattnet kunde, med PCR, verotoxin
konstateras.

Kontroll av vidret visade att det regnat kraftigt fére skord av
ndgot sallasparti, men iven att bevattning skett av salladen strax
fore skord. Ofta bevattnas salladen dagen fore skord for att den
skall se frisch ut.

Trolig férklaring av hindelseférloppet och risker

I detta omride med nétkreatur, som ir birare av VITEC O157, kan
vid kraftiga regn, om marken lutar mot ett vattendrag eller via dri-
neringssystem, avforingspdverkat dagvatten med VIEC komma ut
1 vattendrag. Anvinds denna typ av vatten till bevattning av grén-
saker och bir, som idts direkt utan upphettning, kan en uppenbar
risk finnas f6r smittspridning bdde av enstaka fall och stdrre
utbrott. Kraftiga regn befaras bli vanligare, d3 kan denna typ av ut-
brott med olika typer av mikroorganismer ocksa bli vanligare.

Det idr inte ovanligt att ett sambhilles renade avloppsvatten
slipps ut 1 en nirliggande 8, som 1 detta fall. Vid kraftiga regn kan
d& reningsverket behéva bridda (slippa ut obehandlat avloppsvat-
ten). Om samma 4vatten anvinds f6r bevattning av gronsaker och
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bir kan dven patogena mikroorganismer som bara finns hos minni-
skor spridas.

Konsekvenser

For att minska risken f6r smitta av VIEC/EHEC via livsmedels-
groda som konsumeras rd miste hirda hygieniska krav stillas pd
bevattningsvatten. Praktiskt och ekonomiskt dr denna 4tgird ofta
svar att genomféra. Ovan beskrivna utbrott beriknas ha kostat 7,5
miljoner SEK vilket omfattar sjukhusvird sjukskrivning produk-
tionsbortfall utredningskostnader men inte kostnader fér sallads-
odlaren (Ledert-Miiller, opublic.).

/ Halsoeffekter av klimatets
ekosystemspaverkan

De globalt sett hogsta temperaturékningarna férvintas intriffa pd
de hoga nordliga latituderna. Sverige kommer dirmed att 3 stor
paverkan pd &rstidernas klimat och lingd, se inledningskapitlet.
Rossbycentrets (SMHI) scenarier visar att den stdrsta temperatur-
okningen kommer att ske under vintermdnaderna med markant
minskat snoticke som f6ljd. Virarnas medeltemperatur kommer
att 6ka mer dn hostarnas. Somrarna blir varmare men 6kningen ir
proportionellt inte lika stor som under de évriga arstiderna (figur
7.1). Nederbordsmonstret dndras med generellt 6kad nederbord
over hela landet f6rutom 1 de sédra delarna sommartid, dir kortare
perioder med torka kan uppstd. Vixtsisongerna kan under detta
sekel bli upp till tre minader lingre i de sydligaste delar medan de i
resten av landet forlings med en till tvd mnader.

Forindringar i arters utbredning

En indring i 4rstidernas lingd och klimat kommer att piverka
strukturen och funktionen hos existerande ekosystem med, for det
minskliga samhillet bdde positiva och negativa konsekvenser. Ur
ett biologiskt perspektiv kommer en klimatférindring innebira
pdverkan pd arternas utbredning och antal samt pd den biologiska
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méngfalden. Detta ger i sin tur effekter pd ett flertal sjukdomar
som dr kopplade till ekosystem, som pollenallergier och vektor-
burna sjukdomar och dir sdvil den geografiska utbredningen som
sjukdomens intensitet och sisongsinsjuknandet kan komma att
paverkas.

Tidiga tecken pa klimateffekter syns tydligast i omrdden nira
arternas utbredningsgrinser bide vid den nordliga grinsen och pa
héga héjder. Dir ir ofta klimatet den begrinsande faktorn. Sisong-
erna kan vara for kalla eller fér korta for en arts 6verlevnad, forok-
ning eller tillvixt. Under de senaste decennierna har ett flertal
europeiska arter dndrat sina utbredningar, som stora delar av Nord-
sjofiskarterna (Science 2005) och ett antal fjiril- och figelarter
(Nature 2002, IPCC 2007). Aven arter som framkallar hilsoeffek-
ter, som smittodverforande fistingar och insekter samt pollenaller-
giframkallande vixter har borjat indra sina utbredningar (Daniel et
al. 2003, Materna et al. 2005, Schneiter et al. 2002, Dahl 2007).
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Figur 7.1 Sasongsmedeltemperaturforandring for tre decennier i taget mel-
lan 2011-2100 berdknade data) jamfort med perioden 1961-
1990 (observerade data).

Period Vinter

1961- Tim s, i et 3 B s

Killa: Berikningar gjorda med Rossby Centrets Atmosfirsmodell, RCA3. Driv-
data frdn den globala klimatmodellen ECHAM4/OPYC3 frdn Max-Planck-insti-
tutet f6r meteorologi i Hamburg. Utslippsscenario B2 IPCC, SRES
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Tidiga tecken

Under slutet av 1990-talet noterades en spridning norréver i
landet av sjukdomséverférande fistingar 1 Sverige (latitudfor-
indring) (Jaenson et al. 1994, Tilleklint och Jaenson 1998).
Spridningen skedde i férsta hand utmed hela Ostersjckusten
och runt stérre vattendrag 1 norr dir klimatet dr mildare 4n 1
inlandet. Denna 6kade utbredning var statistiskt korrelerad med
antalet graddagar som pdverkar fistingens 6verlevnad och
utveckling (direkt klimateffekt) och som ofta ocksd gynnar
fastingférekomst genom paverkan pd vird- och reservoardjurs-
populationer samt vixtligheten (indirekt klimateffekt)
(Lindgren et al 2000). Sedan dessa undersékningar gjordes har
fastingar fortsatt att sprida sig norréver och observerades under
2006 6verleva dven 1 delar av det norrlindska inlandet. Motsva-
rande spridning har noterats i bergsmassiven i Tjeckien (alti-
tudférindring) dir samma bergsomriden studerades pa 1950-
talet och 1983 och d3 fistingar inte férekom éver 700 m.6.h. D3
samma stillen studerades igen 2001 samt 2002 pétriffades fis-
tingpopulationer dnda upp till 1 200 meters héjd (Materna et al.
2005). Under vintern 2006/2007 noterades unika férhillanden 1
sodra och mellersta Sverige med aktiva fistingar inda in i janua-
riminad (sisongspaverkan).

De arktiska vixt- och djurarterna férekommer i Skandinavien inom
ett 1 nord-sydlig riktning avgrinsat exceptionellt smalt omride.
Klimatférindringen bedéms hota de arktiska djurarternas méing-
fald, spridning och férekomst (ACIA 2005). Tridgrinsen kommer
att flyttas norrut och hégre upp 1 bergen. Djuren kommer sanno-
likt att utsittas for allt storre stress, nir klimatférindringen péver-
kar tillgdingen pd foda, parningsomriden och flyttrutter. Minga
arter tvingas flytta norréver men spridningen begrinsas av Ishavet i
norr samtidigt som konkurrens uppkommer frin nya arter som
invandrar séderifrin. Detta kan konkurrera ut flera idag inhemska
arktiska arter. Intdget av de nya arterna dkar sannolikt ocks3 risken
for infoérsel och/eller etablering av nya djursjukdomar (ACIA
2005).
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Forindringar i ekosystem

Ett varmare klimat med allt kortare vintersisonger kan bidra till en
snabb 6kning av arter vilka snabbt reagerar pd viderférindringar.
Andringar i 4rstidernas start och slut kan dirfér initialt skapa oba-
lans 1 minga ekologiska system. Ett exempel ir fjirilar vars popula-
tionstoppar snabbt kan tidigareliggas om virarna startar tidigare,
medan vissa figlar vars ungar normalt livnir sig pd dessa insekter
inte lika snabbt kan anpassa sig och dirmed missar fédotillgings-
topparna.

De ekologiska effekterna av en klimatférindring kan ske succes-
sivt eller springvis nir troskeleffekter ndtts (Steffen et al 2004).
Arter kan vandra in séderifrin, inhemska arter kan konkurreras ut,
och nya artkombinationer kan skapa utrymme {6r nya sjukdomar
att spridas och etableras. Overraskande effekter kan uppkomma.

Minniskans pdverkan pd det moderna landskapet ir pataglig

Det kan vara svirt att skilja ut hur stora effekterna av klimatolo-
giska faktorer pd fauna och flora blir jimfért med den inverkan
som kommer av annan minsklig aktivitet. Fér svensk del kan en
klimatférindring gynna en férskjutning av rédrivens utbrednings-
omrdde norrut pd fjillrivens bekostnad liksom en fortsatt 6kning
av filtharens utbredningsomride p4 bekostnad av skogsharens. Av
intresse for smittspridning ir eventuella klimatrelaterade forind-
ringar 1 vissa flyttfigelménster eller férindrad forekomst av vissa
smdgnagar- och leddjurspopulationer, etc. Fisk fungerar som en
populationsregulator fér vissa insekter. Forindringar i fiskpopula-
tionerna kan dirmed bidra till férindringar i férekomsten av smitt-
spridande insekter.

Tabell 7.1 Klimatets ekosystemspaverkan med konsekvenser for sjukdomar
hos manniska och djur

e Andrad latitud och altitud utbredning av vektorer, vird- och
reservoardjur och vixtarter

e Andrad sjukdomsrisk (6kad/minskad) i omriden dir sjukdo-
men férekommer idag

e Nya riskomrdden f6r gamla” sjukdomar

e Andrat sisongsinsjuknande/4ndrade riskperioder

¢ Risk for introduktion av nya sjukdomar
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e Klimatorsakad markanvindningstérindring kan lokalt ge ¢kad/
minskad risk fér sjukdomar

e Ett indrat klimat pdverkar minniskors beteenden, t.ex. rekrea-
tionsaktiviteter

Genom dagens snabba transportsystem har Sverige hela tiden ett
infldde av nya smittimnen och smittbirande arter. Smittimnen kan
t.ex. inforas med barlastvatten som slipps ut frin fartyg, med flyg-
plan (som flygplatsmalaria i Paris), med livsmedel, eller med min-
niskor och djur. Smittimnen kan ocksd inféras med flyttfiglar
(Hubalek 2004b). De flesta av dessa arter/smittimnen kan dock
inte etablera sig under rddande svenska forhdllanden. Men genom
att en klimatférindring skapar nya ekologiska foérhéllanden ges
mojlighet f6r vissa av dessa att etablera sig 1 Sverige och bidra till
spridning av nya sjukdomar.

7.1 Vektorburna sjukdomar
Vektorer

Vektorer utgors ofta av leddjur som bestdr av insekter som stick-
myggor (Culicidae), knott (Simuliidae), svidknott (Ceratopogoni-
dae, Culicoides), bromsar (Tabanidae), och egentliga flugor (Mus-
cidae), samt spindeldjur, dir blodsugande kvalster (Acari), dir-
ibland fistingar (Ixodidae, Argasidae) ingdr. Vektorer kan komma
att pdverkas och férekomsten férindras med en klimatférindring.
Jaenson et al. (1994) har beskrivit 13 olika arter av fistingar i
Sverige. Ixodes ricinus ir den dominanta arten. D3 fistingen inte
har ndgon direkt virdpreferens angrips flera olika djurarter, inklu-
sive minniska, vilket gor den till en effektiv vektor. Haemaphysalis
punctata (farfisting) har en lokal utbredning pd Gotland och
Oland. Detta sliktes naturliga utbredningsomride ir runt Medel-
havet och ésterut via Turkiet (Estrada-Pefia et al. 2004) och kan
redan idag spridas till fastlandet med transporter av infekterade
djur. Den bruna hundfistingen, Rbipicephalus sanguineus, kommer
till landet med importhundar. Denna fisting har uppvisat en god
overlevnadsformdga i svenska boningar och torde vid en férutspidd
klimatférindring kunna etablera sig i Sverige (den férekommer
idag upp till 50:e breddgraden). Fagelkvalster kan ha en betydande
roll som smittspridare d dessa inte ir virdspecifika och dirfér kan
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angripa sdvil djur som minniskor (Chirico et al. 2003). For nirva-
rande studeras dessa kvalsters roll som spridare av zoonotiska
smittimnen (Valiente Moro 2007; Arvidsson pers. komm.).

Om man ser till de omriden i Centraleuropa som idag har de
medeltemperaturer Sverige forvintas f3 under detta sekel s finns
dir marginellt fler arter av potentiella leddjursvektorer (dock flera
betydelsefulla, som sandmyggor som sprider leishmaniasis).

De insektsvektorer som kommer ifrdga 1 Sverige ir framférallt
stickmyggor (Dahl 1977; Jaenson 1988, 1990; Lundstrém et al.
1996; Schifer 2004) och svidknott (Malmgqvist et al., 2004). Nir det
giller svidknottens utbredning och artsammansittning kommer
den forsta systematiska inventeringen att utféras under 2007 f6r att
utreda huruvida det finns kompetenta vektorer i Sverige f6r blue-
tonguevirus, se kapitel 8 (Chirico pers. komm.).

Reservoarer

De arter som blodsugande insekter och fistingar livnir sig pa kallas
virddjur. De brukar delas in i reservoarkompetenta djur (dvs.,
reservoarer) och reservoarinkompetenta djur. Gnagare kan bide
vara en form av vektor (sprider t.ex. hantavirus via sin urin och
aviéring) och vara s.k. reservoar fér ett flertal smittimnen, dvs.,
koncentrationen av smittimnet i blodet ir under vissa perioder sd
pass hog att blodsugande insekter och fistingar kan smittas. Olika
smittimnen har olika arter som reservoarer, som férutom gnagare
inkluderar figlar, hundar, harar, rivar, m.fl. I gruppen reservoarin-
kompetenta djur ingdr s.k. dead-end hosts, dvs., djur som kan bli
smittade och sjuka men som inte utvecklar en tillrickligt hog blod-
koncentration fér att fra smittan vidare. Minniska och hundar ir
t.ex. dead-end hosts f6r Borrelia.

Sorkfeber (Nefropathia epidemica) hos minniska kan 6ka
under varma vintrar
Under januari m&nad 2007 anmildes 265 fall av sorkfeber i
Visterbotten jimfért med 47 fall under hela 2006. Smittan
overfors frin skogssork (som dr det vanligaste diggdjuret i
Europa) till minniska antingen genom inandning av dammpar-
tiklar som foérorenats av sorkens urin och aviéring eller via
annan kontakt med virussmittat material. Det ir skogssork norr
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om Dalilven som sprider smittan. I genomsnitt dr en av sex sor-
kar i Visterbotten infekterade. Vid brist pd ett skyddande sné-
ticke soker sorkarna sig nirmare bebyggelse in normalt och
soker skydd inomhus och kan p3 s8 sitt effektivt sprida eventu-
ell infektion. Antalet rapporterade humanfall av sorkfeber varie-
rar mellan olika &r beroende pé sorkpopulationens storlek. 2007
ars januaritopp antas dock inte bero pd en naturlig variation utan
pd det forindrade vinterklimatet (EPI 2007). Totalt rapportera-
des t.o.m. maj 2007 1 162 fall av sorkfeber jimfért med 213 fall
under hela 2006.

Arbovirus

Reservoaren f6r arbovirus (Toga viridae och Flavi viridae) finns
vanligen bland vilda diggdjur och figlar. Hos reservoararterna
orsakar arbovirus sillan klinisk sjukdom men ger hos andra arter
ménga ginger upphov till allvarlig sjukdom och dédlighet. Huvud-
vektorer {6r Toga viridae och Flavi viridae ir stickmyggor och for
Flavi viridae fistingar. Exempel pd arbovirusorsakade sjukdomar
som finns i Sverige idag dir TBE och Ockelbosjuka. I sédra och
mellersta Europa férekommer bl.a. West Nile feber och Usutu-
virusinfektion. Ett flertal potentiella vektorer for arbovirus finns 1
Sverige (t.ex. Culex pipiens, Ae. cinereus, O. sticticus).

Sjukdomsrisk

Smittrisken fér vektorburna sjukdomar i ett omrdde bestims av
flera faktorer: 1) vektorférekomst; 2) férekomst av smittimne;
samt 3) exponeringstillfille (djur, minniska). Dessa faktorer beror
1 sin tur pd flera faktorer, som typ av vixtlighet, hur minga vird-
djur respektive reservoarer som finns i omrddet, hur marken
anvinds, riskyrken (ex. skogvaktare, veterinir) och riskbeteenden
(orientering, jakt, biarplockning), immunitet hos djur och minni-
skor, samt dagligt vider. En del av dessa faktorer kan i sin tur vara
klimatberoende eller klimatoberoende. For att en smittéverféring
ska ske miste minniska eller djur vistas i ett riskomrdde under en
riskperiod.

Skandinaviens férhdllandevis utbredda glesbygd erbjuder stora
naturomrdden dir vilt utgér en viktig killa bidde som blodvirdar
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och som smittoreservoar f6r vektorer. For att en sjukdom ska oka i
forekomst av en klimatférindring fodras att bdde vektorer och
reservoardjur gynnas i ett omrdde som besdks av minniskor och
djur som kan bli sjuka.

Parasiter som inte dverfors med vektorer

I ulligg tll zoonosparasiter, som t.ex. Toxoplasma gondii,
Trichinella spiralis som inte har nigot utvecklingsstadium i den
yttre miljon finns ett flertal parasiter som kan komma att pdver-
kas av en klimatférindring. De flesta maskar med dgg 1 miljon
(t.ex. Taenia-arter och andra bandmaskar, samt flera stora
rundmaskar, som spolmask, hakmask och piskmask) och dven
vissa urdjur kan komma att 6ka 1 omrdden dir isen i vatten och
tjdlen i marken férsvinner vintertid.

Forvintade effekter av en klimatférindring

Ixodes ricinus fistingar har redan borjat sprida sig norréver i landet
och férvintas sprida sig ytterligare in i Norrland, férutom fjill-
trakterna, under detta sekel vilket innebir nya riskomriden for
borreliainfektion. Flera djurarter ir potentiella reservoarer for
Borrelia och smittimnet sprids ocksd pd olika sitt med figlar
(Gylfe et al. 2000). Dirfor foljer sjukdomsrisken 1 stor utstrick-
ning vektorutbredningen till skillnad frin TBE som har en annan
ekologi, se kapitel 8.

Arbovirus och deras insektsvektorer hor tll de arter vars
utbredningsomrdden sannolikt kommer att férskjutas norrut i
samband med ett indrat klimat, dels genom ett varmare &retrunt
klimat, dels genom att det norréver i landet kommer att regna mer
vilket kan skapa fler vattensamlingar och liknande som stickmyg-
gor kan anvinda som klickningsplatser.

Temperatur och luftfuktighet har en direkt paverkan pd minga
vektorer, medan en indirekt pdverkan kan ske genom klimatets
effekter pi vixtlighet och virddjurspopulationer. Kortare och mil-
dare vintrar gynnar bide leddjur och parasiter som 6vervintrar pd
beten. En lingre, varmare vixtsisong innebir att fler utvecklings-
cykler hinns med och bidrar till 6kade populationer av minga
insektsarter och vissa parasiter. Utbredningsomriden kan férvintas
oka vid vissa biotopférindringar, t.ex. om fjillbjorkskog ticker
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stora delar av nuvarande kalfjill s& kan stickmyggornas utbredning
oka. Vid frekventa éversvimningar av markomriden kan férbusk-
ning ske pd bekostnad av skogen, vilket kan gynna blodsugande
insekter och kvalster. Kortare och mildare vintrar och lingre vixt-
sisonger gynnar férekomsten av minga vird- och reservoardjur
genom en 6kad dverlevnad (firre fryser 1h]al och det blir littare att
hitta féda dret om). Vektorerna gynnas 1 sin tur av en ¢kad vird-
djurspopulation.

Temperaturer dver c:a 30 grader kan ha en negativ inverkan pd
leddjursarter som ir anpassade till det svenska klimatet (Trotta et
al. 2006). En radikal temperaturhdjning kan dirfér initialt paverka
vissa befintliga vektorer negativt. Det ir dock kint att t.ex. fis-
tingar s6ker skydd mot uttorkning i markvegetationens fuktighet
under varma, torra perioder. Frilevande parasiter kan ocksd péver-
kas negativt av radikala temperaturhdjningar men ofta ir utveck-
lingsstadierna utanfér virden temperaturtoleranta. Bide parasiters
och leddjurs tolerans fér virmebéljor kommer dock vara beroende
av vegetationens mojlighet till skydd.

Vissa myggarters dgg ir resistenta mot torka och kan éverleva
linge i markerna fér att sedan klickas i samband med regn och
oversvimningar, vilket setts vid mygginvasioner vid Dalilven.
Dessa arter (som Ochlerotatus spp.) kan komma att gynnas lokalt i
ett framtida klimat.

Sarbarhet och risk f6r uppkomst av nya sjukdomar

Biologisk mingfald i befintliga ekosystem utgdr ofta en naturlig
kontroll av infektionssjukdomar. Nir balansen rubbas mellan t.ex.
fagel — insekt, rovdjur — bytesdjur, eller generalister — specialister
(framférallt figlar) s& okar kinsligheten for infektionssjukdomar.
Ofta anses att en minskad biodiversitet medfér att den vilda faunan
blir mer kinslig for férindringar och infektioner.

Sjukdomsutbrott i kinsliga/icke-immuna populationer kan f3
forodande konsekvenser f6r en art. Som exempel kan nimnas att
den svenska rédrivspopulationen decimerades kraftigt efter att riv-
skabben introducerades i landet 1 bérjan av 1970-talet. Ett annat
exempel ir West Nile virus som introducerades till USA i slutet av
1990-talet och sedan spreds som en 16peld i figel- och myggpopu-

lationer 6ver hela nordamerikanska kontinenten, férutom Alaska
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(se kapitel 8). Nir en smitta har etablerat sig i en reservoarpopula-
tion i miljon s ir det mycket svért att {4 bort den.

7.2 Fisk

Klimatférindringar kan tvinga mdinga fiskarter att indra sin
utbredning eller helt eller delvis férsvinna, beroende pd minskad
niringstillgdng, 6kad sjukdomsfrekvens, stress, m.m. I Nordsjon
har tv3 tredjedelar av alla fiskarter flyttat norrut under de senaste
25 dren (Science 2005). Sjukdomar som redan nu existerar i svenska
vatten kan komma att gynnas av fiskarnas pd grund av stress ned-
satta immunitet. Nya sjukdomar, som spring vireamia of carp
(SVC) och epizootisk hematopoietisk nekros (EHN) kan komma
att etableras i svenska vattenomriden nir temperaturerna stiger.
Idag sydligare forekommande fiskarter kan komma att vandra in
sdderifrin. Detta kommer i férlingningen att medféra férindringar
1artsammansittningen i de flesta svenska vatten.

Okade vattentemperatur kan ocksi medféra att fisk- och skal-
djursarter som idag endast overlever i akvarier kan komma att
overleva och reproduceras i svenska vatten. Fisk och vattendjur kan
ocks? introduceras genom att utlindska bitar témmer barlastvatten
1 svenska vatten. Smérbulten ir exempel pd en fisk som etablerats
pd detta vis och som hotar att utarma den svenska faunan.

Sjukdomsalstrande agens som kommer att gynnas av en hégre
vattentemperatur ir t.ex. Pseudomonas anguilliseptica, olika Aero-
monas och vibrioner. Klimatet hiller tillbaka vissa smittimnen och
gor att vi idag inte har nigra problem av dem trots deras existens.
S& kan vara fallet med Yersinia ruckeri — yersinios/ERM, en bakte-
rie som forekommer i stora delar av Sverige och som idag inte
orsakar problem, men som nere i Europa ger hog sjuklighet och
doédlighet for fisken. Det kan ocksd forutses att furunkulos kom-
mer att forekomma 1 visentligt hégre frekvens. Parasiter med
musslor och ostron som huvudvird kan ocksi komma att spridas
till svenska vatten. Parasiten Anguillicola crassus (simbldsemask hos
3l) kommer att gynnas av en hogre vattentemperatur med negativa
konsekvenser for dlbestdndet som fol;d.

Fisk kan vara birare av vissa zoonotiska smittor. Binnikemask 1
gidda, Diphylobotrium latum samt Annisakis marina 1 laxfiskar ir
ett par exempel pd parasitira zoonoser dir minniska kan ingd i
parasitens utvecklingscykel. Av zoonotiska bakterier kan det inte
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uteslutas att vissa syrafasta bakterier sdsom Mycobakterium mari-
num och M. avium intracellulare kan komma att gynnas av klimat-
forindringen. Aven “nya” arter som stafylokocker kan komma att
upptrida.

Fiskdéd, algblomning

Fisk inneslutna i kassar, dammar eller levande i sm3 insjéar kan
komma att drabbas hirt av en algblomning medan vildlevande fisk i
storre vatten flyttar sig frin det kontaminerade omridet. Dédlighet
i fiskpopulationer som en f6ljd av algblomning ir inte primirt
orsakat av toxiner utan kan lika girna bero pd algernas syreférti-
rande egenskaper nattetid eller vid den efterféljande biologiska
nedbrytningen. Fér att en mer omfattande fiskdod ull foljd av
toxinpaverkan ska kunna uppstd méste gifthalten ocksa vara relativt
hég. Det har t.ex. férekommit relativt omfattande bligrénalgblom-
ningar i Milarens norra del (som ir kraftigt 6vergddd) utan att
utbredd fiskdéd har kunnat pdvisas. Utbredd fiskdéd beror troli-
gen pd en rad samverkande faktorer, sdsom typ och koncentration
av algtoxin i den fria vattenmassan, halter av toxiner i fé6dan (zoo-
plankton m.m.), méjlighet for fisken att eventuellt simma bort frin
de mest drabbade vikarna m.m. f6r att nd vattenmassor med ligre
toxinnivier. Nir det giller algers piverkan pd fiskpopulationer ir
med sikerhet de indirekta skeendena av storre betydelse in de
direkta. Den mer kroniska inverkan en algférekomst kan medféra
for fiskpopulationer beror pd att algtoxiner kommer in 1 nirings-
kedjan och den vigen pdverkar fisken. I vilken utstrickning detta
sker dr 1 dag relativt okint d3 sikert fler substanser in de som idag
riknas som toxiska kan ha en inverkan. Piverkan p fisken kan vara
okad infektionskinslighet, forsimrad reproduktion etc. Ett exem-
pel pd en sjukdom dir denna orsak inte kan uteslutas ir M74 pd lax
dir en uttdmning av fiskens antioxidativa system har skett och
medf6r en 6kad dodlighet hos avkomman.

QOdlad fisk

Betingelserna for vildlevande fisk giller ocksd f6r odlad. En 6kad
forekomst av infektionssjukdomar kan fér odlad fisk innebira en
okad antiparasitir/antibiotika behandling som ocksd kan ge &tfol-
jande resistensproblem fér antibiotika m.m.
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Vattenbruksverksamhet dr beroende av hég vattenkvalitet och
stabil tillgdng. Hog temperatur ir 1 Sverige ofta foérknippad med
minskad vattentillgdng vilket 1 en odlingsverksamhet kan f kata-
strofala f6ljder med férsimrad syretillgdng, okad halt organiska
imnen och anaerob nedbrytning med svavelviteproduktion som
foljd. Extremvider sisom stormar kan orsaka skador och &ver-
svimningar pd fiskodlingar med innesluten hantering. Detta kan
medfora att fiskarter och smittimnen kommer ut och negativt
paverkar inhemska arter. Nederbérd kan dven orsaka tillforsel av
organiska féroreningar med férsimrad vattenkvalitet som foljd.

7.3 Renskotsel

Klimatférindringen piverkar renskotselns forutsittningar 1
Skandinavien pd kort och ling sikt. De kortsiktiga effekterna ir
forknippade i férsta hand med snétickets egenskaper. En 6kning av
extrem viderlek med snabba temperaturvixlingar samt utdkade
regnmingder dkar risken for att ett islager uppstir pd marken eller
ovanpd snoticket, s.k. ”list bete”. Bide skaren och nedisningen
forsvarar renarnas mojligheter att sjilv kunna griva fram naturligt
bete, vilket leder till 6kad dédlighet vintertid. Sannolikt kommer
behovet av tilliggsutfodring att 6ka, vilket i sig medfor risker for
sjukdomar och dédlighet relaterad till pdtvingade foderomstill-
ningar. Om tilliggsutfodring blir nédvindig under regelbundna
eller lingre perioder si drivs niringen mot en uppfédningsform
som avviker frin det traditionella renskétseln och kulturen som
bygger pd semidomesticerade fribetande och sisongsmissigt migre-
rande djur Renen ir unikt anpassad till det subarktiska klimatet
som domineras av kyla vilket djuren til vil, men de har ligre tole-
rans mot virme. Fédomissigt innehar renen en sirskild niche, sir-
skilt vintertid, som inte konkurrerar med andra djurarter i fjillvirl-
den. Férindringar i vixtsammansittningen kan férmodas péverka
renens tillgdng pd féda. En forskjutning av tridgrinsen och minsk-
ning av kalfjillsutbredning leder i férlingningen till invandring av
andra arter som kan konkurrera med renen.

Ett varmare klimat och 6kad skogbevixning kommer ocksd att
minska mojligheterna att undkomma blodsugande, stickande in-
sekter vilket medfoér okade stérningar i form av stress fér djuren
under betestiden di de bygger upp sig infér kommande vintersi-
song. Reproduktionsférmigan under hésten och &éverlevnaden
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under vintertid ir till stor del beroende pd att en god niringsreserv
frdn sommar- och héstbete har byggts upp. Det naturliga vinter-
betet, vilket ir dominerat av lavar, ger energi men inte proteiner f6r
uppbyggnad av kroppen. Okade temperaturer under sommarhalv-
dret kommer sannolikt att 6ka riskerna for parasitsjukdomar som
bindvivsmask (Onchocerca) och hjirnhinnemask (Elaphostrongy-
lus) som sprids med knott respektive sniglar.

7.4 Vilt

Sverige ir ett for europeiska forhdllanden stort och glesbefolkat
land med varierade naturférhdllanden vilket ger utrymme fér rika
viltstammar framférallt av hjortdjur och stora rovdjur. Den svenska
faunan har utvecklats efter den sista istiden och de arter som vand-
rat in kinnetecknas av god spridnings- och anpassningsférmdiga.
Endemiska arter saknas nistan helt. Aven om Sverige har stora
glesbygdsomraden ir de svenska viltstammarna till artsammansitt-
ning och numerir starkt piverkade av minniskan. Ursprunghga
arter har helt eller delvis utrotats och vissa arter har sedan terin-
planterats eller genom politiska beslut tilldtits tillvixa och sprida
sig. Exempel pd detta ir de pd senare ar starkt 6kande stammarna av
stora rovdjur och biver. Algstammen var en ging nistan utrotad
med har genom kontrollerad jakt och god fédotillgdng genom stor-
skaligt skogsbruk kunnat oéka tll aldrig tidigare sedda nivder.
Genom mainskliga aktiviteter har ocksd ett flertal frimmande arter
som kanin och mink introducerats. De rika viltstammarna gor att
det finns omfattande kontaktytor mellan vilt och tamdjur liksom
mellan vilt och minniskor vilket gér det mojligt att 6verfora sjuk-
domar. Internationell handel med domesticerade och vilda djur lik-
som introduktion av nya viltarter medfér alltid en risk for att exo-
tiska parasiter och sjukdomsframkallande mikroorganismer féljer
med och etablerar sig i landet. Klimatférindringar kan underlitta
for nya sjukdomsframkallande organismer att 6verleva och fora
med sig nya vektorer som underlittar spridningen av nya sjukdo-
mar. Utplanteringen och den omfattande spridningen av det en
ging utrotade vildsvinet gor att svinpest skulle kunna bli endemisk
1 landet och detta skulle kunna hota den svenska svinproduktionen.
Klimatférindringarna kommer att gora att viltarter som 1 dag ir
klimatbegrinsade som filt- och skogshare, ridjur, dovhjort och
vildsvin kommer att fi férindrade utbredningsomriden. Detta
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kommer ocks3 att medféra férskjutning av utbredningen av artegna
sjukdomsorganismer och sjukdomsvektorer.

3 Infektionssjukdomar som har en
kand eller misstankt koppling till
en klimatférandring

Riskbedémningarna for respektive sjukdom nedan ir himtade frin
riskbedémningstabellerna A och B som &terfinns i kapitlet ”Sam-
manfattande slutsatser och anpassningsdtgirder”. Vid riskbedém-
ningen har hinsyn dels tagits till hur starkt sambandet ir mellan
sjukdomsriskékning och en klimatférindring i Sverige, dels till
sjukdomens konsekvens fér hilsoliget 1 Sverige. Ett mycket starkt
klimatsamband fér en helt oviktig sjukdom, som badkldda ger dir-
med bara en I3g risk, osv.

Minga av de sjukdomar hos minniska som rapporteras enligt
smittskyddslagen foérekommer bide som inhemsk smitta och
importerade fall. Importerade fall kan ha betydelse genom att de
sprider smittan vidare lokalt, t.ex. genom att avloppsvatten kom-
mer ut i miljon, 1 samband med briddning av orenat avloppsvatten
vid kraftiga regn eller skyfall.

Ett 6kat smittryck globalt p.g.a. en klimatférindring kan
komma att ¢ka antalet importerade fall till Sverige. Nya sjukdomar
kan komma att etablera sig i Europa. Dirmed 6kar behovet av upp-
daterad information om och utékad utbildning inom infektions-
sjukdomsomridet av hilso- och sjukvirdspersonal.

For utokad information om respektive sjukdoms férlopp, be-
handlig, utbredning samt statistik var god se Smittskyddsinstitutets
respektive Statens Veterinirmedicinska anstalts hemsidor.

8.1 Infektioner som drabbar enbart manniska
Calicivirus/Norovirus

Calicivirus ir en sjilvlikande tarminfektion som ofta borjar med
akuta krikningar, buksmirtor, {6ljt av diarréer. I gruppen humana
calicivirus ingdr noro- och sapovirus. P4 grund av diagnostiska svi-
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righeter rapporteras frin flertalet linder i huvudsak norovirus
(vinterkriksjuka). Viruset kan inte féréka sig utanfér virdorganis-
men. Smitta kan ske dels 1) frin person till person; 2) frin infekte-
rad person som hanterar nigon typ av livsmedel som sedan fortirs
utan uppvirmning; 3) livsmedelsburen smitta t.ex. importerade
frysta hallon, ostron; 4) dricksvattburen smitta; samt 5) via utom-
husbad.

Forekomst i Sverige Livsmedels- och vattenburna (bdde dricks-
och badvatten) utbrott av calicivirus férekommer, férutom de van-
ligt rapporterade utbrotten under vinterminaderna (som ofta in-
triffar pd sjukhus och vdrdhem). M&nga olika typer av viruset finns.

Forvintad effekt av klimatfoérindring p3 forekomst och
spridning Lig risk. Detta ir ett av vdra vanligaste mag-tarm-
sjukeagens och en klimatkomponent kan dirfér ge upphov till
méinga sjukdomsfall under vissa omstindigheter. Detta giller
framforallt dversvimningar och kraftiga regn, smitta via bevattning,
inlickage 1 dricksvattensystem och badvattenassocierade utbrott
(fler badande, lingre sisonger, fler exponeringstillfillen)

Denguefeber

Denguefeber ir en ofta allvarlig febersjukdom som orsakas av flavi-
virus och sprids med myggor av Aedes sliktet. Denguefeber har
tidigare ansetts forekomma enbart i subtropiska och tropiska
omrdden men vektormyggor (Aedes albopictus) har det senaste
decenniet rapporterats dven frin Sydeuropa. Minniskan ir enda
reservoar av betydelse. Sjukdomen ir vanlig i urbana miljéer och
epidemiska utbrott férekommer. Inget vaccin och ingen specifik
behandling finns. Den hemorragiska formen kan vara dédlig fram-
forallt hos sma barn.

Forekomst i Sverige Endast importerade fall.

Forvintad effekt av klimatfoérindring p3 forekomst och
spridning L3g risk. Risk f6r nordlig spridning av vektorn i Europa.

Hepatit A

Hepatit A ir allmint férekommande virlden 6ver och orsakas av
ett enterovirus som kan ge inflammation i levern (gulsot). Viruset
utsondras med avféringen frdn minniska. Det 6verlever linge i
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vatten och kan anrikas i exempelvis ostron och musslor. Hepatit A
virus sprids via férorenat vatten eller férorenade livsmedel men kan
iven spridas frin person till person och sexuellt.

Forekomst i Sverige Endast ett 20-tal inhemska fall rapporteras
per &r. Vaccin finns.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd forekomst och
spridning Mycket lag risk. For att Hepatit A ska bli ett inhemskt
klimatrelaterat problem (vattenburen smitta inkl. bad, smitta via
bevattning och vid éversvimning nir orenat avloppsvatten kommer
ut) behover smittimnet vara vanligare férekommande dn det ir
idag. Ifall en 6kad smittmingd introduceras till Sverige kan en 6kad
klimatrelaterad exponering f& stora konsekvenser p.g.a. av en stor

oskyddad befolkning.

Legionellainfektion

Legionellabakterien ir vanligt férkommande i jord och ytvatten.
Sjukdomen ger lunginflammation och ev. diarré. Det ir framférallt
ildre personer, storrdkare, och personer med nedsatt immunfér-
svar som drabbas. Dédsfall intriffar trots modern intensivvérd.
Flera olika arter inom slikten Legionella kan ge sjukdom hos min-
niska men vanligast ir Legionella pneumophila. Under sommaren
2006 sdgs en 6kning av antalet fall 1 nigra europeiska linder inklu-
sive Sverige, Ndgon direkt forklaring till detta finns inte.

Forekomst i Sverige Omkring 100 fall rapporteras &rligen varav
drygt hiften smittats i Sverige. Vattenklorering ir foga effektiv dd
bakterien lever i symbios med en améba som klarar hég klorering.
Bakteriemingden kan minskas i vattensystemen genom att tempe-
raturen i varmvattenberedaren hills pd minst 60°C och minst 50°C
ute pd ledningsnitet. Kallt vatten skall hillas kallt. D Legionella
bakterien féljer med areosoler (smi vattendroppar) kan de om
vindriktningen dr gynnsam spridas lingt och dven smitta personer
som passerar relativt Iingt frdn utslippet.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd férekomst och
spridning Medelhég risk. Okad anvindning av kylanliggningar kan
ge en okad risk fér utbrott av sjukdomen. Betydligt 6kade vatten-
temperaturer 1 ledningsnitet (frin ytvatten) skulle eventuellt kunna
oka risken for tillvixt av bakterien i vattenledningar och dirmed
risken att smittas via dusch. Okade temperaturer kan ocks§ oka
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tillvixtmojligheterna i vattenbassinger (typ biologiska renings-
dammar), samt i skrubber och kyltorn.

Malaria

Malaria orsakas av protozoer av sliktet Plasmodium av vilka P.
falciparum och P. vivax ir de viktigast ur sjukdomssynpunkt. Plas-
modierna idr beroende av tvd virdorganismer {ér sin verlevnad och
utveckling, dvs., myggor av sliktet Anopheles och minniskan (réda
blodkroppar).

Forekomst i Sverige Endast importerade fall. Malaria utrotades
1 Sverige i borjan av forra seklet. Fem arter av Anopheles-myggor
féorekommer dock fortfarande i de sédra och mellersta delarna av
landet dir de 6vervintrar i stallar och motsvarande (Jaenson 1983,
Jaenson et al 1986).

Forvintad effekt av klimatforindring pd foérekomst och
spridning Mycket 13g risk: Ett varmare och fuktigare klimat i
Europa kommer att gynna férekomsten av Anopheles-myggor i
regionen, inklusive i Sverige. Okad nederbérd kan bidra till fler
klickningsplatser for myggor. Okade temperaturer férkortar plas-
modiernas livscykel. Men s3 linge ett land har en vil fungerande
hilso- och sjukvird som snabbt behandlar alla infekterade personer
(som 1 Sveriges fall har smittats utomlands) innebir en 6kning av
myggpopulationen i sig inte en 6kad risk f6r inhemsk spridning av
malaria.

Rotavirus

Rotavirus dr det vanligaste diagnostiserade diarréviruset hos barn i
Sverige. Liksom andra virus kan rotavirus inte féroka sig utanfér
den levande organismen.

Forekomst i Sverige Rotavirus ir vanligt férekommande.

Forvintad effekt av klimatforindring p3 forekomst och
spridning Mycket 13g risk: Utbrott skulle kunna uppkomma
genom avloppskontaminerat dricksvatten p.g.a. 6kade floden. Ris-
ken fér kontamination okar vid extremvider sdsom &versvim-
ningar, ras och skred, m.m.
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Shigellainfektion/Bacillir dysenteri/Rodsot

Shigellainfektion ir en allmint férekommande mag- och tarmsjuk-
dom 1 stora delar av virlden. Minniskan ir enda reservoar av bety-
delse. Bakterien kan spridas frin avloppspdverkat vatten, bide till
dricksvatten och via gronsaker som bevattnats med férorenat vat-
ten. Person till personsmitta férekommer ocksa.

Forekomst i Sverige I Sverige rapporteras c:a 500 fall drligen
varav flertalet (90 procent) ir utlandssmittade.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd forekomst och
spridning Mycket lig risk. Risken kan ¢ka f6r vattenburen smitta
vid kraftiga regn nir dven avloppsanliggningar piverkas (bridd-
ning), men bedéms inte vara stor eftersom antalet smittade perso-
ner i landet ir relativt £ och birarskapet ir kort.

Tyfoidfeber och Paratyfoidfeber

Orsakas av Salmonella thyphi och S. parathyphi. Smittéverféring
sker genom férorenat vatten, livsmedel men dven frin person till
person. Symtomen ir feber, diarré och buksmirtor men kan kom-
pliceras av infektioner i skelettet, lederna och njurarna samt av
blodférgiftning. Utan antibiotikabehandling ir dédligheten ganska
hog.

Forekomst i Sverige Omkring 20 fall av vardera sjukdomen
rapporteras arligen 1 Sverige. Flertalet har smittats utomlands.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd foérekomst och
spridning Mycket 1ag risk: Inhemsk smittspridning via livsmedel ir
inte trolig. For att bli ett inhemskt klimatrelaterat problem (vat-
tenburen smitta, smitta via bevattning och vid éversvimning s§ att
orenat avloppsvatten kommer ut) behéver smittimnet vara vanli-
gare forekommande in det ir idag.

Vibrioner

Sjukdomarna orsakas av olika vibriobakterier. De vanligast fore-
kommande pd vdra breddgrader ir Vibrio cholerae (ej O1 eller
0139) och V. vulnificus. V. cholerae (ej O1 eller O139) benimns
badsirsfeber for att kunna skiljas frdn V. cholerae O1 och O139,
(som smittar via dricksvatten och andra livsmedel) vilka ger de
typiska “kolerasymtomen” med frekventa vattentunna diarréer. V.
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cholera (ej O1 eller O139) ir vanliga i brickt vatten, optimal salt-
halt mellan 0,4 procent och 1,7 procent, men har iven isolerats frin
sotvatten. Bakterierna gynnas av vattentemperaturer éver 20°C och
vixt av plankton bl.a. bligrona alger. Infektioner med V. cholerae
(e] O1 eller O139) ger skilda symtombilder beroende p8 var bakte-
rien fir fiste nir man badar; ex. yttre horselgingsinfektion, eller
allvarliga sirinfektioner med efterféljande blodférgiftning. Risk-
grupper for allvarliga symtom och dédsfall ir dldre immunsvaga
personer eller personer med allvarliga bakomliggande sjukdomar.
V. wvulnificus har liknande tillvixtbetingelser och kan idven ge en
badsirsliknande symtombild. Livsmedelsburen smitta frdn okokta
skaldjur framférallt ostron har rapporterats frin olika delar av virl-
den, dock ej Sverige. Det drabbar framférallt personer med lever-
sjukdom och vid blodférgiftning ir dédligheten éver 50 procent.
En annan vibrion som smittar via rd fisk och skaldjur ir V. parabe-
molyticus. I Sverige har den hittills bara gett utbrott i samband med
konsumtion av importerade kriftor.

Forekomst i Sverige Vibrioinfektioner (utom V. cholerae O1
och O139) har bara varit anmilningspliktiga sedan 1 juli 2004.
Sedan dess har ett (2004), tre (2005) respektive tta (ett av fallen
var V. vulnificus ) (2006) fall rapporterats av badsirsfeber. Tre av
dtta som insjuknade under 2006 avled. Under 2006 rapporterades
ocks3 flera fall frdn andra europeiska linder vilket troligen har sam-
band med de relativt héga badvattentemperaturerna under den se-
nare delen av sommaren.

Forvintad effekt av klimatforindring p3 forekomst och
spridning Hoég risk. Mikroorganismen finns konstant i t.ex.
Ostersjén men tillvixer under varma somrar (vattentemperaturer
>20°C), speciellt nir algblomning férekommer. Varmare somrar
innebir ocks3 att fler personer badar lingre och oftare vilket ytter-
ligare 6kar risken for insjuknande i badsdrsfeber. V. parabemolyticus
finns normalt inte 1 svenska vatten men kan eventuellt 6ka med
varmare vattentemperaturer.
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8.2 Zoonoser
Aeromonas

Aeromonas orsakas av en miljobakterie som kan férekomma i jord
och ytvatten. Det finns flera olika serotyper, troligtvis ir inte alla
patogena for minniska. Aeromonas ger mag-tarmbesvir. Vatten-
och livsmedelsburen smitta ir vanligaste smittvigen. A. hydrofila
och A. sobria drabbar dven vattenlevande figlar och ibland digg-
djur.

Forekomst i Sverige Det ir inte kint hur vanligt férkommande
bakterien ir hos minniska di sjukdomen inte ir anmilningspliktig.
Enstaka dricksvatten- och livsmedelsburna utbrott har rapporte-
rats. Aeromonas pétriffas ibland i vattenledningsvatten utan att
den orsakar nigra kinda sjukdomsfall.

Forvintad effekt av klimatforindring pd foérekomst och
spridning Mycket lig risk hos minniska. Okind, men klimatkopp-
ling mojlig (6kade floden med marklickage med ev. paverkan pi
vattentikt/dricks- och bevattningsvatten).

Anaplasmos/Erlichios

Anaplasmos ger sjukdom framférallt hos djur och orsakas av en
rickettsiabakterie som sprids med fistingar. Sjukdomen rapporte-
rades forsta gdngen frdn minniska 1987 (kallades d& ehrlichios). I
Sverige férekommer Anaplasma phagocytophilum som sprids med
fistingen Ixodes ricinus. Férmodligen ir smdgnagare och hjortdjur
reservoarer i Sverige. Djur fir ofta hég feber, trotthet och aptitlss-
het men dven mag-tarmstdérningar (hund), upphérd mjslkproduk-
tion (notkreatur), och missfall (fir) férekommer. Subkliniska
infektioner ir vanligast hos minniska, men sjukdomen kan f3 ett
allvarligt férlopp hos personer med nedsatt immunforsvar.

Forekomst i Sverige Anaplasmos pdvisas hos djur i Sverige och
utbredningen ir relaterad till férekomst av vektorn. Sjukdomen
forekommer hos far (tick borne fever), nét (betesfeber), hist, hund
och katt. En undersékning 1997-98 visade att c:a 17 procent av
histar frén hela Sverige hade antikroppar mot bakterien. Seropre-
valenserna varierade med hégre siffror 1 sédra och mellersta Sverige
och ligre 1 norra. Motsvarande undersékning pd hundar frin hela
Sverige 1991-94 visade att c:a 18 procent hade antikroppar. Erli-
chios ir ovanlig hos minniska.
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Forvintad effekt av klimatforindring pd férekomst och
spridning Mycket l3g risk hos minniska. Medelhog risk hos djur.
Risken kan ¢ka genom en klimatinducerad 6kning av fisting-
och/eller gnagarpopulationerna. En 6kad utbredning av sjukdomen
1 landet ir trolig p.g.a. nordlig spridning av vektorn.

Babesios

Babesios ir en malarialiknande, fistingdverford (framférallt av
Ixodes ricinus) sjukdom, som orsakas av en protozo, Babesia diver-
gens. 1 Sverige dr babesios vanligt férekommande bland kor och far
(Babesia motasi). Klinisk sjukdom brukar vanligen upptrida hos
vuxna djur under det att kalvar sillan insjuknar, s.k. omvind 4lders-
resistens. Alla smittade djur blir dock kroniska smittbirare under
flera &r. Hundar kan insjukna i babesios (Babesia canis) men blir
inte kroniska smittbirare. Fistingarna Dermacentor reticularis och
den bruna hundfistingen (Rhbipicephalus sanguineus) ir vektorer for
B. canis. Brun hundfisting ir idag viletablerad i Europa upp till
50:e breddgraden. Hos minniska ir babesios mycket allvarlig men
extremt sillsynt och drabbar i stort sett bara personer utan mjilte.

Forekomst i Sverige C:a 3 000 notkreatur drabbas 1 sédra och
mellersta Sverige arligen och kan inom riskomrddena (idag: landets
sydéstra delar) orsaka stora problem fér djurhillningen. Ingen av
vektorerna som sprider B. canis hos hund ir naturligt férekom-
mande 1 landet. Sporadisk import av babesiasmittade hundar har
forekommit.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd forekomst och
spridning Foérsumbar risk hos minniska. Hég risk hos djur. Kan
bli relevant vid omflyttning av djur och utdkad betesging dir
vuxna, icke-immuna djur kommer till omrdden med befintlig f6re-
komst av babesiasmitta och fistingar. Risk 6kar med 6kad fére-
komst/utbredning av fistingar. Brun hundfisting, som dven sprider
andra smittimnen, kan komma att etablera sig 1 Sverige framéver.

Badklida/Simmarkl3da/Cerkariedermatit

Badklida ir en hos minniska helt ofarlig och sjilvlikande parasitor-
sakad dkomma. Den kan uppkomma efter bad i s6t- och brickvat-
ten. Det ir s.k. cerkarier, ett av larvstadierna hos en inilvsmask,
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*fagelbilharzia”, dir sjofiglar ir huvudvirdar och vissa snickor ir
mellanvirdar. Snickorna ir vanliga i mdnga sjoar och om vatten-
temperaturen ir optimal kan stora mingder cerkarier bildas och
utséndras i vattnet. Cerkarier kan hos minniska tringa in ndgon
millimeter 1 huden, dir de dock dér relativt snabbt. Symtomen for-
utsitter att man tidigare utsatts f6r cerkarier och hunnit bli ”&ver-
kinslig” (har sensibiliserats).

Forekomst i Sverige Cerkarierna kan férekomma 1 sét- och
brickvatten och vissa somrar rapporteras minga fall. D3 sjukdoms-
symtomet inte ir anmilningspliktigt finns inga exakta uppgifter.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd forekomst och
spridning Lig risk hos minniska. Med 6kade vattentemperaturer
okar antalet cerkarier. Varmare sommardagar ger fler badande vil-
ket 6kar exponeringsrisken.

Borreliainfektion/Lyme disease/Borrelios

Borrelios ir den vanligaste vektorburna sjukdomen hos minniska i
tempererade zoner pd norra halvklotet och férekommer 1 ett bilte
frin Nordamerika via Europa, norra Asien, till Japan. Den sprids av
Ixodes fistingar och orsakas av en spiroketbakterie Borrelia burg-
dorferi s.1. Hos minniska ir borreliainfektion snarast ett sjukdoms-
komplex, dir man kan se symtom frin bl.a. hud, leder, hjirta, och
centrala nervsystemet. Behandlas med antibiotika. Savil diggdjur
som figlar kan infekteras. Hundar fir symtom. Reservoardjur ir
framforallt smagnagare och harar. Till skillnad frin TBE sker ingen
smittodverféring av betydelse direkt mellan fistingar som suger
blod pd samma virddjur (Richter et al. 2002). Stora diggdjur som
rddjur och histar ir dead-end hosts men spelar tillsammans med
andra virddjur roll fér fistingférekomsten. Det mildare klimatet i
Sverige sedan mitten av 1980-talet har medfért en spridning av fis-
tingar norréver i landet utmed hela Ostersjokusten och runt de
stora vattendragen i norr.

Forekomst i Sverige Sjukdomsférekomsten ir relaterad till
forekomst av vektorn, Ixodes ricinus. Troligen upp emot 10 000
humanfall per 4r i landet men mérkertalet ir stort.

Forvintad effekt av klimatforindring pd foérekomst och
spridning Mycket hog risk hos minniska. Klimatet begrinsar idag
utbredningen av borreliainfektion och sjukdomen kommer dirfér
att kunna spridas ytterligare in 1 Norrland under detta sekel. T
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omriden dir sjukdomen redan férekommer kan ett indrat klimat
paverka sjukdomsrisken pd ett flertal sitt: Genom paverkan p3 fis-
tingpopulationen (direkt och indirekt), genom pédverkan pi vikti-
gare virddjur (t.ex. en 6kande ridjurspopulation), genom paverkan
pa reservoardjur (ex. fler gnagare och harar), genom paverkan pd
interaktionen mellan fisting-virddjur-reservoardjur, genom péver-
kan pd vegetationen dir fistingen lever, samt genom pdverkan pd
minniskors beteende (vistas mer utomhus) och dirmed risken for
att utsittas for bett frin en infekterad fisting.

Campylobacterinfektion

Campylobacter férekommer 6ver hela virlden och ir idag den van-
ligaste orsaken till bakteriell diarrésjukdom hos minniska 1 vist-
virlden. Komplikationer frin leder och nervsystem (férlamningar)
kan férekomma. Bide djur och minniskor kan infekteras men van-
ligtvis visar djuren inga symtom. Bakterien utséndras med avior-
ingen och sprids via férorenade livsmedel (t.ex. otillrickligt upp-
hettad kyckling, opastériserad mjolk) och via férorenat dricksvat-
ten. Aven mekanisk férorening via flugor kan forekomma. Ytvat-
ten kan ocksd vara smittférande. Utbrott av campylobacterinfek-
tion hos minniska har rapporterats efter éversvimningar i bla.
Finland (Miettinen et al. 2001)

Forekomst i Sverige Omkring 7 000 fall rapporteras hos min-
niska per ar i Sverige. Av dessa ir c:a 40 procent smittade inom lan-
det. Forekomsten hos svensk slaktkyckling ir 18g i ett internatio-
nellt perspektiv.

Forvintad effekt av klimatforindring pd férekomst och
spridning Medelh6g risk. Insjuknandet i campylobacterinfektion
ir ofta sisongsbundet, och en méjlig klimatkoppling kan finnas hir
men mer kunskap behdvs. Diremot finns en kind koppling till
6kade fldden samt eventuellt en koppling till ett dndrat “risk”be-
teende pd sommaren, dvs., med mer utomhusvistelse, bad, grillning,
anvindandet av mindre sikra vattentikter vid t.ex. sommarstugor,
samt 6kad nirkontakt med djur. Kraftiga regn kan ge utskiljning av
bakterien till vattendrag frin godslad mark eller betesmark. Kan
vara en risk f6r smittspridning vid bevattning av grénsaker och bir
som sedan fortirs utan virmebehandling samt vid strandbad.
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Cryptosporidiuminfektion

Detta idr en diarrésjukdom som orsakas av en protozo, Cryptospori-
dium spp, som finns hos manga olika djurslag éver hela virlden,
t.ex. notkreatur och fir. Protozon miste ha en vird (djur eller
minniska) att féroka sig i. Det dr frimst unga djur, som kalvar och
lamm som fir symtom. Smittimnet utsdndras (i s.k. oocystform)
med avf6ringen. Smittspridning sker via mat och férorenat dricks-
vatten, genom kontaktsmitta (dven djur-minniska), samt genom
badvatten. Cryptosporidium ir mycket motstindskraftig mot klore-
ring och normal vattenklorering 1 Sverige ger inget tillrickligt
skydd mot parasiten.

Forekomst i Sverige Trots att cryptosporidiuminfektion ir en
vanlig orsak till dricksvattenburna utbrott i minga linder verkar
Norden vara ett undantag. Omkring 100 humanfall rapporteras i
Sverige per &r varav merparten dr utlandssmittade. Smittan finns i
nistan alla svenska notkreatursbesittningar, enligt en pigdende
(2007) studie vid SVA, men ger endast undantagsvis sjukdomspro-
blem. Norsk studie frin 2006 visar en férekomst av Cryptospori-
dium om 3,3 procent hos ilg och 6,2 procent hos rddjur samt fore-
komst av parasiterna hos kronhjort och vildren (Hamnes et al.
2006). Det ir troligt att det ser likadant ut 1 Sverige.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd foérekomst och
spridning Medelhog risk hos minniska och djur. Kraftiga regn har
lett till stora utbrott av cryptosporidiuminfektion 1 Europa och
USA di minniskor smittats via férorenat dricksvatten. Forindrat
minskligt beteende under varma somrar kan leda till frekventare
bad i bassinger som kan vara férorenade. Okad utomhushillning av
djur kan férmodas 6ka exponeringen fér smitta och det infektiosa
stadiet (oocystan) ir mycket motstindskraftig for yttre paverkan.

Dirofilarios/Hjirtmask

Hjirtmask orsakas av nematoden D. immitis som sprids av myggor
av framférallt sliktena Culex och Aedes (Cancrini et al. 2006) och
ger sjukdom framférallt hos hundar vilka ocksd ir huvudvirdar.
Symtom som viktférlust, andningsbesvir och med tiden hégersidig
hjirtsvikt kan ses. Infektionen férekommer globalt hos hund i
frimst tropiska och subtropiska klimatzoner men ir vanlig i ett
flertal stater 1 USA samt i Europa i Medelhavsomridet. I endemiska
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omrdden kan en mycket stor andel av hundarna vara infekterade.
Katter kan infekteras liksom undantagsvis dven andra diggdjur.
Dirofilarios ir fortfarande mycket sillsynt hos minniska men en-
staka fall har nyligen upptickts i nya omrdden som Moskva (2003)
och Taiwan (2003). Orsaken anses dels vara en 6kad uppmirk-
samhet inom sjukvirden, dels en 6kning av myggvektorpopula-
tionerna (Genchi et al. 2005).

Forekomst i Sverige: Endast importerade fall hos hund. Inga
fall hos minniska.

Forvintad effekt av klimatférindring pd foérekomst och
spridning Mycket 1ag risk hos djur, férsumbar hos minniska. Ett
varmare klimat snabbar pd nematodens livscykel 1 myggan samt kan
paverka vektorutbredningen (Medlock et al. 2007).

EEE/WEE/VEE; Eastern/Western/Venezuelan Equine
Encephalitis

Detta dr en grupp allvarliga virussjukdomar (Alpha-virus, familj
Toga viridae) som hos histdjur och, mer sillsynt hos minniska,
kan ge upphov till influensaliknande symptom, hjirninflammation
och déd. Andra djurarter kan drabbas i vissa fall. Histar dr dead-
end-hosts for WEE och EEE, dvs., sprider inte smittan vidare.
Vissa figelarter som trivs i vitmarker ir reservoar fér smittan som
sprids via mygg till hist och minniska. Sétvattenstrisk myggan
Culiseta melanura sprider smittan mellan figlar. Andra stickmyggs-
slikten (Aedes, Coquillettidia och Culex) dverfor sedan EEE-smit-
tan frin figel till minniska och hist. Sjukdomarna férekommer i
Nord- och Latinamerika. Hos hist i&r VEE den allvarligare av de
tre. Den kan dven ge spridning direkt mellan histar. Hos minniska
ir dodligheten hogst for EEE (c:a 30 procent). Neurologiska kom-
plikationer ir vanliga (50 procent). Sedan mitten av 1960-talet har
totalt c:a 220 humanfall av EEE och 640 fall av WEE rapporterats i
USA (CDC 2006). Ingen specifik behandling finns. Vaccin mot
EEE, WEE och VEE finns endast foér histar.

Forekomst i Sverige Smittimnena ir aldrig pdvisade i Sverige
eller Europa.

Forvintad effekt av klimatférindring pd foérekomst och
spridning Lig risk hos djur. Sjukdomen har en klimatkoppling till
hégre temperaturer och till férhdllanden som ger 6kade myggpo-
pulationer.
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Figelinfluensa

Hégpatogen avidr influensa orsakar allvarlig akut infektion, vanli-
gen med dodligt férlopp hos fjiderfi. Olika figelarter ir olika
mottagliga. Smitta till minniska ir extremt sillsynt och forekom-
mer endast vid mycket nira kontakt med figlar, t.ex. hos figel-
uppfédare 1 Sydostasien och Afrika. Under 2006 spreds den hog-
patogena figelinfluensan frin Sydostasien till Europa och Afrika
dir man hade svirt att kontrollera den. I Frankrike, Tyskland,
Danmark, Ungern och Ruminien drabbades férutom vilda figlar
dven fjiderfibesittningar.

Forekomst i Sverige Hogpatogent virus av typen H5N1 har
pavisats bland vilda figlar samt hos grisand i en viltuppfédning 1
Sverige under 2006. Inga fall har pvisats hos minniska i Sverige
(var 2007)

Forvintad effekt av klimatférindring pd forekomst och
spridning Mycket lig risk hos svenska figlar. Férsumbar risk hos
minniska. Utbrott av influensa bland sjofiglar kan uppvisa
sisongsvariation som kan tinkas bero pi niringsstatus och popula-
tionstithet bland sjofiglarna. Men det ir oklart om det finns nigon
koppling till en indring i klimatet. Oversvimningar och en dirav
foljande spridning av sjéfiglar borde enligt erfarenheterna frin
2006 &rs utbrott minska spridningen av viruset mellan figlarna.
Klimatférindringar som férorsakar storre forflyttningar av fagel-
populationer och exponering mellan arter som tidigare inte kommit
i kontakt med varandra kan tinkas pdverka smittspridningen.

Giardiainfektion

Giardiainfektion ir en tarminfektion orsakad av en protozo
Giradia intestinalis/lamblia som férekommer virlden 6ver. Det
finns sju olika genotyper A-G, varav av A och B kan infektera bide
minniska och ett flertal diggdjur, medan 6vriga genotyper ir vird-
specifika (Thompson & Monis 2004). Hos hund och katt férléper
infektion ofta symtomlfritt. Giardia kan inte f6réka sig utanfér sin
virdorganism. Giardia utséndras via avfdringen och smittan sker
vanligen via férorenat vatten och ibland via livsmedel (framféralle
gronsaker som bevattnats med avloppsfororenat vatten). Person till
person smitta forekommer ocksi (ex. pd daghem) liksom sexuell
overforing. Parasiten ir mycket motstdndskraftig mot klorering
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och normal vattenklorering i Sverige ger inget tillfredstillande
skydd mot parasiten.

Forekomst i Sverige Omkring 1 100-1 500 humanfall rapporte-
ras per &r i Sverige varav c:a 12 procent ir smittade inom landet.
Prevalensen av virddjursspecifika subtyper av Giardia bland idiss-
lare finns hos 33 procent av individerna och 50 procent av besitt-
ningarna, samt hos 25 procent av hundar liksom 25 procent av
katter (Dan Christensson, SVA, pers komm.). En pigidende SMI-
studie pekar pd att risken for spridning av Giardia frin djur till
minniska kan betraktas som liten i Sverige, genom att de flesta
infekterade djur (studien omfattar bl.a. fir, nét, hund och katt)
visar sig ha virdspecifika genotyper. I en norsk studie frdn 2006
patriffades Giardia hos 12,3 procent av ilgarna och 15,5 procent av
ridjur samt dven hos kronhjort och vildren (Hamnes et al. 2006).
Det ir troligt att det ser likadant ut 1 Sverige.

Forvintad effekt av klimatférindring pd férekomst och
spridning Mycket l8g risk: Den zoonotiska formen av Giardia kan
ha en koppling till 6versvimningar och kan ge upphov till smitta
hos bide minniska och djur. Detta torde dock vara av underordnad
betydelse jimfért med de humanspecifika formerna av Giardia,
vilka ocksd kan spridas med infekterat avloppsvatten till dricksvat-
ten.

Harpest/Tularemi

Tularemi dr en mycket smittsam sjukdom som férekommer &ver
hela norra halvklotet och orsakas av en bakterie, Francisella tula-
rensis. Det ir frimst smignagare och harar som drabbas och de dér
oftast inom ndgra dagar. De ir reservoardjur men vissa teorier hiv-
dar att mygg blir infekterade redan som larver i vatten dir proto-
zooer kan agera som reservoarer. Bakterien kan infektera éver 250
olika djurarter. Vektorer i Sverige ir ett flertal Aedes och Ochlero-
tatus arter samt bromsflugor och fistingar. Kunskap saknas innu
vad giller sjukdomens epidemiologi. Hos minniska kan smittan
overforas genom inandning av damm, genom kontaminerat vatten,
som laboratoriesmitta, via direktkontakt med sjuka gnagare, m.m.,
eller genom mygg-, broms- och fistingbett. Mianniskor fir influen-
saliknande symtom och beroende pd smittvig uppstdr sir med for-
storing av de nirliggande lymfknutorna eller lunginflammation.
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Hos djur varierar symtomen frin akut blodférgiftning hos skogs-
hare till kroniska abscesser hos filthare.

Forekomst i Sverige Sjukdomen pévisas regelbundet i Sverige
hos skogs- och filthare. Sverige har tillsammans med Finland den
hogsta incidensen 1 virlden av harpest hos minniska. Fram till slu-
tet av 1990-talet rapporterades fall i stort sett uteslutande frin de
norra delarna av centrala Sverige och utmed Norrlandskusten.
Forekomstomrdden ligger alltid 1 nirheten av vatten, t.ex. Dalilven
(vilket skulle underbygga hypotesen om vattenprotozoer som
smittreservoarer). Det har alltid varit en stor variation 1 antalet fall
mellan olika 4r, frin inga alls tll flera hundra. Tularemiutbrott hos
minniska har kopplats till en 6kad férekomst hos gnagare (Tarnvik
& Berglund 2003, CDC 2005).

Forvintad effekt av klimatférindring pd foérekomst och
spridning Lig risk hos minniska. Mycket ldg risk hos djur. Sjuk-
domen har visat koppling till éversvimningar och kraftig neder-
bord, vilket bl.a. beskrivits frin Ryssland (Briukhanov et al. 2003).
Mer forskning behovs for att forklara den nuvarande geografiska
utbredningen.

Hepatit E

Hepatit E orsakas av ett virus som liknar calicivirus och symtomen
liknar Hepatit A. Dédligheten tycks generellt vara l3g men ir hogre
om det dr en gravid kvinna som drabbas. Hepatit E virus utséndras
med avforingen och sprids via férorenat vatten eller férorenade
livsmedel. Ndgon specifik behandling finns inte. Sjukdomen kan
inte férebyggas genom vaccination eller med gammaglobulin.
Storre hepatit E utbrott har hitintills endast rapporterats frin ut-
vecklingslinder.

Forekomst i Sverige Endast importerade fall.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd forekomst och
spridning Mycket lag risk. Se Hepatit A.

Leishmaniainfektion/leishmaniasis

Leishmaniasis har pd senare ir spridit sig norréver 1 Europa. Den
viscerala formen (VL) ir allvarligast och kan infektera bdde minni-
ska och hund. Sjukdomen 6verférs med Phlebotomus sandmyggor
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och orsakas av protozoer av sliktet Leishmania. I Europa ir fram-
forallt hund reservoar. Subkliniska infektioner ir vanliga. Hos
minniska fir dock sjukdomen ett galopperande férlopp ifall samti-
dig infektion med HIV féreligger och leder till en medeléverlevnad
pd endast 13 mdnader. Ett tusental humanfall av VL rapporteras
drligen i Europa frin Medelhavsomrddet. Antalet fall har 6kat sedan
bérjan av 1990-talet vilket delvis kan bero pd etableringen av WHO
dvervakningscenter 1 omrddet och pd fler HIV-infekterade perso-
ner i regionen. Vektorn har nyligen upptickts pd betydligt nordli-
gare breddgrader (sédra/mellersta Tyskland) och hirifrin har dven
rapporterats ett par inhemska humanfall (Naucke & Schmitt,
2004). En forklaring till detta kan vara den intensiva forskning som
férekommit 1 omrddet. Kint dr dock att vektorutbredningen ir
klart temperaturberoende och foljer vissa isotermer (Lindgren &
Naucke 2006). Phlebotomus sandmyggor ir inte beroende av vat-
tensamlingar, och dirmed inte av nederbord, utan ligger sina dgg i
gamla tridstammar, soptippar och vigghiligheter, m.m.

Forekomst i Sverige Inhemska fall férekommer ej. Ett 10-tal
importerade fall diagnostiseras &rligen hos bide minniska och
hund.

Forvintad effekt av klimatforindring p3 forekomst och
spridning Hog risk hos minniska och hund. Sandmyggevektorn
skulle mojligen kunna spridas till sédra Sverige under detta sekel.
Om sjukdomen skulle etablera sig i Sverige dr detta mycket allvar-
ligt. Ytterligare forskning behovs f6r kompletterande riskbedém-
ning.

Leptospirainfektion/Weils sjukdom/Filtfeber

Leptospirainfektion dr en akut, bakteriell febersjukdom hos minni-
ska och djur, som hos minniska kan 6vergd i gulsot, njursvikt och
hég dédlighet. Gnagare ir reservoar f6r bakterien, vilket kan vara
av betydelse nir de lever nira eller i omriden dir tamdjur och min-
niskor vistas. Andra djur som hund, nét och svin kan ocksd vara
birare av smittan. Minniska och djur smittas frimst via kontakt
(hudsér, slemhinnor) med urin eller urinkontaminerat vatten frin
smittade djur. Leptospira kan Sverleva linge 1 vatten men ocksd i
miljon under limpliga foérhillande, t.ex. 1 fukt och lera. Tropiskt
klimat dr optimalt men leptospiros férekommer dven i kallare regi-
oner. Mindre epidemier har rapporterats nir minniskor smittats
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vid bad i insjoar eller vattendrag med f6rorenat stillastdende vatten.
Utbrott av leptospiros hos minniska har rapporterats efter éver-
svimningar, ex. Tjeckien 1997 (Kriz 1998), Ryssland 1997 och 2002
(Kalashnikov et al. 2003a, Mezentsev et al. 2003). Hos hund sker
smitta framférallt genom kontakt med gnagare, infekterad hund-
urin och vatten. Svenska hundar vaccineras infér utlandsresa.

Forekomst i Sverige Leptospiros hos minniska var i Sverige
under 1900-talets forsta hilft inte ovanligt, numera ses nistan inga
fall alls. Det finns inga aktuella uppgifter om férekomst hos
svenska gnagare. Studier gjorda i Sverige pd 1930-talet visade att 37
procent av undersdkta rittor var infekterade med leptospira. I
Danmark och Finland har senare studier gjorts pa rittor (70 pro-
cent) och andra gnagare som dkersork, husmus och skogsmus.

Forvintad effekt av klimatférindring pd foérekomst och
spridning L3g risk hos minniska och djur. En klimatférindring
kan gynna férekomsten av gnagare och eventuellt piverka éverlev-
naden av Leptospira 1 naturen. Fler éversvimningar kan bidra till en
eventuell 6kad risk for leptospirosutbrott.

Listeriainfektion

Listeriainfektion orsakas av en bakterie, Listeria monocytogenes,
som ir vanligt férekommande i jord, vatten och i1 tarmen hos
ménga diggdjur, inklusive minniskan. Hos djur kan sjukdomen ge
centralnervésa symtom och missfall. Subklinisk infektion ir vanlig
hos minniska men influensaliknande symtom med komplikationer
som blodférgiftning och hjirnhinneinflammation kan férekomma.
Allvarliga symtom férekommer framférallt hos personer med ned-
satt immunférsvar, bl.a. gravida kvinnor. En graviditet kan sluta i
missfall/dédfétt barn eller 1 svdr sjukdom hos det levande fédda
barnet. Minniskan kan smittas frén infekterade djur eller via f6dan.
Listeriabakterien kan tillvixa vid kylskipstemperatur. Livsmedel
som férvarats en lingre tid i kylskdp utgor alltsd en risk om de its
utan tillricklig uppvirmning. Detta giller sdvil firdiglagade kott-
produkter som fisk, t.ex. kallrokt eller gravad lax. Aven mjuka des-
sertostar, som ir tillverkade av opastériserad mjélk, kan innehilla
Listeria. Bakterien kan ocksd smitta andra livsmedel 1 kylsk3pet.

Forekomst i Sverige Ett fyrtiotal fall hos minniska rapporteras
drligen 1 Sverige.
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Forvintad effekt av klimatforindring pd férekomst och
spridning Mycket 13g risk hos minniska och djur. Vid varmare
klimat finns en risk for ett 6kat antal fall p.g.a. risk for att det blir
svarare att behlla 1dga temperaturer i kylférvaring och vid trans-
port.

Mjiltbrand/Antrax

Mjiltbrand orsakas av en sporbildande bakterie, Bacillus antracis.
Idisslare dr mycket kinsliga och akut infektion kan ge plotsliga
dédsfall utan tydliga symtom, ibland syns blédningar frin kropps-
oppningar. Nir bakterien exponeras foér syre utanfér kroppen
utvecklas sporer som ir mycket resistenta for fysisk och kemisk
paverkan. Mjiltbrand 6verférs genom inandning av sporer, via
smittad mat eller genom kontakt med vivnader frin sjuka djur,
jord, eller produkter som ull, fillar, foder som férorenats med
bakterien eller med sporer. Sjukdomsbilden hos minniska beror pa
smittvig, och varierar frin bélder, lunginflammation och mag-
tarmbesvir ofta med efterféljande blodférgiftning. Utan snabb
behandling med antibiotika ir dédligheten stor. Om omgivningen
kontamineras kan infektiésa sporer kvarstd 1 6ver 50 dr och fort-
sitta att smitta djur via vatten eller bete. Kontaminerad mark ir
mycket svir att sanera. I omrdden dir smittan férekommer och
smittrycket dr hdgt ir vaccination av betesdjur enda méjligheten att
kontrollera smittspridning.

Forekomst i Sverige Mjiltbrand har inte pdvisats 1 Sverige
sedan borjan av 1980-talet pd djur och pd minniska 1965 (smitta
frin importerad ull). Sporer finns sannolikt i gamla antraxgravar
(gravar dir antraxsmittade kadaver grivts ner) I Sverige finns fler-
talet av dessa 1 Syd- och Mellansverige dir flertalet lantbruksdjur
finns eller har funnits. Vissa men inte alla antraxgravar finns marke-
rade pd kartor hos linsstyrelserna.

Forvintad effekt av klimatfoérindring p3 forekomst och
spridning Mycket lig risk hos djur. Férsumbar risk hos minniska.
Risk foreligger endast ifall ras, skred eller 6versvimning sker i om-
riden dir det finns gamla nedgrivda antraxsmittade kadaver.
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Notkreaturstuberkulos/Bovin tuberkulos

Bovin tuberkulos orsakas av Mykobacterium bovis. Bakterien kan
infektera i princip alla diggdjur inklusive minniska. I Europa ir
nétkreatur, hjort, grivling och vildsvin de viktigaste reservoarerna.
Vanligaste smittvig ir inandning men kontaminerad mjslk och
bete ir alternativa vigar. Bakterien ir mycket resistent och kan
kontaminera mark och 6verleva i minader. Hos minniska ir sym-
tomen samma som vid human tuberkulos. Inkubationstiden ir
ling, ibland flera &r. Hos djur ses en lunginflammation som slutli-
gen leder till déden.

Forekomst i Sverige Sjukdomen finns f6r nirvarande inte bland
djur 1 Sverige. Det kan inte uteslutas att bovin tuberkulos kan
introduceras t.ex. genom import av levande djur, nigot som tidi-
gare skett med hignad hjort. Nigra fall rapporteras var)e ir péd
minniska, vanligen hos ildre personer som smittats i sin ungdom
d3 bovin tuberkulos férekom bland svenska nétkreatur eller hos
minniskor med utlindsk hirkomst som smittats i sitt hemland.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd foérekomst och
spridning Mycket l8g risk hos djur. Férsumbar risk hos minniska.
Aven om bovin tuberkulos §terintroduceras i landet skulle en for-
indring 1 klimatet inte ge en 6kad férekomst av sjukdomen. Men
oversvimningar skulle kunna medverka till att lokalt sprida smitta
vidare frin kontaminerade beten till intilliggande omriden.

Ockelbosjuka/Sindbisfeber/Barplockarsjuka

Ockelbosjuka ger hos minniska feber, hudutslag och ibland 18ngva-
riga ledbesvir. Djur (figlar) fir troligen inga symtom. I Sverige kan
ockelbovirus spridas till minniskor med stickmyggor av sliktet
Aedes (Jaenson 1990). Figlar ir den sannolika reservoaren for detta
arbovirus.

Forekomst i Sverige Utbredningen i Sverige dr begrinsad till i
stort sett Gistrikland, Hilsingland och Dalarna, motsvarande 60:e—
63:e breddgraderna. Inom ungefir samma breddgrader ir sjukdo-
men (dock under annat namn) rapporterad frin Finland och
Ryssland. Sjukdomsfallen upptrider framférallt under sensommar
och tidig hést och drabbar nistan enbart vuxna personer.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd foérekomst och
spridning Dagens kunskap om sjukdomens epidemiologi ir alltfér
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begrinsad for att en riskbedémning ska kunna géras. Men sjukdo-
mens sisongsanknytning ir intressant, iven om den begrinsade
utbredningen mellan de specifika breddgraderna talar emot en kli-
matférindringspdverkan.

Q-feber

Q-feber orsakas av en rickettsia, Coxiella burnetii och ger influen-
saliknande symtom hos minniska, ofta med komplikationer som
lunginflammation och gulsot. Mer sillsynt kan hjirtklaffarna an-
gripas. Férekommer 6ver hela virlden. Hos fir och get kan infek-
tion orsaka missfall, annars infekteras vanligen djur subkliniskt.
Mainga djur, som néotkreatur, fir, getter, katter, diverse smignagare,
faglar, 16ss och fistingar, utgor reservoarer. Smitta utséndras med
avféring och kroppsvitskor. En infektion kan férvintas finnas kvar
linge i en population dven om inga kliniska fall noterats. Vidare si
ir organismen mycket ldnglivad i miljon. Smittéverféring dr oftast
luftburen (aerosol), i omrdden som foérorenats av placentavivnad,
fostervitskor och exkrementer frin infekterade djur. Antal rap-
porterade fall visar endast toppen av pyramiden (figur 1.4). Infek-
tionsdosen ir mycket l8g och en enstaka inandad organism kan ge
infektion. Infekterade tackor lammar vanligen normalt. Vid lam-
ning utskiljs stora mingder bakterier, vilket medfér smittrisk for
lantbrukare, veterinirer och andra personer som kommer i kontakt
med de infekterade djuren. Direkt smitta frin person till person ir
mycket sillsynt. Immuniteten efter genomgingen sjukdom ir tro-
ligen livsléng.

Forekomst i Sverige I Sverige ses sjukdom hos minniska endast
som importfall. Smittan finns dock 1 Sverige, t.ex. i vissa firbesitt-
ningar pd Gotland (Schwan et al, 1991).

Forvintad effekt av klimatférindring pd foérekomst och
spridning Smittan finns i1 Sverige och eftersom infektionsdosen ir
s& 1dg kan torrare och bldsigare somrar (risken for torka sommartid
ir bland de hogsta pd Gotland dir Q-feber ir endemisk) ev. kunna
bidra till smittspridningen (aerosolsmitta) i omriden dir infektio-
nen finns i miljén eller hos virddjur sdsom fér.
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Rift Valley-feber

Rift Valley-feber (RVF) orsakas av ett myggburet phlebovirus.
Sjukdomen férekommer idag i Afrika och ger infektion hos nét-
kreatur, fir, getter, m.fl., samt minniskor. RVF ger mycket stora
ekonomiska forluster for kottproduktionen under epizootier.
Mellan utbrotten i endemiska omriden cirkulerar RVF i Aedes
myggor dir smittan kan éverféras frdn mygghona till avkomman. I
samband med regn klicks dggen och antalet infekterade myggor
okar kraftigt. Dessa kan sedan infektera nétkreatur och direfter
kan andra stickmyggor som t.ex. Culex-arter féra smittan vidare till
andra djur och minniskor. Olika utbrott har dock olika huvud-
vektorer. RVF har dven hittats i flera arter av Culicoides, men det ir
dock oklart om dessa kan sprida smittimnet (Lane & Crosskey
1993). Smittan kan iven vara luftburen. Hos minniska ses influen-
saliknande symptom med komplikationer i form av blédningar
(hemorragisk feber), hjirninflammation, leversvikt, 6gonbesvir
och en dédlighet pd c:a 1 procent. Méjligen finns en antydd ¢kad
risk for missfall iven hos minniska (Niklasson et al. 1987). Sjuk-
domen rapporterades for forsta gdngen utanfor Afrika &r 2000 d&
den pdvisades 1 Saudiarabien och Yemen.

Forekomst i Sverige Sjukdomen férekommer ej i Sverige eller
Europa.

Forvintad effekt av klimatférindring pd foérekomst och
spridning Lig risk hos djur. Férsumbar risk hos minniska. Efter-
som RVF kan spridas med ett stort antal stickmyggor ir det moj-
ligt att RVF kan spridas till nya omriden.

Salmonellainfektion

Salmonellainfektion ir en akut diarrésjukdom som kan ge ledkom-
plikationer hos minniska. Salmonella bakterierna ir i stora delar av
virlden vanligt férekommande hos ménga olika djurslag, t.ex. nét-
kreatur, gris, honsfigel, vilda figlar och sillskapsdjur som hund,
katt, orm och skéldpadda i fingenskap. Detta ger en sekundir
kontamination av omgivande miljs. Salmonella, tillsammans med
Campylobacter, ir den internationellt sett vanligaste bakteriella
orsaken till diarré hos minniskor. Avlopp ir dirfor regelmissigt
kontaminerade med Salmonella (Sahlstrém et al. 2004). Bakterierna
kan tillvixa i flertalet livsmedel. I flertalet linder férutom Sverige,
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Finland och Norge ir det vanligt att t.ex. (rd) kyckling och dgg ir
infekterade med Salmonella. 1 Europa, férutom Norden, ir Salmo-
nella enteritidis frin dgg ett sirskilt stort problem.

Forekomst i Sverige Svenska djur och livsmedel av animaliskt
ursprung ir i princip fria frin Salmonella. Anledningen till detta ir
att Sverige liksom Norge och Finland har ett sedan linge vil funge-
rande salmonellakontrollprogram. I Sverige rapporteras c:a 4 000
human fall per &r, varav c:a 85 procent ir utlandssmittade. Normalt
rapporteras 4 till 8 livsmedelsburna utbrott per ar.

Forvintad effekt av klimatférindring pd foérekomst och
spridning Lig risk s linge Sverige bibehiller sitt goda djurhilso-
lige avseende Salmonella och fortsitter att ha en kombination av
importkontroll och god livsmedelshygien. Okar importen av sal-
monellakontaminerade livsmedel kan det férvintas ge ett 6kat antal
fall hos minniskor vid ett varmare klimat. Salmonellainfektion kan
ocksd uppstd ifall avloppsvatten férorenar dricksvatten i samband
med en versvimning.

Sorkfeber/Nefropathia epidemica/Hanta

Sorkfeber ir en virussjukdom (hantavirus) som sprids via skogs-
sork. Nira besliktade virus finns pa andra hill i virlden och kan ge
upphov till mycket allvarliga infektioner. I jimférelse med dessa ir
sorkfebern en ganska mild sjukdom. Skogssorken ir reservoar for
sorkfeberviruset och ir det enda djur som sprider sjukdomen till
minniska. Infekterade sorkar blir inte sjuka sjilva, men utséndrar
virus i saliv, urin och avféring. Smittspridning sker framférallt via
inandning av damm som férorenats av sorkars urin och aviéring.
Sorkfeber kan ge hog feber, muskelvirk och ofta svira buk- och
ryggsmirtor samt njursvikt. Dialys kan behévas. Ingen specifik
behandling finns, men i stort sett alla tillfrisknar ind8 utan kvarsta-
ende men.

Forekomst i Sverige Sorkfebern ir i princip begrinsad till
omriden norr om Dalilven, dven om enstaka fall rapporterats frin
norra Uppland och Vistmanland. Sorkfeber finns bide i Tyskland
och Danmark, och varfér det just i sédra Sverige inte finns smit-
tade sorkar dr oklart. Antalet rapporterade fall i Sverige varierar
fran &r till &r (100-500 fall), mycket beroende pd om det ir ”sorkdr”
eller ej. I Norrland ses cykliska toppar med 3—4 rs mellanrum. I
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t.ex. Visterbotten dr 1 av 6 skogssorkar infekterade med sorkfeber-
virus.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd férekomst och
spridning Dagens kunskap om sjukdomens epidemiologi ir for
begrinsad fér att en riskbedémning ska kunna goéras. Vintern
2006/2007 observerades dock en kraftig 6kning av humanfall, vilket
antas bero pd det férindrade klimatet. Vid brist pd ett skyddande
snoticke soker sorkarna skydd inomhus och kan p3 s3 sitt effektivt
sprida eventuell infektion. Klimatférindringar som gynnar ¢kad
sorkférekomst 1 kombination med regnrika héstar och vintrar d3
gnagarna kan drivas inomhus kan 6ka risken foér sorkfeber. T ett
lingre perspektiv kan dagens nordliga sorkpopulationsdynamik
komma att slitas ut och pdminna mer om sydliga och kontinentala
gnagarpopulationsménster med sma &rliga skillnader.

Stelkramp/Tetanus

Stelkramp orsakas av en sporbildande bakterie, Clostridium tetani,
som normalt finns i tarmen hos minga djur men iven 1 jord som
godslats. Sporerna kan leva ute 1 det fria i decennier. Bakterien bil-
dar ett gift (toxin) som blockerar nervimpulserna frin vissa celler i
ryggmirgen. Sjukdomen ir hos minniska en mycket allvarlig sdr-
infektion som obehandlad ofta leder till déden. Olika djur drabbas
olika hért av tetanus. Hundar utvecklar sillan symtom medan his-
tar far allvarliga symtom som ofta leder till déden. I Sverige vacci-
neras de flesta histar som f6l med booster vart 3:e ar.

Forekomst i Sverige I Sverige anmils &rligen 0-1 fall hos min-
niska per ir. Det finns ett mycket effektivt vaccin. I regel drabbas
ildre, ovaccinerade individer och smittéverféring sker t.ex. via sér,
som uppstitt 1 anslutning till tridgdrdsarbete. Flertalet svenska
histar dr vaccinerade.

Forvintad effekt av klimatférindring pd forekomst och
spridning Mycket lig risk hos minniska och djur. Smittspridning
skulle kunna tinkas vid nigon typ av katastrof dir minniskor far
skador samtidigt som man kommer i kontakt med jord/ytvatten.
D3 vaccinationstickningen ir hog i Sverige ir detta scenario inte
troligt.
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TBE/Tick-borne encephalitis/Fistingburen hjirninflammation

TBE ir en allvarlig sjukdom som orsakas av ett flavivirus och sprids
med samma fistingart som borreliainfektion men ir betydligt
mindre vanlig. Smignagare ir reservoardjur men de spelar mindre
roll f6r smittspridning in vad man tidigare ansett genom att smit-
todverforing dven kan ske direkt mellan fistingar som suger blod
pd ett virddjur (Randolph et al. 1999) eller mer sillsynt direkt frin
fistinghonan till avkomman. TBE ir pdvisat pd hund men det ir
sillsynt med klinisk sjukdom. Vaccin finns f6r minniska och blir
allt vanligare i riskomrdden. Bdde TBE och borreliainfektion har
rapporterats 6ka 1 Europa under de senaste decennierna. Denna
okning dr delvis beroende pd 6kad uppmirksamhet av sjukdo-
marna. Vissa linder, som Tjeckien, liksom omriden, som
Stockholms lin, har dock under perioder haft omfattande epidemi-
ologiska uppféljningar och registrering av TBE och dir har setts en
okande trend.

Forekomst i Sverige TBE forekommer idag 1 begrinsade omra-
den 1 mellersta och sédra delarna av landet. Hela C)stersjékusten
upp till norra Upplandskusten, inklusive skirgdrden och Aland, ir
hogriskomraden. Upp till 185 fall per &r rapporteras hos minniska.
Trenden ir stigande, férutom i Stockholmsomridet dir allt fler
personer nu har vaccinerat sig. Utbredningen av TBE virus ér troli-
gen storre dn vad som allmint anses. En nationell geografisk kart-
liggning vore dirfér onskvird antingen genom serologisk under-
sokning (antikroppar) av reservoardjur eller minniskor, eller
genom analys av andelen infekterade fistingar.

Forvintad effekt av klimatfoérindring p3 forekomst och
spridning Medelhég risk hos minniska. Férsumbar risk hos djur.
TBE-klimatscenarier f6r Europa visar pd en méjlig minskning av
TBE férekomsten i mdnga omridden (Randolph & Rogers 2000).
Uttokade entomologiska och epidemiologiska studier behovs for
att klargéra svenska forhdllande i relation till en klimatférindring.

West Nile feber/West Nile encephalitis

West Nile feber ir en influensaliknande sjukdom orsakad av ett
flavivirus (WNV) som sprids med stickmyggor, Culex pipiens,
Aedes spp och Ochlerotatus spp. Figlar utgér reservoarer och flytt-
faglar bidrar till sjukdomens utbredning. Culex myggor sprider
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virus mellan figlar medan Aedes och Ochlerotatus arterna kan
overfora virus frin figel till djur/minniska. Minniska och hist kan
insjukna 1 West Nile feber. Hos minniska kan hjirn-/hjirnhinne-
inflammation med allvarliga neurologiska komplikationer uppsta.
Histar kan uppvisa liknande symtom eller s férloper infektionen
subkliniskt. Epidemiska utbrott férekommer. Sidana epidemier
anses kopplade till en kombination av klimatfaktorer inkluderande
milda vintrar (fler figlar), torra, varma somrar (6kad koncentration
av figlar vid vattenpélar) och direfter nederbord (klickning av
myggor) (Epstein 2001, Paz 2006). Forsta gingen WNV rapporte-
rades frin Nordamerika var 1999 vid en epidemi i staden New
York. Idag patriffas viruset pd hela nordamerikanska kontinenten
utom Alaska. WNV finns sedan linge i Syd- och Centraleuropa.
Inga tendenser har setts till en 6kad spridning i regionen vilket kan
bero pd "bakgrundsimmunitet” hos den naturliga reservoaren, dvs.,
vilda figlar (Bjérn Olsen, pers. komm., 2007). West Nile virus kan
orsaka dodlighet bland vilda faglar, framféralle krikfiglar men
betydelsen for vilda figelpopulationer fir anses vara marginell.

Forekomst i Sverige Sjukdomen férekommer ej 1 Sverige.
Under ar 2006 undersoktes vid SVA 700 histar frin hela Sverige
avseende forekomst av antikroppar mot WNF. Tre histar uppvi-
sade svagt positivt resultat, vilket dven skulle kunna vara en ospeci-
fik reaktion. Konfirmering pigir (maj 2007) vid utlindskt labora-
torium. Tio potentiella vektorarter f6r WNV finns redan i landet
och ett 60-tal 1 Sverige férekommande figelarter ir potentiella
WNV reservoarer (Hesson 2007). Antikroppar har isolerats frin
flyttfaglar insamlade pi Oland, 2006. Detta visar dock bara att fig-
larna varit exponerade for WNV pd évervintringsstillen eller under
flyttningen (Bjérn Olsen, pers. komm.).

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd forekomst och
spridning Medelhég risk hos minniska och djur. Potentiella vekto-
rer och reservoarer finns redan i Sverige. Kommande klimatférind-
ring i s6dra delarna av landet (virme, torka och sedan skyfall) 6kar
risken for sjukdomsutbrott hos minniska och hist. Dock behévs
mer kunskap fér att klargdra vilka faktorer (som bakgrundsimmu-
nitet hos figlar) som idag ir himmande {6r virusspridning i landet.
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VTEC/EHEC/Enterohemorragisk E. coli infektion

VTEC (verotoxin producerande E. coli) bakterien ir spridd éver
hela virlden. Den kan ge upphov till akuta, blodiga diarréer som
hos c:a 5 procent av patienterna, framforallt barn och ildre, 6vergir
1 ett hemolytiskt-uremiskt syndrom (HUS) med njursvikt, koagu-
lations- och blédningsrubbningar. Aven neurologiska symtom kan
férekomma. Siffran varierar mycket frin utbrott till utbrott. Anti-
biotikabehandling har ingen effekt mot HUS. Notkreatur ir
huvudreservoar fér VIEC men idven andra djur kan fungera som
reservoarer. Det ir visat att utséndringen av VTEC frdn notkreatur
okar under sommarménaderna samtldlgt som flest humanfall
observeras. A andra sidan renar sig fler djur frin VTEC under
sommarbete. Utbrott hos minniskor har beskr1v1ts frin minga
olika typer av aviéringskontaminerade livsmedel. Minniskor har
ocksd insjuknat efter friluftsbad i férorenat vatten eller efter att ha
druckit kontaminerat kommunalt vatten. Aven kontaktsmitta frin
person till person har férekommit liksom smitta frdn djur till min-
niska.

Forekomst i Sverige I Sverige rapporteras c:a 200 inhemska fall
bland minniskor varje 8r, varav cirka hilften ir orsakade av VTEC
O157. VTEC O157 finns i 10 procent av svenska nétkreatursbe-
sittningar, men 1 Skdne och Halland i sd hog frekvens som 23 pro-
cent (Eriksson et al. 2005). En undersékning frdn 2005 visade att 3
procent av slaktade nétkreatur var infekterade med VTEC O157.
Det ir oklart om frekvensen i Sverige skiljer sig frin sydligare
europeiska linder eftersom adekvata jimférbara studier saknas.

Forvintad effekt av klimatfoérindring p3 forekomst och
sprldnlng Medelhég risk hos minniska. Lig risk hos djur. Sjukdo-
men uppvisar sisongsvariation men den exakta kllmatkopphngen ir
inte klarlagd. Diremot kan kraftiga regn ge en utskiljning av bakte-
rien frin mark som godslats med godsel frin infekterade djur eller
frin kontaminerade beten. Bakterien kan sedan rinna ner i vatten-
drag och smittspridning mellan besittningar kan ¢ka. Vidare kan
detta skapa problem vid bevattning av livsmedelsgrodor (se avsnitt
6.3) och vid strandbad. Bakterien kan dven tillvixa i minga typer av
livsmedel vilket kan 6ka risken fér smitta vid varmare klimat om

maten inte forvaras pd ett adekvat sitt, speciellt dd smittdosen fér
VTEC ir lig.
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Yersiniainfektion

Yersiniainfektion orsakas av bakterierna Yersinia enterocolitica eller
Y. pseudotuberculosis som ir vanliga 1 miljon och férekommer 6ver
hela virlden. Hos minniska ses mag-tarm besvir som kan vara
svira att skilja frin blindtarmsinflammation och ibland ocks3 led-
inflammation och hudutslag (knélros). Antibiotika ges endast vid
svarartad sjukdomsbild. Yersinia kan tillvixa redan vid +4°C och
kan dirfér tillvixa i livsmedel som kylférvaras, t.ex. 1 vacuumfor-
packat griskott. Smittan utséndras med avfdringen. Smittvigarna dr
ej helt klarlagda, men spridning sker sannolikt via kontaminerade
livsmedel eller férorenat vatten. Svin ir huvudreservoar fér smittan,
men insjuknar inte sjilva. Bakterien kan dven f6rekomma hos andra
djurslag sdsom hund, hare, rddjur och figel.

Forekomst i Sverige Drygt 600 fall pd minniska rapporteras
varje &r varav merparten ir smittade 1 Sverige.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd férekomst och
spridning Dagens kunskap om sjukdomens epidemiologi ir for
begrinsad fér att en riskbedémning ska kunna géras. Dock finns
trolig koppling till 6versvimning. Smittspridning skulle d& ske
genom att avlopp kontaminerar dricksvatten, eller via avféring frin
t.ex. utegdende grisar (bevattningssmitta).

8.3 Infektioner som drabbar enbart djur
Afrikansk histpest

Afrikansk histpest ir en virussjukdom (Orbivirus, familj Rbeoviri-
dae, nira besliktat med bluetonguevirus) som ger upphov till all-
varlig sjukdom hos histdjur (hist, zebra, dsna och korsningar dir-
emellan). Allvarliga cirkulationsrubbningar, feber och hog dédlig-
het ses, dven om vissa djur enbart fir feber och kan tillfriskna.
Asnor och zebror fir mildare symtom eller kan utgdra symtomlésa
smittbdrare. Smittan sprids enbart via vektorer, frimst svidknott,
Culicoides spp, framforallt C. imicola. Vektorn kan uppritthilla
smittan i ett omrdde. I linder dir smittan férekommer méste histar
vaccineras regelbundet for att skyddas mot sjukdom och vaccin-
stammarna héllas aktuella.

Forekomst i Sverige Sjukdomen ir aldrig pédvisad 1 Sverige.
Smittan finns i Afrika och har periodvis férekommit i Spanien och
Portugal samt i Mellanéstern.
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Forvintad effekt av klimatforindring pd férekomst och
spridning Lig risk: For nirvarande ingen risk men klimatférind-
ringar som paverkar utbredningen av Culicoides-arter (se ocksd
bluetongue) kan eventuellt bidra till spridning av smittan till nya
omriden.

Bluetongue

Bluetongue orsakas av ett orbivirus som sprids med svidknott och
som ger upphov till allvarlig sjukdom frimst hos fr. Cirkulations-
rubbningar, slemhinneskador, feber och kastningar ir ndgra av
symtomen. Aven nétkreatur och andra idisslare kan infekteras,
men vanligen med lindrigare symtom. Vektorer dr frimst Culicoi-
des imicola, C. obsoletus samt C. pulicaris men flera andra Culicoi-
des-arter tros kunna sprida smittan. Sjukdomen finns endemiskt 1
Medelhavsomrddet. I omrdden dir smittan férekommer krivs
regelbunden vaccinering for att férhindra allvarliga sjukdomsut-
brott. Under hésten 2006 spreds bluetongue till mer in 2000
besittningar i Nederlinderna, Belgien, Luxemburg, och Tyskland.
Detta ir de nordligaste utbrotten av sjukdomen hittills. Sivil en ny
virusstam pévisades som en ny vektor, dvs., en art av svidknott som
tidigare inte férekommit som smittspridare.

Forekomst i Sverige Sjukdomen ir aldrig pavisad i1 Sverige.

Forvintad effekt av klimatforindring p3 forekomst och
spridning Hég risk. Klimatférindringar som piverkar utbred-
ningen av Culicoides arter forvintas bidra till spridning av smitta
till nya omrdden. Svidknott férekommer i hela Skandinavien och
deras utbredning och artsammansittning ska borja att kartliggas i
Sverige (Chirico, SMI, 2007).

Monocytir ehrlichios

Monocytir ehrlichios orsakas av Ebrlichia canis, en rickettsie bak-
terie. Hundar infekteras genom bett frin infekterad brun hundfis-
ting, Rhipicephalus sanguineus. Fistingen forekommer idag i
Europa upp till 50:e breddgraden.

Forekomst i Sverige Monocytir ehrlichios ir, till skillnad frén
anaplasmos (som tidigare kallades granulocytir ehrlichios), inte en
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inhemsk sjukdom men ir vanligt férekommande i stora delar av
virlden inklusive i Sydeuropa.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pd férekomst och
spridning Mycket l8g risk. Denna vektor kan komma att etablera
sig 1 Sverige vid ett varmare klimat.

Ekvin infektids anemi

Infektiés anemi (smittsam blodbrist) dr en allvarlig och minga
ginger dédlig virussjukdom som drabbar histar. Sjukdomen sprids
med bromsar (Tabanidae) (Lane & Crosskey, 1993). Under 2006
har sjukdomen pévisats i England, Irland, Schweiz och Tyskland.
Aven Frankrike, Grekland, Osterrike, Litauen och Ukraina har
drabbats under de senaste fem &ren. Sannolikt har det 6kande
internationella resandet med histar bidragit till sjukdomens sprid-
ning.

Forekomst i Sverige Sjukdomen har inte pavisats 1 Sverige.

Forviantad effekt av klimatfoérindring pd férekomst och
spridning Dagens kunskap om sjukdomens epidemiologi ir fér
begrinsad for att en riskbeddmning ska kunna goras.

Frasbrand

En bakteriesjukdom (Clostridium chauveor) som drabbar idisslare,
frimst nétkreatur. Frasbrand ger upphov till akut dédlig sjukdom
med feber och lokala muskelsvullnader eller plétsliga dodsfall utan
foregdende symtom. Bakterierna bildar mycket resistenta sporer
som overlever linge i marken. Overlevnaden piverkas bl.a. av jord-
art och klimat. I smittade omriden kan infektionen vissa ir ge hog
dédlighet, frimst bland unga betesdjur. Vaccination skyddar, men
miste utféras regelbundet. Djur smittas foretridesvis nir de betar
pd kontaminerad mark, men kan ocks3 {3 i sig sporer via kontami-
nerat ensilage. Sporerna kan ligga vilande 1 muskulatur eller lever.
Bakterierna kan 6vergd i aktiv form di djuret férsvagas som vid
dveranstringning, trauma, selenbrist eller mycket snabb tillvixt hos
djuret. Unga snabbvixande djur ir dirfér sirskilt utsatta.
Forekomst i Sverige Smittan férekommer idag endast 1 vissa
omriden i sédra delen av landet, frimst Olandsregionen och Skine.
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Varfér smittan blir endemisk i vissa omriden ir inte kint men olika
markfaktorer, som pH har betydelse.

Forvintad effekt av klimatforindring p3 forekomst och
spridning Lig risk. Under extrema torrperioder eller perioder av
rikligt regnande 6kar risken att begravda sporer kommer upp till
markytan.

Paratuberkulos

Kroniskt férlépande bakteriell (Mycobacterium paratuberculosis)
tarmsjukdom som frimst drabbar idisslare. Ger upphov till lingsam
avmagring och intermittenta diarréer utan feber och leder s& sma-
ningom till déden. Sjukdomen férorsakar bide produktionstorlus-
ter och djurlidande 1 drabbade besittningar och idr nist intill omoj-
lig att bekdimpa 1 en besittning utan att slakta alla djuren. Spekula-
tioner kring ett ev. samband med Crohn’s sjukdom hos minniska
har trots mingdrig forskning inte kunna beliggas. Smittvigen ir
fekal-oral och bakterierna sprids frimst via gédsel frin infekterade
djur. Smitta via kontaminerad stallmiljs, spenar eller mjélk ses som
den huvudsakliga orsaken till spridning inom en besittning, fram-
forallt frén ko till kalv. Spridning via kontaminerad betesmark har
ocksd pdvisats. Bakterierna ir mycket motstindskraftiga 1 miljén
och kan 6verleva mdnader—ar ute 1 marken. Flera &rs karenstid har i
Sverige praktiserats innan friska idisslare far slippas pd beten dir
infekterade djur férekommit. Overlevnaden piverkas bl.a. av jord-
art och klimat.

Forekomst i Sverige Sverige har ett virldsunikt lige med doku-
menterat l3g férekomst av smittan. P4 grund av otillrickliga test-
metoder kan dock inte fullstindig frihet sikerstillas i ndgot land.
Nyintroduktion till Sverige via importerade kottdjur férorsakade
ett mingdrigt och komplext smittspdrningsarbete och utslaktning
av manga smittade besittningar under 1990-talet.

Forvintad effekt av klimatfoérindring p3 forekomst och
spridning Mycket 1ig risk. Okade fléden, ras och skred kan oka
bakterieférekomsten vid markytan medan varmare, torrare somrar
skulle kunna minska bakteriens éverlevnad.
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Usutu virus

Usutu ir ett flavivirus som sprids med stickmyggor (Aedes spp,
Culex spp, Mansonia spp) och orsakar dédlig sjukdom hos vissa
figelarter. Symtomen beror pd férstorelse (nekros) av inre organ
som lever, mjilte, hjirta samt ryggmirg. Tidigare férekom sjukdo-
men enbart i tropiska och subtropiska Afrika men finns sedan 2001
i Osterrike, frimst runt Wien (Weissenbock et al 2003). Antikrop-
par har dven pdvisats pd figlar i Storbritanien. Orsaken till den 4dnd-
rade liksom den begrinsade utbredningen ir okind. Dédlighet har
noterats bland vilda figlar, framforallt koltrast under juli till sep-
tember. Dodligheten har gdtt ner kraftigt under 2004 och 2005,
vilket sannolikt beror pd uppbyggnad av immunitet ibland tit-
tingar. Tamfdglar som héns och giss drabbas i stort sett inte.

Forekomst i Sverige Har inte pévisats.

Forvintad effekt av klimatférindring pd forekomst och
spridning Mycket lig risk. Arbovirus och deras vektorer hor till de
arter vars utbredningsomrdden kan komma att férskjutas norrut av
en klimatférindring.

8.4 Toxinforgiftningar
Algtoxinforgiftning/Bligrona alger/Cyanobakterier

Algtoxinférgiftning utldses av gifter, toxiner, som frigérs frin alger
vid nedbrytning och algblomning. I Sverige orsakas flertalet alg-
blomningar 1 s6t- och brickt vatten av bligrona alger, s.k. cyano-
bakterier. Blomningen kan ske vid vattentemperaturer mellan 15—
23°C och oftast 1 évergdédda/niringsrika vatten. Normalt noteras
algblomningen genom kraftiga firgférindringar pd vattnet, med
lukt och smakférindringar. Toxinpdverkan hos minniska kan ses
efter badning samt intag av vatten fr@n sjéar med algblomning.
Djur (vilt, kor, hundar m.fl.) kan bli sjuka, dédsfall f6rekommer,
om de dricker av vatten med algblomning. Tre typer av toxin ses i
sdtvatten: nervtoxin som kan pdverka nervimpulserna till and-
ningen, levertoxin som kan ge leverpdverkan och tarmtoxin som
kan ge mag- och tarmsymtom.

Forekomst i Sverige Atminstone itta toxinbildande typer av
bligréna alger/cyanobakterier férekommer i Sverige.

Forvintad effekt av klimatfoérindring pi férekomst och
spridning: Medelhog risk hos minniska och djur. Varmare tempe-
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raturer kan oka risken fér algblomning i niringsrika vatten. Okad
nederbérd och éversvimningar leder generellt till 6kat tillfléde av
niringsimnen till vatten.

Botulism

Botulism ir en férgiftning som orsakas av ett bakterietoxin som
kan ge mycket allvarliga effekter bl.a. férlamningar i andningsmus-
kulaturen hos bdde minniskor och djur. Clostridium botulinum ir
en 1 jord, djurexkrementer och bottenslam vanligt, férekommande
sporbildande, anaerob bakterie. Férutom smitta frin felaktigt
beredda livsmedel kan smitta spridas via ensilage till histar och
idisslare. Vaccination av histar dr relativt vanligt. Hos faglar ses
sommartid normalt lokala utbrott av botulism 1 grunda vattensam-
lingar framférallt bland dnder och vadare. Okade sommartempera-
turer och extremvider med snabbt skiftande vattenstdnd kan leda
till fler och stérre botulismutbrott bland figlar. Det ir olika tox-
intyper som ir aktuella f6r figel respektive minniska.

Forekomst i Sverige Sjukdomen finns 6ver hela virlden men ir
numera mycket sillsynt hos minniska 1 Sverige. Bland histar och
idisslare forekommer dédsfall drligen. Under 2000-2004 sigs en
okad dodlighet bland sjofigel lings den svenska Ostersjokusten
och vid stérre insjdar. Utbredningen och omfattningen av "figel-
déden” dr dock svdr att forklara enbart med botulism eftersom
detta normalt ger lokala utbrott.

Forvintad effekt av klimatfoérindring p3 forekomst och
spridning Mycket l3g risk fér minniska. I livsmedel finns en
potentiell risk vid felaktig tillredning, hantering eller f6rvaring. Vid
hoégre temperaturer kan det behéva stillas hogre krav pd adekvat
kylférvaring framforallt av vakuumférpackade livsmedel. T foder ir
botulismproblemen 1 praktiken begrinsade till ensilage, inplastat
vallfoder, gastitt lagrat spannmdl och ria kottprodukter till sill-
skapsdjur som t.ex. BARF (Biologically Appropriate Raw Food)
och pilsdjursfoder. En hojd temperatur, 6kande temperaturfluktu-
ationer som okar risken for kondensbildning i lagringsutrymmen
(silor, inplastade balar etc.) och dkande luftfuktighet gynnar spor-
dverlevnad, groning, tillvixt och toxinbildning f6r C. botulinum.
Toxinbildning hos C. botulinum typ B (den typ som brukar fore-
komma hos histar) sker vid 20°C om vattenaktiviteten ir 0,97
(Mitcherlich & Marth 1984). C. botulinum typ E forekommer
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naturligt i sediment och 1 tarm hos fisk. Dédlighet som har kunnat
hinforas till clostridier har dven rapporterats pd fisk frdn grunda
insjéar under perioder med hog vattentemperatur. Aven andra ana-
erober som kan fungera som fiskpatogener (t.ex. Eubacterium
tarantellae m.fl.) kan komma att 6ka i omfattning i samband med
en Okande vattentemperatur och en dirmed sammanhingande
minskning av tillgingligt syre i1 bottnar. En 6kande vattentempe-
ratur kommer dirfor troligen att innebira 6kade problem av denna
bakteriegrupp foér vattenbruk och vildlevande populationer. Dir-
med 6kar ocksd risken for dverféring till livsmedel och minniska
(Bentham & Langford 1995, Hyytii et al. 1998).

Bacillus cereus

Bacillus cereus ir en i miljon allmint férekommande sporbildande
och toxinbildande bakterie. Bakterien ir en relativt vanlig matfor-
giftningsbakterie som orsakar diarré och/eller krikningar. B. cereus
forekommer inte s sillan i torra livsmedelsprodukter, t.ex. torra
soppor, vaniljkrim, ris m.m. Sjukdomsutbrott beror ofta pd att ett
fororenat livsmedel efter tillagning férvarats for linge vid s& hog
temperatur att bakterierna kunnat tillvixa och bilda toxin. Det
finns tvi typer av enterotoxin, ett virmetdligt och ett virmekins-
ligt. Det virmetdliga toxinet (“kriktoxinet”) orsakar framférallt
krikningar. Det ir i forsta hand ris och risritter som ir aktuella.
Genom sin sporbildande f6rmdga 6verlever bakterien kokning. Vid
for lingsam nedkylning, eller om maten fir std for linge i rums-
temperatur eller pd for svag varmhillning, kan bakterien tillvixa
och bilda toxin. Det virmekinsliga toxinet (*diarrétoxinet”) kan ge
upphov till diarréer och orsakar ofta utbrott via t.ex. kott, gron-
saksritter och desserter.

Forekomst i Sverige Matforgiftningsutbrott rapporteras konti-
nuerligt.

Forvintad effekt av klimatférindring pd forekomst och
spridning Vid varmare klimat kan det bli ytterligare problem med
nedkylning och fler utbrott kan da férvintas.
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Clostridium perfringens

Clostridium perfringens ir en anaerob sporbildande bakterie som
normalt finns i jord, pd gronsaker och i tarmen hos minga djur
inklusive minniska. Den ir en vanlig matférgiftningsbakterie
(symptom kolik, diarré, buksmirtor) och toxinet bildas i tarmen
nir bakterien &vergdr till sporform. Bakterien férokar sig snabbt,
den har under goda férhéllanden en delningstid i mat pd 12 minu-
ter. Den typiska matritten vid matférgiftning med C. perfringens ir
ndgon typ av ldngkok som gors i stor mingd, t.ex. kalops, chili con
carne, kokt lax. Maten fir efter tillagning svalna i rumstemperatur
eller 1 ett for stort kirl, s§ att avsvalningen tar fér ldng tid. Sporer
som Sverlevt kokningen kan d& vixa ut igen. Sporerna stimuleras av
den hoga temperaturen, dessutom har andra bakterier détt och C.
perfringens kan tillvixa utan konkurrens. Infektionsdosen ir hog,
c:a 100 000 bakterier per gram mat krivs for att sjukdom ska upp-
std.

Forekomst i Sverige Matforgiftningsutbrott rapporteras konti-
nuerligt.

Forvintad effekt av klimatférindring pd foérekomst och
spridning Vid varmare klimat kan det bli ytterligare problem med
nedkylning och fler utbrott kan di férvintas.

Histaminforgiftning, scombrotoxisk fiskforgiftning

Sjukdomen orsakas av ett bakteriegift som bildats 1 felaktigt férva-
rad eller tillredd fisk, som makrill, tonfisk, bonito. Histaminfor-
giftning har dven rapporterats efter foértiring av andra livsmedel
med héga halter av histamin, t.ex. vissa hirda ostar. Sjukdoms-
symtomen kommer mycket snabbt med hettande, stickande kinsla,
kraftig huvudvirk, intensiv rodnad, frimst i ansiktet och hjirt-
klappning. Symtomen gir vanligen ¢ver inom ndgra timmar. Fisk-
kottet blir toxiskt p.g.a. felaktig férvaring/tillredning.

Forekomst i Sverige Matférgiftningsutbrott férekommer
sikert betydligt oftare dn de rapporteras, d4 symptomen ir relativt
snabbt dvergiende.

Forvintad effekt av klimatfoérindring p3 forekomst och
spridning. Vid varmare klimat kan bakterietillvixten g& snabbare
om livsmedlet férvaras pd fel sitt.
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Ett flertal toxinférgiftningar med en marin koppling férekommer
runtom 1 virlden, som Ciguatera fiskférgiftning, neurologisk skal-
djursférgiftning, DSP/Diarré toxin, och PSP/Paralytisk skaldjurs
forgiftning. Mer kunskap behévs for att bedéma dessas eventuella
koppling till en svensk klimatférindring.
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9 Ordlista

Anaerob bakterie
Artropod

Dead-end hosts

El Nitio

Epidemi
Epidemiologi

Epizoot1
Faeces

Fekal spridning
Fjiderfd

Incidens
Inhemsk smitta
Kontaminerad
Morbiditet
Mortalitet
Prevalens
Reservoardjur

Rickettsia, protozo
Sensibilisering

Subklinisk infektion
Toxin

Transovariell
overforing

Utbrott

Vektorburen infektion

Virddjur
Zoonos
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Tillvixer endast i syrefri miljo

Leddjur, bestdr bl.a. av insekter och spin-
deldjur (dir kvalster och fistingar ingr)
Arter som kan bli infekterade men som
inte kan f6ra en smitta vidare
Aterkommande klimatfenomen som for-
stirker torkperioder och éversvimningar
i olika regioner

Fler fall in forvintat

Liran om hur smittsamma sjukdomar
sprids

Utbrott av djursjukdom

Avforing

Spridning via avféring

Figlar som hills f6r livsmedelsproduk-
tion eller avel

Antal fall per 100 000 invénare

Smittad inom landet
Nedsmittad/férorenad

Sjuktal, sjuklighet

Dédstal, dodlighet

Forekomst

Smittreservoar, dvs., infektionen upp-
ritthdlls i ett geografiskt omrdde genom
att infekterade arter vistas dir

Encellig organism, s.k. urdjur

Den process som leder till en allergi
Infektion som foérldper utan sjukdoms-
symtom

Bakterieproducerat gift

Smittan passerar direkt frin honan till
avkomman

Minst 2 fall som insjuknat med samma
sjukdom

Infektion som sprids frin en infekterad
individ till en annan (djur/minniska)
genom t.ex. en artropod (som insekt,
fisting) eller annan art (smignagare)
Djur som en parasit livnir sig pd
Sjukdom som férekommer hos bide djur
och minniska
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Anpassningsatgarder i andra lander

Enligt kommittédirektivet skall utredningen beakta motsvarande
arbete och beskriva hur ndgra med Sverige jimférbara linder, t.ex.
Norge, Finland och Osterrike, behandlar frigan om sambhillets
sdrbarhet och forebyggande dtgirder samt férekomsten av statliga
bidrag till sddana dtgirder. Vidare skall utredaren félja det arbete
som pdgdr inom FN och EU nir det giller f6rebyggande tgirder
och anpassning till effekter av klimatférindringar.

Klimat- och sirbarhetsutredningen tolkar detta som att vi ska
belysa hur andra linder hanterar utredningens frigor. I férsta hand
giller detta den 6vergripande frigan d.v.s. att kartligga samhillets
sdrbarhet och beredskap for extrema viderhidndelser och lingsiktiga
klimatférindringar samt bedéma behovet av anpassning till ett
forindrat klimat for olika sektorer i samhillet. Vi bor ocksd belysa
hur linderna hanterar de specifika uppgifter som ges under
rubriken Uppdraget i direktivet.

I korthet handlar det om tvi delar, dels beskrivningen av
effekter av klimatférindringar och eventuella anpassningsdtgirder i
samband med detta. Den andra delen handlar om sirbarhet och
beredskap f6r extrema viderhindelser.

Féljande tas upp i varje landanalys:

1. Eventuellt férekommande klimatanpassningsstrategier, dtgirds-
forslag och den allminna klimatanpassningspolitiken

2. Effekter av klimatférindringar och anpassningsitgirder sektors-
vis

3. Forskningssatsningar, program och synteser mm

4. Ansvars- och organisationsfrigor fér extrema viderhindelser,
fordelningen mellan lokalt, regionalt och nationellt ansvar,
regelverk och lagstiftning

5. Finansieringsformer for stod vid extrema viderhindelser, spe-
ciellt med avseende pd statliga, insatser, inklusive bidragssystem
och forsikringsskydd (egendoms- samt i viss min skordeskade-
skydd).

6. Atgirder som har vidtagits till dags dato f6r att minska sirbar-
heten, planerade férindringar f6r att minska sdrbarheten

Urvalet ir av linder dr gjort med hinsyn tll vilka linder som kan
anses vara jimférbara med Sverige, dels utifrin geografiska-,
socioekonomiska- och klimataspekter men dven med hinsyn till
vilken ambitionsnivd man har med sitt klimatanpassningsarbete.

11
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Utredningen har anvint sig av linders klimatanpassnings-
strategier, i den main sddana existerar, rapporter frin Sveriges
utlandsmyndigheter, rapporter frdin EEA och OECD samt de
nationalrapporter som limnats in till FN:s klimatkonvention
UNFCCC f{6r att besvara frigorna om klimatférindringar och
eventuella anpassningsitgirder.

Utredningen har anvint sig av rapporter frdn Sveriges utlands-
myndigheter, information publicerad pd departements och/eller
myndigheters och/eller andra organisationer hemsidor, eller
utgivna publikationer, for att besvara frigorna om lindernas
katastrofberedskap och eventuellt férebyggande arbete mot
extrema viderhindelser.

Utredningen har i huvudsak anvint sig av rapporter frin Comité
Européen des Assurances, Association of British Insurers |,
Government Accountability Office fér att besvara frigan om
linders forsikringsskydd.

Klimat- och sirbarhetsutredningens internationella jimférelse
gor inte ansprak pd att vara en uttdémmande analys utan ska snarare
ses som en oOverskddlig analys av vad utvalda linder gor pa
klimatanpassningsomradet.
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1 Danmark

1 Generella anpassningsstrategier och atgardsforslag

Klimatférindringarnas forvintade effekter pd det danska samhillet
har utretts och utvirderats ett antal gdnger sedan 1988, senast i the
Danish EPA report of 2004: Adapting to Climate Change. Den
generella slutsatsen dr att Danmark kommer inte att drabbas
sirskilt hdrt av klimatférindringarna, om man utgdr frin de
moderata klimatscenarierna, och att passande ad hoc dtgirder ir
tillrickliga for att skydda samhillet. T oktober 2005 si initierade
den danska staten foérberedelse fér att mota de primira effekterna
av klimatférindringarna. Syftet dr att med utgingspunkt i tre
mojliga framtida klimatscenarier skapa en katalog dir man listar
férmodade konsekvenser och hur man beméter dessa.

Man har dnnu inte genomfért ndgon systematisk utvirdering av
formodade  sekundira effekter, exempelvis hur turism,
klimatflyktingar, jordbrukspriser/subsidier eller vindturbinexpor-
ten, kommer att paverkas av khmatforandrmgarna Enligt uppskatt—
ningar kan man dock férvinta sig att en liten dppen exportorien-
terad ekonomi som Danmark, 1 hégre grad kommer att paverkas av
dessa sekundira effekter dn av de primira.

Inrittandet av Beredskapsstyrelsen (motsvarande SRV och
KBM), och inférandet av dess &rliga rapportering om nationella
sdrbarhet, kan ses som en del i ledet av skapandet av en anpass-
ningsstrategi.

2 Effekter av klimatférandringar och
anpassningsatgarder sektorsvis

Danmark anser sig vara vil forberett for ett forindrat klimat tack
vare en ldng tradition av lagstiftning, vilken begrinsar bebyggelse 1
floddalar, lings med kusten och i skogsmark. Jordbruket har vil
utvecklade avrinningssystem och konstbevattningen fungerar vil
under torrperioder. Allminheten ir dven vil medveten om riskerna
fér extrema viderhindelser och man har vil fungerande
varningssystem.

DMI (Danish Meteorological Institute) foérvintar sig att
medeltemperaturen kommer att stiga med 3-5°C, beroende pi
vilket utslippsscenario man utgdr ifrin. En hogre medeltemperatur

13

Bilaga B 35



Bilaga B 35

SOU 2007:60

kommer att innebira att antalet dagar med frost eller sné blir firre.
Nederborden férvintas 6ka med 10-40 % under vinter sisongen
medan sommarnederbérden kommer att minska 10-25 %. Neder-
borden férvintas bli mer koncentrerad, dvs. man kommer fi
perioder med intensiv nederbérd vilket sedan kommer att avlgsas
av torrare perioder, sirskilt under host och sommar. Man férvintar
sig vidare en okad frekvens av vistliga vindar och antalet stormar
forvintas 6ka. Havsnivdn lings med Danmarks vistkust kan 6ka
med upp till 0,3 meter i framtiden till f6ljd av en starkare vind och
d3 riknar man inte in den férvintade generella globala havs-
nivdhojningen (enligt IPCC 2001 issmiltning samt termisk expan-
sion av vatten) med 0,1-0,9 meter.

2.1 Jordbruk

Jordbruket i Danmark férvintas generellt gynnas av klimatférind-
ringarna. Man har méjlighet att snabbt stilla om produktionen
efter nya omstindigheter genom att byta gréda. EU regleringar har
inneburit en férskjutning av jordbruksproduktionen frin mjslk-
produkter mot grisproduktion, klimatférindringarna férvintas
accentuera denna utveckling. EU CAP forvintas spela stor roll for
den framtida utvecklingen inom jordbruket. Under den extrema
virmebéljan 2003 minskade jordbruksproduktionen i Frankrike,
Spanien och Tyskland med cirka 30 %, samtidigt si drabbas inte
jordbruksniringen generellt d& minskat utbud ledde till hégre pris
vilket kompenserade produktionsbortfallet. Danmark riknar med
att dess gynnsamma geopolitiska lige kommer att innebira 6verlag
positiva effekter pd jordbrukssektorn. Hogre temperaturer och
okad fuktighet kan dock innebira en 6kad risk f6r vixtsjukdomar,
vilket kan innebira en ¢kad anvindning av bekimpningsmedel. En
okad produktion kan samtidigt innebira en 6kad efterfrigan pd
niringsmedel. Den hégre koncentrationen av bekimpningsmedel
samt niringsmedel kan, i kombination med den férvintade dkade
nederbérden och dirmed 6kade avrinningen, innebira 6kad risk f6r
féroreningar.
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2.2 Skogsbruk

Klimatférindringar, exempelvis férindringar vad giller temperatur,
nederbérd och vind, kommer att pdverka flora och fauna. Skogs-
bestindens relativt 1anga livscykel (80-100 &r) och dess begrinsade
forméga till att anpassa sig pd kort sikt kommer att innebira att
skogssektorn kommer drabbas av problem. Vid en moderat klimat-
férindring s§ kommer en majoritet av de existerande tridslagen att
fortleva, ett undantag kan dock vara granen (Picea Abies). Granen
har redan visat sig kinslig for ett varmare klimat och en ¢kad
nederbérd. Samtidigt dr granen ocksd kinslig for torka d& dess
rotter inte ndr sirskilt [dngt ner 1 jorden, vilket begrinsar dess
vattenupptagningsférmiga. Granens stora utbredningsomride,
28 % av vegetationsomradet, innebira att en klimatférindring kan
f allvarliga konsekvenser f6r den danska skogssammansittningen.
Hogre temperaturer och 6kad fuktighet kan innebira en 6kad risk
for vixtsjukdomar. A ena sidan kan en hégre koncentration av
koldioxid i luften samt en lingre vixtperiod innebir en dkad skogs-
produktion, 4 andra sidan kan de varmare och torrare somrarna
innebir en simre tillvixt. Man har utarbetat ett National Forest
Programme, the Forest Act, vilken arbetar for att skogssektorn ska
bli mer robust och mer anpassningsbar till ett forindrat klimat. Det
nationella mélet ir att skogsarealen ska 6ka och utgéra 25 % av
ytan inom loppet av en tridgeneration (80—100 &r).

2.3  Naturens mangfald

Generellt forvintas en klimatférindring innebira en stérre bio-
diversifiering. Manga arter i floran och faunan har grinsen till sitt
naturliga utbredningsomrdde i Danmarks niromride, varfor en viss
forskjutning norrut av vissa arter kan bli f6ljden av en klimatfor-
indring. Vissa odnskade skadedjur, exempelvis Coloradoskal-
baggen och den iberiska snigeln, kan tinkas immigrera vid ett
varmare klimat. Man driver i dagsliget ett interdisciplinirt forsk-
ningsprogram, CONWOY, vilket ska utreda hur de marina mil-
joerna kommer att pdverkas av klimatférindringarna. CLIMAITE
ir namnet pd ett danskt forskningscenter vilket ska belysa hur de
biologiska processerna och ekosystemen paverkas, ifall klimatet
férandras.
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2.4 Kusterna

Kusterna riskerar att utsittas for bide hogre havsnivier, vilket ger
storre erosionskador, samt 6kad avrinning vilket ocksa tir pa kust-
linjerna. Danmark har Kustskydd som prioriterat samhillsproblem
och man har utvecklat en nationell strategi f6r att komma tillritta
med detta problem. En sirskild myndighet, Kustinspektoratet, har
ansvar {6r Kustskyddet. Den nationella strategin gir ut pd att vissa
kuststrickor skall skyddas genom att man faststiller ett mil/grins
fér hur manga meter man tilliter strandlinjen retirera, pd andra
kuststrickor tilldts inte strandlinjen retirera alls, och slutligen finns
de kuststrickor dir man tilliter en naturlig erosion. Sammanlagt 1
800 km kust skyddas i dagsliget av diken (hévder) eller andra fasta
installationer. Man forsoker dock att fringd denna metod och
anvinda sig mer av kustfordring (beach nourishment), dir man
kompensatoriskt pumpar in sand nira strandlinjen. Danish Board
of Technology arbetar med att hitta flera tekniska 16sningar pd
problemet och man hoppas pd att kunna utveckla metoder for att 1
mojligaste mdn folja den naturliga kustutvecklingen. Ett sirskilt
problem uppstdr nir man foérsoker skydda kustbebyggelse nira
flodmynningar frdn att dversvimmas. Att bygga diken ir ingen
lingsiktig l6sning d& detta endast férskjuter versvimningsproble-
matiken nir man hindrar flodvatten frn att fritt rinna ut i havet.
En lingsiktig 16sning skulle innebira att man behéver terskapa
naturliga floddalar uppstroms indt landet, d8 man maiste tillita
floderna att 6versvimma for att dirmed minska pafrestningarna vid
mynningarna. Detta skulle delvis kunna finansieras av EU:s
jordbruksstdd, vilket bland annat riktas mot att gora floddalar mer
multifunktionella. Danmark ir om ndédvindigt berett att bevara
kustlinjerna om nédvindigt pd bekostnad av jordbruket.

2.5 Energi

Overhuvudtaget forvintas energibehovet att minska till f61jd av att
temperaturhdjningen kommer att innebira ett minskat uppvirm-
ningsbehov. Den pdgiende 6vergdngen frin fossila brinslen, inklu-
sive gas och olja frdn Nordsjon, till olika férnybara energikillor
kommer att géra Danmark med klimatberoende, di de senare
energikillorna ir mer kinsliga fér klimatférindringar. Den 6kade
nederbérden forvintas o6ka vattenkraftproduktionen i &vriga
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Norden, vilket dven kommer att 6ka utbudet pd den danska
elmarknaden. Det framtida klimatet férvintas dock vara mer insta-
bilt varfér det dr svirt att uppskatta hur pass mycket vatten-
kraftproduktionen kommer att &ka. Biobrinsleproduktionen
kommer ocksd att pdverkas d& denna ir avhingig granbestindet,
vilket férmodligen kommer att minska till {5ljd av klimatférind-
ringarna och en hogre frekvens av extrema viderhindelser (sirskilt
stormar).

2.6 Vattenresurser

Danmark kan férvinta sig en 6kad efterfrigan pd vatten av flera
anledningar: ett okat behov av att bevattna de urbana gron-
omridena; ett forvintat bibehillet 6verutnyttjande av grundvatten-
resurser 1 titorter kan f3 allvarligare konsekvenser dn vad som ir
fallet i dagsliget; 6kat behov av konstbevattning p& landsbygden;
konkurrerande intressen mellan jordbruk och naturliga vattendrag
kan tinkas forvirras. Den 6kade nederbérden férvintas innebira
storre grundvattentikter, hur pass mycket ir dock svirt att
berikna. Samtidigt kommer dock saltvattenintringningen att 6ka
till f6ljd av den hogre havsnivin, varfér det dr svart att avgdra om
sammanlagt blir ett storre eller mindre utbud av dricksvatten.
Saltvattenintringningen kan ocksd tinkas pdverka vattenkvalitén.
Academy of Technical Research understryker i den studie man
genomférde 2003-2004 behovet av att renovera avlopps- och
avrinningssystemen s att de dr mer funktionella f6r ett forindrat
klimat. Danish Board of Technology héll ett antal workshops 2003,
dir syftet var att upplysa allminheten om vilka lokala anpass-
ningsmdjligheter som finns vid ett scenario dir havsytan stigit med
en halv meter. Ett av de mer &verraskande resultaten var att man
kom fram till att nédvindigheten av fasta installationer som skydd
mot Oversvimningar ir begrinsad, och man nddde ett visst
konsensus kring forordandet av anpassningslésningar som bygger
pa ett hansynstagande av den naturliga férindringen av kustlinjen.
Nir man i Danmark byggde bostadsomridet Orestad tog man med
en forvintad 50 cm havsnivdhéjning nir man uppférde metro-
stationerna.
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2.7 Halsa

Under det kommande seklet kan man férvinta sig ett storre antal
fall av virmeslag, sirskilt bland ildre och sjuka, till féljd av
klimatférindringarna. Ett illustrativt exempel dr virmebéljan 2003
nere i sédra Europa, vilken orsakade 30 000 dédsfall utéver det
normala. Man kan idven férvinta sig en vanligare férekomst av
allergier till foljd av stérre pollen mingder samt en tidigare
pollensisong. Det finns dven en risk att antalet vektorburna
sjukdomar 6kar, exempelvis 6kad spridning av TBE och Borelia via
en 6kad utspridning av fistingar eller en okad spridning av
malariamyggor. Det 6kade antalet klimatflyktingar kan innebira att
nya sjukdomar, eller sjukdomar som man i dagsliget har kontroll
over, far fotfiste 1 Danmark.

3 Forskningssatsningar, program och synteser

Dansk klimatforskning 6kade frin 94 miljoner DKK 4r 1998 till
114 miljoner DKK 4r 2001. Cirka 30 % av forskningen finan-
sierades av utlindska medel. Dansk klimatforskning nddde en topp
4r 2001 och har sedan erhillit minskade anslag.

Dansk forskning pd klimatomrddet har en bred ansats och
ticker flertalet aspekter, bide naturvetenskapliga och sambhills-
vetenskapliga. Danish Meteorological Institute (DMI) bedriver
forskning dir man med hjilp av klimatmodelleringar férséker
kartligga hur framtida klimatférindringar kommer att piverka
Danmark.

National Environmental Research Institute (NERI) évervakar
klimatférindringarnas effekt pd miljén och naturen.

Man bedriver forskning om fysiska avtryck av tidigare
klimatférindringar vid Geological Survey of Denmark and Green-
land (GEUS), Képenhamn universitet (KU) och Aarhus univer-
sitet. GEUS bedriver ocksd forskning om hur glaciirerna kommer
att pédverkas. Den Geologiska avdelningen vid KU respektive
Aarhus universitet har internationellt erkind expertis nir det giller
paleoklimatologisk data, och klimatgruppen vid KU ir virldskinda
for sina iskirneborrningar.

CONWOY ir namnet pi ett interdisciplinirt forsknings-
program vilket ska utreda hur de marina miljderna kommer att
paverkas av klimatférindringarna. CLIMAITE ir namnet pd ett
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danskt forskningscenter vilket ska belysa hur de biologiska
processerna och ekosystemen pdverkas, ifall klimatet férindras.

4 Ansvarsfordelning och organisation vid extrema
vaderhandelser

Den danska strukturen for krisberedskap

Den danska strukturen for krisberedskap bestdr av sektorerna
riddningsberedskap (motsvarar vir riddningstjinst) och den civila
sektorns beredskap (motsvarar virt krishanteringssystem). Bida
sektorerna ingdr i totalférsvaret. Den 1 juli 2003 byttes det ditin-
tills gillande begreppet ”det civila beredskab” mot beteckningen
”den civila sektors beredskab” och BRS fick d3, férutom den roll
att koordinera den nationella riddningsberedskapen som man
redan innehade, ocksd uppgiften att koordinera planliggningen av
den civila sektorns beredskap (lov nr. 293). Begreppsférindringen,
liksom &verflyttandet av ansvaret till BRS och &verflyttandet av
BRS frén Inriges- og sundhedtsministeriet till Forsvarsministeriet,
markerar en férindring i den danska krishanteringsstrukturen.

I Danmark ligger ansvaret f6r samhillets beredskap hos respek-
tive myndighet (sektorsansvar). Samordningen av planeringen fér
att hantera sdvil militira som civila hot ligger under Forsvars-
departementet. Milet idr att skapa en sammanhingande beredskap
som kan forebygga, begrinsa och hantera alla slags olyckor och
katastrofer, inklusive krigs- eller terrorhandlingar i Danmark.
Forsvarsdepartementet ska koordinera utnyttjandet av samhillets
beredskapsresurser och stirka samspelet mellan de civila resurserna
(inklusive polisen som ligger under Justitiedepartementet) och de
militira resurserna. Forsvarsdepartementet har emellertid inte ritt
att ta del av andra departements planliggning och kan inte paverka
deras krisberedskapsarbete. Forsvarsdepartementet har inte heller
ndgra operativa uppgifter vid en kris.

Samverkansomrdden — Faglige koordinationsfora

Med syfte att tillforsikra konkret samordning av beredskaps-
planeringen — bdde i nationella och internationella frigor — har sex
s.k. faglige koordinationsfora bestdende av sektorer med stora
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omsesidiga beroenden inrittats. Dessa fora motsvarar pi minga
sitt de svenska samverkansomrddena och arbetar inom féljande
beredskaps- och imnesomriden:

Energi, it og tele,

Transportomrédet,

Okonomisk sikkerhed,

Indsatsberedskaber,

CBRN - spredning af og pdvirkning fra farlige (skadevoldende)
stoffer (agens) samt

e Koordination af beredskabsplanlegning og krisekommuni-
kation.

De faglige koordinationsfora, vars fokus frimst dr planering och
inte operativt ansvar, har uppgiften att skapa ett ramverk for ett
l6pande informations-, kunskaps- och erfarenhetsutbyte pa siker-
hets och beredskapsomridet, i relation till sivil nationella som
internationella aktiviteter. Utgdngspunkten f6r deltagandet i koor-
dinationsforaena ir, att myndigheterna deltar med sin sektors-
specifika kunskap och bibehiller samma ansvars- och beslutsfér-
hillanden som myndigheten p4 alla andra omréden.

Fora for krisledning och krishantering

P4 senare tid har ett antal nya krisestyringsfora, krisledningsorgan,
tillskapats 1 Danmark. I regi av statsministeriet finns Regeringens
sikkerhedsudvalg med ett antal fasta medlemmar och méjlighet att
ta in fler medlemmar efter behov. Den 20 juli 2005 triffades
udvalget for férsta gingen med anledning av de hot som framférdes
mot Danmark efter hindelserna i London den 7 juli. Under
sikkerhedsudvalget finns ett Embetsmannaudvalg som bestdr av
opolitiska departementschefer med uppgift att bereda underlag till
sikkerhedsudvalget. Under detta finns den sedan tidigare bildade
Kriseberdskabsgruppen dir avdelningschefer ingdr. Hittills har
dessa fora fungerat lite omvint eftersom den politiska nivdn ofta
triffats forst och fattat vissa beslut fast att ambetsmannagruppen
egentligen ir tinkt att rddge den politiska nivdn och férse den med
underlag.

P34 lokal nivd ansvarar kommunen fér att alla uppgifter som
kommunen har i fred ocksd kan utféras under kris eller krig.
Amterna, (ungefir motsvarande landstingen) har till uppgift att
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planera for att skadade kan behandlas dven vid kris eller krig.
Polisen koordinerar ledningen vid alla bldljusinsatser, vid vardags-
olyckor liksom vid stora olyckor och terroristattacker. P4 lokal
nivd skots detta av omrddets polischef. Vid stérre olyckor och
katastrofer dir det behévs tvirsektoriell koordination som inte den
lokala nivin miktar med pi egen hand finns pd regional nivi en
koordineringsstab som leds av chefen fér polisregionen. De
regionala staberna ir operativa och representanter frin andra
myndigheter ingdr. P4 nationell nivd ir en nationell operativ stab
under Rigspolitiet under uppbyggnad med uppgiften att bla.
koordinera insatser vid mycket stora hindelser. Ramarna fér denna
stabs verksamhet och befogenheter ir dnnu inte helt klarlagda.
Krisberedskapsgruppen, som ligger direkt under Statsministeriet
och samlar de centrala ministerierna i ett forum fér krishantering,
rider den hogsta beslutande nivin. Krisberedskapsgruppen arbetar i
en krissituation efter den nationella beredskapsplanen som inne-
haller riktlinjer f6r hur den nationella nivin ska agera i en kris.

Sarskilt betydelsefulla myndigheters roller

I den danska strukturen foér krisberedskap ingdr sektorerna
riddningsberedskap (motsvarar vir riddningstjinst) och den civila
sektorns beredskap (motsvarar virt krishanteringssystem). Bered-
skapsstyrelsen (BRS) (motsvarar i princip KBM och SRV) har
rollen att koordinera den nationella riddningsberedskapen och att
koordinera planliggningen av den civila sektorns beredskap. For-
mellt sett ingdr polisen och riddningstjinsten 1 den civila sektorns
beredskap men denna pitar sig ingen 6verordnad roll 1 férhillande
till dessa sektorer.

Riddningsberedskapens mal ir att foérhindra, reducera och
dtgirda skador pi liv, egendom och milj6 till f6ljd av katastrofer,
krig eller fara for krig. De preventiva &tgirderna innefattar varning
till allminheten och planering fér evakuering och riddningsbered-
skapen ansvarar dven for kirnenergiberedskap. Vid en insats i
samband med en stor olycka, vilket inkluderar insatsen vid en
terrorhindelse, ansvarar den kommunala riddningsberedskapen for
den inledande hanteringen (s.k. nivd 1). Om en insats sd kriver kan
den lokala riddningstjinsten f& st6d frin riddningstjinsterna i
omgivande kommuner eller frin Beredskabskorpset, den statliga
riddningskdren som drivs av BRS. Statliga riddningskdren bestdr av
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virnpliktiga och dess uppgift i fred ir att stétta kommunal
riddningstjinst. I hela Danmark kan st6d ges frin 9 kommunala
”stodpunkter” och 5 statliga ”stédpunkter” (regionala centra
placerade 1 Thisted, Herning, Haderslev, Nastved, och Allinge pd
Bornholm) (s.k. nivd 2). Den statliga regionala riddningskiren ska
vidare ge stéd dels vid lingvariga miljé- och riddningsinsatser, och
dels vid insatser som kriver specialutrustning och specialutbildad
insatspersonal (s.k. nivd 3). Statliga riddningskiren utbildar ca
1400 virnpliktiga per &r som sedan ingdr i kdren.

Vid terrorattentat eller andra stora kriser ir Beredskabsstyrelsen
bemannad dygnet runt och stir i kontakt med polisen och férsvaret
(samt andra myndigheter efter behov) Den statliga riddningskdren
ir som vanligt beredd att rycka ut med nigra minuters varsel och
vid de fem statliga regionala beredskapscentrana inrittas dygnet-
runtbemannade “utryckningsvakter” frin vilka insatspersonal kan
rycka ut i samband med terrorhandlingar. Utryckningsvakten vid
varje center bestdr av tv4 insatsledare och tolv virnpliktiga férutom
pa Sjilland dir vakten bestdr av 3 insatsledare och 15 virnpliktiga.
Utover utryckningsvakten kan beredskapscentrana med kort varsel
frdn hela landet stilla upp till 450 virnpliktiga, 200 befil samt 125
frivilliga till férfogande. Dessutom har Beredskabsstyrelsen tillgdng
till tvd frivilliga insatsenheter 1 Hedehusene och Herning med 325
respektive 95 frivilliga, som kan stddja vid insatser med kort varsel.

Frén och med 2005 ger myndigheten ut en Nationell Sdrbarhets-
rapport, vilken har som madl att frimja en beredskapskultur inom
bide den offentliga och privata sfiren. I rapporten redovisar man
de mest visentliga intriffade incidenterna under féregdende &r samt
vilka dtgirder som har vidtagits. Dessutom viljer man varje &t ut ett
antal temaomriden som man fokuserar extra mycket pa. Ar 2005
var temana: varseblivning och alarmering, kommunikationsbered-
skap och risk- och sirbarhetsanalyser.

5 Finansieringsformer/Forsakringar for stod vid
extrema vaderhandelser

I Danmark uppgick vindhastigheterna till 160 kilometer per timme
(44 m/s) under stormen Anatol &r 1999 och stormen orsakade
nistan 2 miljarder euro i forsikringsersittningar. En sd stor skada
ansdgs allmint inte ens vara mojligt 1 Danmark. I en uppdaterad
virdering ir antagandet att extrema viderhindelsers maximala
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skada under en 100-4rs period i Danmark i storleksordningen cirka
2,5 miljarder euro och den maximala skadan under en 10-8rs period
ir 500 miljoner euro. Osikerheten i virderingarna ir dock bety-
dande.

Klimatférindringarna férmodas 6ka forsikringskostnaderna d
man forvintar sig ett dkande antal kraftiga stormar och stérre risk
for stormfloder i framtiden. Man foérordar en begrinsning av
strandnira bebyggelse. Stormklimatet ir mycket svirt att férutsps,
varfor ett riskspridningsystem didr man anvinder sig av dterforsik-
ringar, inte ir lika effektivt som under ett mer konstant klimat.
Man anser dirfér att forsikringsbranschen bor utveckla nya och
bittre metoder f6r att utvirdera risk i ett forindrat klimat.

Danmark har i huvudsak ett marknadsbaserat férsikringssystem
fér extrema viderhindelser men staten har inrittat ett s.k.
Stormridet, vars medlemmar utses av staten. Stormridet bestir 1
dagsliget av representanter frin amter (lin), kommuner, ministe-
rier, forsikringsbolag samt Kustdirektoratet.

Stormrddet

Den 1 september 2000 inrittades Stormridet efter antagandet av
Lagen om stormflod och stormfald (Lov nr. 349 af 17 maj 2000).
Stormridet ersatte det tidigare Stormflodsridet vilket uteslutande
handlade stormflodsskador. Stormrddet administrerar lagen och
avgor huruvida stormflod (6versvimning) eller stormfald (stormfall
skador pd skog) har intriffat pd ett visst omrdde vid en viss
tidpunke eller ej.

Alla férsikringstagare, privata hushill sdvil som kommersiell
verksamhet och industri, vilka har tecknat brandférsikring ir
ocksd, via Stormrddet, férsikrade mot &versvimning. Privata
skogsigare, vilka tecknat en s.k. basférsikring, ir, via Stormridet,
forsikrade mot stormfall.

Stormridet kan under vissa sirskilda omstindigheter erbjuda
skogsigare bidrag for &terplantering av skog drabbad av stormfald.
Bidraget uppgér till av Stormridet faststilld tariff.

Stormskadefonden finansieras genom en &rlig avgift pi 20 DKK,
vilken paligges samtliga brandférsikringar (undantaget olycksfalls-
forsikringar f6r motorfordon) och inkasseras av forsikrings-
bolagen, staten ir garant. Vid utbetalning av ersittning avdrages en
sjilvrisk p8 minst 5 000 DKK, dock oftast 10 000 DKK.
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Forsikringsbolagen anvinder sig av taxeringsmin for konsulta-
tioner av stormflodsskador medan Skogs- och Naturstyrelsen
beriknar skador pd skog.

6 If\tgéirder som har vidtagits till dags dato

Nir man byggde bostadsomridet Orestad tog man med en férvin-
tad 50 cm havsnivihojning nir man uppférde metrostationerna.
Etablerandet av Beredskapsstyrelsen, Stormrddet och inrit-
tandet av dess uppdrag att publicera en nationell sirbarhetsrapport,
vilken har som mal att frimja en beredskapskultur inom bade den
offentliga och privata sfiren, bor anses som vidtagna &tgirder.
Liksom 1 ¢vriga linder finns det en rad dtgirder som ligger i start-
groparna, men inte mycket har implementerats till dags dato.

2 Finland

1 Generella anpassningsstrategier och atgardsférslag

Jord- och skogsbruksministeriet (i samarbete med évriga ministe-
rier och bla. forskningsprojektet FINADAPT) var det samord-
nande ministeriet vid upprittandet av Finlands anpassningsstrategi.
Riksdagen anvinde termen anpassningsprogram, men d& det inte
ingdr 1 arbetet att presentera en exakt tidsplan for féreslagna
dtgirder och d& man inte heller ger forslag fér hur foreslagna
tgirder ska finansieras, si har arbetsgruppen valt att anvinda
termen strategi.

Med anpassning till klimatférindringarna avses naturens och
minniskans anpassning till férvintade och redan intriffade klimat-
forindringar antingen genom att dra nytta av fordelarna eller
genom att minimera de negativa effekterna.

Eftersom den pibérjade klimatférindringen sker med férdroj-
ning kommer effekterna av dagens beslut och &tgirder att ge
effekter lingt in i framtiden. Strategin férséker ge en uppfattning
om kommande utmaningar dnda till &r 2080 med hyilp av l8ngsik-
tiga klimatscenarier, scenarier som beskriver den ekonomiska
utvecklingen samt med en &versikt av natursystemen. Klimat-
forindringen, fastslis det i strategin, ir inte endast en milj6friga
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utan ir dven av stor betydelse f6r den finska ekonomiska, sociala
och kulturella utveckling samt har viktiga sikerhetsaspekter.

Milen foér den nationella strategin f6ér anpassning till klimat-
férindringarna ir att forstirka och 6ka anpassningsférmégan till
klimatférindringar 1 Finland. Detta efterstrivas genom att:

e att beskriva klimatférindringen och dess effekter samt upp-
skatta verksamhetsomridenas kinslighet

e att uppskatta den nuvarande anpassningsférmdgan, sirbarheten
samt de mojligheter som klimatférindringarna innehéller

o att foresld atgirder som bor vidtas omedelbart (till exempel
forskning och utvecklingsverksamhet) samt dtgirdsriktlinjer fér
den kommande verksamheten

De omedelbart genomférbara dtgirderna — forskning, kommunika-
tion, uppdatering av beredskaps- och riskbedémningssystem,
forberedelser f6r extrema viderforhillanden samt inférlivandet av
anpassningsfrigor i branschmissiga planeringsprocesser och det
internationella samarbetet — ir s3 kallade win-win atgirder, de har
positiva effekter bdde med hinsyn till branschutvecklingen och for
hillbar utveckling.

Genomférandet av den nationella strategin f6r anpassning till
klimatférindringarna omsitts 1 praktiken av de olika ministerierna i
samarbete med olika aktdrer. Strategierna kommer att verkstillas i
forsta hand genom branschitgirder, till exempel olika strategier
och program. De nuvarande strategierna ticker i allminhet en rela-
tivt kort period, 5-0 4r. En viktig del av det framtida anpassnings-
arbetet kommer att vara regelbunden uppféljning av genomférda
program och strategier

Offentlig forvaltning

Den offentliga forvaltningen har centrala styrfunktioner inom
klimatforindringsberedskapen. Olika férvaltningsomriden har
pabérjat verkstillandet av anpassningsstrategin. Aven flere aktorer
och intressentgrupper héller pd att inleda en granskning av
anpassningsberedskapen. Bl.a. inom studiedagar eller motsvarande
tillfillen har representanter for niringslivet, kommunférbundet,
riddningsvisendet och sjostridskrafterna bekantat sig med frigor
om anpassning till klimatférindringen.
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Kommunikationsministeriet

Kommunikationsministeriet har granskat klimatférindringens
utmaningar inom vigférvaltningen genom fallstudier. Resul-
taten frin studierna granskas vidare inom vigdistrikten. Den
storsta utmaningen inom jord- och skogsbruksministeriet dr att
definiera anpassningens roll i det nationella skogsprogrammet.
Lingtida f6érindringar beaktas inom planeringen av kontrollen
av oversvimningsrisker. Klimateffekterna kommer att beaktas
vid kartering av dversvimningsriskerna.

Jord- och skogsbruksministeriet
Jord- och skogsbruksministeriet koordinerar beredningen av
anpassningsstrategin och ansvarar fér anpassningsforsknings-
programmet. Femton projekt har satts igdng inom det femdiriga
forskningsprogrammet fér anpassning till klimatfrindringen
(ISTO). Projekten inom anpassningsprogrammet berdr skogs-
bruket, jordbruket, extrema viderférhillanden, éversvimningar
och torka, klimatet och biodiversiteten. Anpassmngsforsk—
ningsprogrammet boérjade sin verksamhet 1 augusti 2006.
Skogsforskningsinstitutet  METLA  har startat forsknings-
programmet MIL 2007-2011 som berdr skogsekosystemens
funktion och skogsbruket i ett forinderligt klimat. Forsk-
ningscentralen fér jordbruk och livsmedelsekonomi MTT
forskar 1 klimatférindringens mdojligheter och risker for
vixtodlingen.
Miljéministeriet
Miljéministeriet tillsatte &r 2006 ett nitverk inom milj6for-
valtningen f6r att behandla anpassningen till klimatférind-
ringen. Nitverkets milsittning dr att underlitta arbetet med
anpassningen till klimatférindringen inom miljéférvaltningen
och samarbetet 1 anslutning till detta med olika kontaktgrupper
och avnimare. Miljéministeriet bidrar med 550 000 € 2006-2009
till forskningen om anpassning genom att finansiera 8
forskningsprogram inom miljoklusterforskningsprogrrammet.
Vid Finlands miljécentral SYKE forskar man i klimatférind-
ringens effekter och anpassningsitgirder vid flere enheter och
projekt.Speciellt  FINADAPT projektet kan nimnas och
FINESSI webbsidorna www.finessi.info/finessi. Aven annan
forskning inom SYKE, speciellt den som berdr biodiveriset,
hydrologi och vattenresurser ger resultat som har betydelse f6r
anpassningsfrigor. Dessutom ger det nationella miljéévervak-
ningsprogrammet kunskap om miljseffekter.



SOU 2007:60

2

Handels- och industriministeriet

Inom handels- och industriministeriets omrdde ir itgirderna
inom industrin och energisektorn centrala fér anpassnings-
strategin. Ministeriet strivar till att samarbeta med olika organi-
sationer, t.ex. Finsk energiindustri rf och Finlands Niringsliv
EK. Utvecklingscentralen for teknologi och innovationer
(TEKES) ir den frimsta kanalen for finansiering av forsknings
som berdr anpassningsitgirder inom handels- och industri-
ministeriets omridde. CLIMBUS-programmet Business frin
klimatférindringen 2004-2008 utreder frigor om ny teknologi
och service 1 anslutning till klimatférindringen.

Utrikesministeriet

Vid utrikesministeriet strivar man efter att beakta klimat-
frigorna i allt utvecklingspolitiskt arbete. Finland samarbetar
med FN:s klimatorganisation WMO {ér att utveckla meteoro-
logitjinsterna 1 sédra och &stra Afrika. En viktig kanal for att
stdda klimatavtalet 1 utvecklingslinderna ir Globala miljéfonden
GEF. Finlands bidrag till GEF 2006 var 31,12 mil;. €.

Undervisningsministeriet

Finlands Akademi (Undervisningsministeriet) finansierar flera
projekt som berér klimatforindringen. Programmen Hillbar
energi SusEn, Miljo och ritt, samt Ostersjoprogrammet
BONUS kommer att ge resultat som svarar pd anpassnings-
frigor. Finlands Akademi deltar i det internationella samarbetet
inom ERANET CIRCLE som syftar till gemensam finansiering
av forskning om klimatférindring och anpassning.

Effekter av klimatforandringar och
anpassningsatgarder sektorsvis

Enligt alla klimatmodelltester s& kommer lufttemperaturen i
Finland att stiga, osikerheten om exakt hur minga grader ir dock
stor. De s.k. FINSKEN-scenarierna, (klimatmodeller baserade pd
utslippsscenarierna A1F1, A2, B2 och B1) uppskattar att den drliga
medel lufttemperaturen i Finland fram till perioden 2040-2069 kan
oka med 2,7-4,5 grader Celsius. Detta sin tur skulle innebira att
vegetationsperioden skulle 6ka med ca 20 dagar, och att antalet
frostdagar (dagar med temperaturer under noll grader Celsius)
skulle minska med 40-80 dagar.
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Klimatuppvirmningen piverkar dven insjéarnas temperaturer.
Effekterna mirks under perioden med dppet vatten i vattendragens
ytvatten lager, vattnets skiktning och i bottenvattenlagret. Ytvatt-
nets medeltemperatur och sirskilt de hogsta temperaturerna
forvintas stiga, i vissa fall med uppemot 5 grader Celsius.

Idag ir alla Finlands hamnar isbelagda under normala vintrar,
dtminstone tidvis. Isvintern varar i genomsnitt 183 dygn 1 Kemi
och 120 dygn i Kotka. Under mycket stringa vintrar kan hela
Ostersjon ha isbeliggning. Enligt observationer korrelerar isbeligg-
ningens maximala utstrickning starkt med lufttemperaturen och
luftstrémmar i atmosfiren. I enlighet med ovanstiende presumtiva
foérindringar minskar isens stdrsta utbredning under vintern med
54-80 % jimfort med den nuvarande utbredningen. Tidpunkten
for isliggningen 1 Bottenviken férskjuts med en knapp méinad och
lingre soderut lings kusten i Finland med cirka en ménad.
Tidpunkten for issmiltningen blir nistan en ménad tidigare i
sydvist och flera veckor tidigare i Bottenviken. Enligt simule-
ringarna kommer iven isen tjocklek i Bottenviken att minska med
ca 50 %. Isvintrarna varierar frin ir till ir dven 1 framtiden, men
stringa vintrar enligt dagens sitt att se férekommer alltmer sillan.

Nederbordsmingden férvintas vixa 1 och med klimatférind-
ringarna. Nederborden férvintas 6ka mest under vintern, medan
vissa modelleringar faktiskt foérutspdr en nederbérdsminskning
under sommaren. Enligt data som PRUDENCE-projektet férvin-
tas dygnsnederbérdsmingderna att 6ka med 10-20 %. Uppskatt-
ningarna av férindringarna i nederbérden innehéller stor osikerhet
d& nederbérdsmingdernas naturliga variation ér stor.

Vintersisongens uppvirmning leder till ett minskat snéticke pd
det norra halvklotet. Enligt PRUDENCE-projektet kommer det
drliga antalet dagar med snoticke att minska med 20-40 % under
seklets senare del. Trots den 6kade vinternederbérden minskar
perioden med snéticke med en dryg minad i norra Finland pd
grund av temperaturhdjningen. I sédra Finland blir férindringarna
in mer markanta och perioden med snéticke férvintas minska med
c a tvd mdnader. Enligt klimatmodelleringarna RCA och HadCM2
kommer tjilens &rliga maxdjup pd snéfria ytor att minska med
30-50 % 1 sodra och mellersta Finland, och med 50-70 % 1 norra
Finland.
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2.1 Jordbruk

Enligt uppskattningarna kan klimatférindringarna innebira att
vegetationsperioden forlings med 3-5 veckor och att virsidden
tidigareliggs med minst 10 dygn tll & 2050. Samtidigt innebir en
klimatférindring, med en temperatur héjning och 6kad fuktighet,
att risken for erosion och urlakning av niringsimnen vixer. De tita
lerjordar, som ir sirskilt vanliga i sédra Finland, riskerar att 3 en
okad spridning, och sin tur bli mer svirodlade di perioden med
tjile blir kortare.

Skadeinsekter kommer férmodligen att gynnas av det varmare
klimatet och den lingre vegetationsperioden. Det varmare klimatet
kommer att innebira att skadeinsekter ges méjlighet att producera
flera generationer per exponeringsfas hos virdvixten. Risken fér
vixtsjukdomsepidemier kommer ocksd att 6ka di& dven om
klimatférindringarna inte pdverkar spridningen av virussjukdomar
direkt, si forbittras levnadsforhillandena fér de vektorer som
sprider sjukdomarna, exempelvis 16ss. Exempel pi nya mojliga
skadegorare i norra Finland ir koloradoskalbagen och morotsblads-
loppan.

Jimfoért med niringsgrenar som grundar sig pd andra natur-
tillgdingar bedéms jordbruket ha goda mojligheter att reagera
snabbt pd klimatférindringen, tack vare att odlingscykeln dr s3
kort. Dessutom har odlingsvixterna en allmint god anpassnings-
formiga. De 8kervixter som anvinds i framtiden kommer antag-
ligen inte vara samma arter som odlas idag. Exempelvis kan p3 vissa
stillen varrybs ersittas med virraps som ger rikligare skord. I syfte
att forsoka kontrollera jordbrukets belastning pd vattendragen
under de nya férhillandena skall vattenskyddsmetoderna utvirde-
ras med avseende pd den 6kade mingden niring som rinner ut i
vattnet. Planerade féregripande dtgirder pd kort sikt, 0-5 &r, ir att
utveckla system f6r uppféljning av vixtsjukdomar och skadegorare.
Vixtskyddsbehov ska integreras 1 vixtféridlingsprogram. P4
medelling sikt, 5-25 &r, ska system utvecklas for uppfoljning av
djursjukdomar. T stédpolitiken ska produktionsmetoder beaktas
som kan anpassas till klimatférindringen samt produktionens
struktur och geografiska lige. Forskning ska fokusera pi att
utveckla nya tekniker och odlingsmetoder. Skadorna av eventuell
6kad anvindning av bekimpningsmedel ska minimeras.
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2.2 Skogsbruk

Klimatférindringarna forvintas oka tridens tillvixttakt, i den
boreala skogszonen (norra barrskogsregionen) med 25-30 % och 1
sodra Finland med 10-15 %, och skogsgrinsen férvintas flytta
norrut. Detta utgér sammantaget en viktig gynnsam effekt av
klimatférindringarna. Man kan dven foérvinta sig en 6kning av
andelen 16vtrid. Vixternas tillging till vatten kan minska om
nederbérden endast Skar enligt klimatprognosernas minimiming-
der. En okad nederbérd kan i viss min kompensera den 6kade
avdunstning som en férmodad uppvirmning vintas medféra, men
inom de regioner dir snoticket minskar kommer inte vatten-
magasinen att iterfyllas pd samma sitt som tidigare. Man tror dock
inte att torkan kommer att begrinsa skogens tillvixt. Risken for
skogsbrinder kan 6ka till 6ljd av att somrarna blir lingre, klimatet
varmare och avdunstningen o6kar. Nir klimatet blir varmare kan
detta 6ka de skador som héststormar orsakar tridbestdnden. Nir
klimatet blir varmare forlings den tjilfria perioden vilket okar
risken stormskador, di tjilen okar tridens férankring vilket
minskar risken fér vindfillning. Stigande temperaturer kan oka
risken for lokala vindfillningar vid kraftiga vindar i samband med
dskvider.

Vid ett varmare klimat forutspds skadeinsektbestdnden att cka
under detta sekel, men det ir svart att uppskatta i vilken utstrick-
ning d4 det bland annat ir svirt att forutsiga insekternas naturliga
fienders férmdga att kontrollera en ¢kad insektspopulation.
Temperaturhdjningen och de férlingda somrarna kommer att
gynna insekterna (flera generationer avkommor kommer att kunna
produceras per &r), sirskilt den réda samt den vanliga tallstekeln.
Ovriga potentiella skadegorare med 6kad utbredning ir tallbark-
stinkfly; mirgborre; tallmitare; allmin frostfjiril; almsplintborre;
granspinnarstekel; l6vskogsnunna och tallfly.

De férindringar som klimatférindringarna medfér innebir att
forekomsten av gris dkar och ris-, moss- och lavvegetationen gir
tillbaka. Vegetationen blir mingsidigare nir andelen sydliga arter
okar, vixtarterna 1 norr kan diremot minska och delvis férsvinna.

Planerade féregripande potentiella dtgirder pd kort sikt, 0-5 &r,
ir att inkludera aspekter i anknytning till klimatférindringarna i
det nationella skogsprogrammet och att skydda skogstridens
genreserver. Vidare ska skogsvidrden utvecklas si att den anpassas
till och dimpar klimatférindringen. Underhdll av skogsvigar,
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foridling av trid och utveckling av metoder att férutspd forodelser,
exempelvis p.g.a. stormar, ska goras. P34 lite lingre sikt, 5-25 4r, ska
skogsvirdsrekommendationerna justeras s att de svarar mot
klimatférindringarna. Metoder fér snabbt &terstillande efter
stormskador ska utvecklas och ursprung fér nytt skogsodlings-
material ska viljas. P4 18ng sikt, 25-50 &r, ska man bedéma behovet
av att dndra skogslagstiftningen 1 de forinderliga klimatfor-
hillandena, bekimpa skadegérare och sjukdomar samt utarbeta nya
skogsplaner utifrdn nya virdrekommendationer.

2.3 Fiskeri

Klimatférindringarna {érvintas pdverka sammansittningen av
fiskbestdndet 1 Finland, bdde vad giller sétvatten och saltvatten.
Kallvattenarterna vintas minska, sirskilt 1 sédra Finlands for-
hillandevis smi och grunda vatten, medan fiskarter och kriftdjur
som trivs 1 varmare vatten kommer att gynnas och breda ut sig
norrut. Laxens yngelproduktion férvintas minska och dven laxens
betydelse som fingstobjekt, dven om detta till stor del dr avhingigt
utsittningars omfattning. Fiskodlingar kommer att bli besvirligare
att skota till £6]jd av en 6kad férekomst av parasiter och sjukdomar,
samtidigt som kvaliteten vintas férsimras. Rent allmint férvintas
dock fiskarnas tillvixt att 6ka, di fiskarnas ungdomsstadier gynnas
av vattnens uppviarmning, vilket 1 sin tur férvintas 6ka fingsterna.

Planerade anpassningsitgirder dr pd kort sikt att effektivisera
uppféljningen samt att utveckla samarbetet med berdrda parter.
Man ska dven underséka hur olika arter och dldersgrupper klarar av
att anpassa sig till ett férindrat klimat och utreda beroend-
eforhillandet mellan arterna och ekosystemen. Vidare ska man
planera var nya fiskodlingar skall placeras med hinsyn till f6rmo-
dade férindringar, reglera vattendragen och kraftverkens ledningar,
oka antalet skyddszoner i smi vattendrag, och uppmana fiskod-
lingar till att investera i luftnings- och syresittningsutrustning. P4
lingre sikt kommer man att férséka géra mer genomgripande
férindringar 1 fiskets struktur.
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2.4 Renndringen

Det ir svért att uppskatta huruvida klimatférindringarna samman-
taget kommer ha huvudsakligen negativa eller positiva konsekven-
ser for renniringen. Till oligenheterna kan riknas att snéforhdl-
landena antagligen blir besvirligare; betena férsimras; renarnas
konkurrens om fédan 6kar; tillgingen och kvaliteten pa renarnas
foda forsimras; forvinterns vidervariationer och mer regn under
vintern okar risken fér mogelbildning 1 vixtticket; mer para-
siter/insekter samt en 6kad risk f6r skogsbrinder. Till férdelarna
riknas att vdrens férmodade tidigare ankomst underlittar anskaft-
ningen av féda; férbittrar renarnas kondition och produktivitet;
tagellav- och lavbetenas kondition férbittras samt att vegeta-
tionsperioden kommer att forlingas, vilket innebir bittre slakt-
och 6vervintringskondition.

Planerade anpassningsitgirder ir pd kort sikt att sammankoppla
renskotseln och skogsbrukets intressen; férbittra luftovervak-
ningen fér att minska risken for storbrinder; férbittra planeringen
av markanvindning; informera om de mest kritiska betesomridena;
forska 1 forindringar som skett pd betesmarkerna; skilja vinter- och
betesomridena &t med hjilp av stingsel samt utveckla system for
rotation av betesmarker. P4 lingre sikt planerar man att forska 1
renarnas anpassningsférmiga till klimatférindringar; forska 1
miljéférindringarnas  ekofysiologiska effekter pd vixter och
jordmédnen, sirskilt pd granlav, renlav och mossor i de nordliga
omridena av Finland samt att faststilla storsta antal tilldtna renar.

2.5  Vilthushallning

Till oligenheterna riknas att minskningen av snémingderna 1
mellersta och sédra Finland férvintas underlitta jakten pd rovdjur,
vilket kan f3 konsekvenser foér dessa stammar; bestinden av
smérovdjur vixer vilket 8kar rovdjurstrycket samt férekomsten av
parasiter och sjukdomsalstrare; den minskade snémingden och den
formodade forsimrade kvalitén pd skaren forsimrar skogs-
hénsfglarnas 6vervintringsmojligheter; den férkortade vintern
kommer att innebira att vilt med vinterdrikt kommer att utsittas
for ett extra rovdjurstryck; ett tunnare is- och snéticke kommer
att bli ett hot mot Ostersjévikaren. Till férdelarna riknas att
bestdnden av smévilt och smd diggdjur stabiliseras och variatio-
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nerna i férekomsten jimnas ut; rovdjurstrycket pd alternativ f6da,
sdsom figelvilt, minskar; vervintrande sjéfiglar gynnas av de milda
vintrarna; flyttfiglar som anlinder tidigare gynnas av att mark- och
vattenomridena tidigare blir snéfria; hjortdjuren gynnas av det
minskade snéticket; den lingre tillvixt- och fortplantnings-
perioden gynnar ungarnas utveckling och éverlevnad under vintern,
tack vare den bittre hostkonditionen.

Planerade anpassningsitgirder ir pd kort sikt att sammanstilla
en virdplan foér viltbestindet; beakta skogshénsens livsmiljo i
anvisningarna fér skogsbruket och skogsvirden; fortsitta utveck-
lingen av viltrikedomsindexet och andra metoder for virdering av
bestinden; informera om jakt- och fredningsbeslut; underséka hur
viltarterna reagerar pi och anpassar sig till klimatférindringarna;
forhindra skogs-, jordbruks- och trafikskador med limpliga medel
(bl.a. stingsel, saltstenar och férdrivningsmedel); dimpa tillvixten
hos smi rovdjur genom fingst; reglera jakten efter viltbestinden;
reglera viltbestinden med hjilp av lagstiftningen (jakt- och fred-
ningsbeslut).

2.6 Vattenresurser

Till oligenheterna riknas att antalet exceptionella fenomen kom-
mer att 6ka; antalet vinterdversvimningar kommer att 6ka; risken
for stora 6versvimningar kommer att 6ka; vattenkvalitén kommer
att forsimras som f6ljd av det 6kade antalet 6versvimningar; den
mer allmint férekommande torkan kommer att skada jord- och
skogsbruk, vattenupptagningen, vattenkraftsproduktionen, vatten-
trafiken och vattnens rekreationsbruk; torkan férmodas dven
orsaka syrebrist 1 vattendrag samt férsimrade levnadsférhdllanden
for fiskbestanden. Till férdelarna riknas att 6kningen av den totala
nederbérdsmingden samt de minskade virflodena kommer att
kunna 6ka mingden energi som kan produceras vid vatten-
kraftverk; den ¢kade nederbérden férmodas féra med sig syrerike
vatten till vattendragen.

Planerade anpassningsdtgirder ir pd kort sikt att planera
vattenforsorjningen; kartligga riskzonerna; anskaffa tillfilliga
konstruktioner f6r bekimpning av Sversvimningar; beredskaps-
planera och planera markanvindningen; beakta éversvimningar, till
foljd av stortregn, 1 detaljplaneringen och stadsplaneringen; planera
ledning av dagvatten; utreda kvalitetskraven gillande vatten for
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kreaturs- och mjolkgirdar; hoja existerande 6versvimningsvallar;
bygga reservvatten- anliggningar; sammankoppla olika VA-anligg-
ningars nitverk; utvidga vattenlednings och avloppsnitverken;
stddja byggandet av bevattningssystem for jordbruket; indra
regleringstillstdnden; férbittra bevattningssystemen.

2.7  Naturens mangfald

Till f6rindringar med varken direkt positiv eller negativ paverkan
riknas att minga arter 1 de sydliga skogarna kan vandra flera hundra
kilometer norrut; utbredningen av méinga arter i den nordliga
barrskogszonen férindras; skogsgrinsen flyttas norrut; antalet
arter okar 1 Finland. Till oligenheterna riknas att arter som ir
karaktiristiska f6r sodra Finland far vika undan for sydligare arter;
utrotningshotet for vissa arter som lever i kalla miljder kan 6ka;
nuvarande arter 1 norra Finland blir lidande; skadeinsekter och
ogris som kommer frin séderifrdn kan orsaka skador pa jord- och
skogsbruk. Till férdelarna riknas att mingden rottrid 1 skogarna
okar; levnadsforhdllandena f6r vissa overvintrade figelarter
forbittras och vissa vixtitande diggdjur gynnas; flyttfiglar som
dvervintrar i niromrdden immigrerar tidigare och figlarnas hick-
ningsmojligheter forbittras.

Planerade anpassningsdtgirder ir pd kort sikt att bittre styra
markanvindningen; bedéma hur vil nitverket av naturskydds-
omriden uppfyller milen; vid behov dndra riktlinjerna fér virden
och anvindningen av skyddsomrdden; driftsitta datorsystem for
naturskyddsomrdden; anordna ridgivning till skogsigare och
utbildning fér skogsfackmin; effektivisera uppféljnings-, plane-
rings- och datasystemen f6r den biologiska mingfalden.

2.8 Industri

Undersékningen av hur industrin kommer att pdverkas utgdr frin
det s.k. WM (With Measures) scenariot, vilket har féljande ekono-
miska utgdngspunker:

e Enligt WM-scenariot ir ekonomins tillvixttakt 1 genomsnitt
2 %.

o Tillvixttakten ir hégre 1 bérjan av undersdkningsperioden for
att sedan avta mot slutet av perioden.
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e Ekonomin blir allt mer tjinstedominerad.
e Ekonomins struktur kommer att férindras dd processindustrin
férvintas ha en simre tillvixttakt in 6vrig industri.

Till férindringar med varken direkt positiv eller negativ pdverkan
riknas att klimatférindringarna effekt pd den globala ekonomin
kommer ha ett avgérande inflytande pd hur den finska industrin
kommer att pdverkas och utvecklas; tridslagens andelar och kvali-
tet kommer att férindras. Till oligenheterna riknas att industrins
logistik kan forsvéras till foljd av besvirligare trafikférhillanden;
tillgdngen pd trirdvaror kan bli mer diversifierad periodvis. Till
fordelar riknas att tillgingen pd inhemska rivaror, virke och jord-
bruksprodukter kan 6ka.

Planerade anpassningsdtgirder ir att inkludera anpassningen till
klimatférindringar 1 olika industrisektorers lingtidsstudier;
genomfora branschvisa kartliggningar av anpassnings-, utveck-
lings- och forskningsbehovet; kartligga hur och vilka industrier
som ir forlagda till &versvimningskinsliga omriden och efter
behov faststilla nédvindiga dtgirder; utreda branschvis de ekono-
miska konsekvenserna.

2.9 Energi

Undersékningen av hur energisektorn kommer att piverkas utgir
frin det s.k. WM (With Measures) scenariot, vilket har féljande
energi- ekonomiska utgdngspunkter:

e Undersdkningen dr utférd utan hinsyn till eventuella effekter av
utslippshandel med vixthusgaser.

o I dagsliget verksamma 3tgirder f6r att spara energi och minska
utslipp fortsitter att verka med nistan samma intensitet. Det
utgds ocksa frdn att dessa dtgirder ir framgingsrika.

e De viktigaste antagandena och utgingspunkterna f6r energitill-
forseln ir féljande:

—  vattenkraftproduktionen 6kar inte

—  det nya kirnkraftverket blir klart r 2009

— elimporten 6kar jimfoért med idag

—  naturgasnitets utbredning nir  Aboregionen  vid
decennieskiftet

—  konkurrenskraften hos tri forbittras s smdningom
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—  samproduktion av el och virme 6kar si sminingom i takt
med att industrins virmebehov och fjirrvirmebelastningen
okar, samt nir anliggningsbestdnden fornyas.

— vid samproduktion blir gasen ett naturligt brinsle i nya
anliggningar inom naturgasens distributionsomride

— 1 nya kondenskraftverk, vilka ersitter nuvarande kapacitet,
kommer bide gas och kol att anvindas som brinsle

— ivalen av uppvirmning kommer energikillornas andelar att
vara kvar pd nuvarande nivd

—  brinslenas reella virldsmarknadspris stiger 1 lingsam take,
priset pd olja och gas stiger mest medan kol priset stiget
laingsammare

Till f6rindringar med varken direkt positiv eller negativ paverkan
riknas att medeltemperaturen 6kar och uppvirmningsbehovet
minskar. Till oligenheter riknas att vattenproduktionens prognos-
tiserbarhet kommer att férsimras i ndgon mén; torvproduktion blir
besvirlig under nederbérdsrika somrar och produktionen blir svir
att prognostisera; vignitet skick kan foérsimras, vilket i sin tur kan
stora tri- och dkerbiomassornas energianvindning; férbrukning av
energi for kylning och luftkonditionering kommer att 6ka som-
martid. Till fordelar riknas att vattenkraftens produktionskapacitet
okar; torvproduktionen kan ¢ka till f6ljd av torrare somrar och
lingre produktionsperioder; tri- och 8kerbiomassa produktionen
kan ©6ka; forbrukningen av energi fér uppvirmning minskar,
sisongsvariationerna pi efterfrigesidan kan komma att utjimnas;
ett okat kylbehov kan komma att utnyttjas vid produktion av
mottrycksel.

Planerade anpassningsdtgirder ir att inkludera anpassningen till
klimatférindringar 1 den ldngsiktiga planeringen och strategierna
for energisektorn; utreda mer ingdende behovet av konkreta
anpassningsdtgirder samt kvaliteten, dimensionerna pd dessa samt
tidpunkten for verkstillandet av dtgirderna; férbereda reparationer
av vissa energisektorer.

2.10 Trafiken och telekommunikationen

Till férindringar med varken direkt positiv eller negativ piverkan
riknas att klimatforindringarna kan forindra attraktiviteten av att
anvinda vissa trafikformer; behovet av vigsaltning kommer bide
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oka och minska; isférhdllandena och snémingden kan komma att
vixla betydligt mellan olika &r. Till oligenheter riknas att banval-
larnas och vigarnas rasrisk 6kar; dversvimningar och stértregn kan
skada vig- och jirnvigsnitets konstruktione, underhdllsproblem
kan férvintas speciellt for grusvigsnitet; brokonstruktioner och
vigtrummor ir dimensionerade f6r nuvarande fléden, klarar inte av
en kraftigt okad péfrestning; okade vigunderlags- och repara-
tionskostnader; 6kad blist och den 6kade frekvensen av stormar
kan komma att ge skador pd luftledningsnitet och kan orsaka
avbrott i jordkablar. Till férdelarna riknas att den kortare perioden
med isticke minskar sjéfartens och hamunderhillets kostnader; det
tunnare sndticket och den kortare perioden med sné under vintern
ger kostnadsbesparingar vad giller vinterunderhdll av vig- och
jirnvigsnitet samt flygplatser.

Planerade anpassningsdtgirder dr pd kort sikt att sikerstilla att
telekommunikationsniten (trddniten) fungerar; kartligga over-
svimningskinsliga omrdden; utveckla vidervarningssystem; inten-
sifiera underhéllet av vig- och jirnvigsniten. P4 lingre sikt planerar
man att utveckla nya planeringsnormer och anvisningar for vig-
och jirnvigsbygge.

2.11 Omradesanvandning och samhallsplanering

Trots att de gingna decenniernas flyttrorelser har medfért en
kraftig koncentration av boendet till de storre titorterna ir forind-
ringens intensitet pd ldng sikt indd osiker. Ytterst f3 under-
sokningar har utférts av omrddesanvindningen och samhillena for
tiden efter ir 2020. Den demografiska trenden pekar dock mot att
befolkningen kommer att minska stadigt efter ha 6kat till 5,35
miljoner minniskor &r 2023. Férindringar i befolkningens alders-
struktur, som beror pd att antalet unga och minniskor i arbetsfér
dlder minskar, piverkar markanvindningen fér boende, produktion
och tjinster.

Samhillenas utformning paverkas generellt av tvi krafter som
pekar 3t olika hill: 4 ena sidan krafter som frimjar en minskad
koncentration av samhillena och § andra sidan krafter som frimjar
en koncentration av stadsfunktionerna och en fortitad samhills-
struktur. Till den forsta kategorin riknas nya telekommunikations-
system; flexibla logistiska I8sningar; tjinster som blir ”férorts-
orienterade”. Till andra kategorin riknas behovet av personliga
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kontakter; vixande energikostnader; stringare milj6lagstiftning
samt fornyelseprojekt och program med syfte att forbittra
stadskidrnorna.

Man anser generellt att framtidens samhillen kommer att vara
mindre koncentrerade till formen, strukturellt mer kaotiska och
med en brokigare uppkomsthistoria jimfért med dagens samhillen.
Man kan férvinta sig att trycket pd att ersitta det sektorstinkande
som utgdr frin ekonomisk tillvixt med tinkande som styrs av
hillbar utveckling kommer att dka.

Till oligenheter riknas att nir markens vattenhalt 6kar kommer
markens héllfasthet att minska och risken fér erosion kommer
dirmed att 6ka; grundvattennivin kommer att variera, vilket kom-
mer att orsaka problem fér vattenforsérjningen 1 glesbygds-
omriden och i stadsomriden finns risk fér att gamla byggnaders
trigrunder torkar. Till fordelar riknas att vixternas méngfald pd
groén- och rekreationsomrdden kommer att oka.

Planerade anpassningsitgirder ir att inkludera bedémningar av
klimatférindringarnas effekter i lingtidsplaneringen av omrides-
och sambhillsstrukturer; inkludera krav pi tlliggsutredningar av
sirskilt kinsliga omrdden i stadsplaneringsprocessen; utreda
behovet av indringar 1 markanvindnings- och bygglagen samt
kommunernas byggordning.

2.12 Byggande och byggnader

Byggnadsbestdndet och dess egenskaper férindras genom ny- och
utbyggnad, rivning av gamla byggnader och renoveringar av bygg-
nader samt indringar i byggnaders anvindningssitt. Dagens
nybyggnationer planeras ha en livslingd p& 50-100 &r.

Till férindringar med varken direkt positiv eller negativ
paverkan riknas att behovet av tjilskydd for konstruktioner
minskar, p.g.a. mojlig forekomst av linga perioder med l3ga
temperaturer ir dock ett vidmakthillande av nuvarande skydd
motiverat; risken fér éversvimningar ¢kar 1 kustomriden till {6];d
av en héjning av havsnivdn i kombination med 6kad bldst, dock
kompenserar landhojningen till en del/helt de férutsagda oligen-
heterna. Till oligenheter riknas att nederbérden 6kar vilket i sin
tur hoéjer grundvattennivdn, sinker markens hallfasthet, okar
erosionsrisken och yttre ytors fuktighetsbelastning, leder till ver-
svimning av killarutrymmen; servicebehoven okar; korrosionen
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okar; grundvattennividns hojning kan hindra funktionen hos grun-
dernas torkkonstruktioner och orsaka skador pd konstruktionerna;
snett inkommande regn orsakar extra belastning pi den yttre
beklidnaden. Till férdelarna riknas att behovet av energi for
uppvirmning av byggnader kan minska; med undantag av de yttre
fasaderna och tickningsmaterialen, s§ kommer konstruktionerna
som helhet att bli torrare.

Planerade anpassningsitgirder ir att inkludera klimatférind-
ringarna 1 byggnadssektorns ldngsiktiga planerings- och forsknings-
verksamhet; kartligga 6versvimningskinsliga omriden; sikerstilla
kapaciteten hos torksystemen s8 att den svara mot framtida skyfall;
utreda behovet av att sanera regnvattenavloppen i bosittnings-
centrumen; férhindra vattnets kapillira stigning ovanfér éversvim-
ningsgrinsen; sorja for ventilation av bottenbjilklag; beakta ev.
svirare vindférhllanden nir det giller det existerande byggnads-
bestdndet och nybyggandet; uppritta anvisningar f6r behandling av
dagvatten och dimensionering av torksystem; bedriva mer forsk-
ning pd detta timligen outforskade omride.

2.13 Halsa

I Finland tillhandah&lls bdde hilso- och socialtjinster i huvudsak av
den offentliga sektorn. De privata tjinsterna 6kar dock speciellt
inom socialsektorn och ildreomsorgen. Grundenheten for
hilsovirdens bastjinster i Finland ir hilsocentralen. Finland har
275 hilsocentraler och 444 kommuner, d.v.s. minga kommuner
férenar krafterna nir det giller tillhandahillandet av hilsotjinster.

En eventuell 6kning av extremt vider, och sirskilt perioder av
virme och kéld, kan innebira en utmaning fér hilsosektorn di den
demografiska utvecklingen pekar mot en storre andel ildre i
framtiden.

Direkta hilsoeffekter: En eventuell ¢kning av medeltempe-
raturen orsakar i sig inga direkta hilsorisker, utan medeltempe-
raturens 6kning i linder som Finland kommer sannolikt att sinka
dédligheten. Detta beror pd att mortaliteten dr som ligst i Finland
vid 14 grader Celsius och att 6vermortaliteten ir betydligt hogre
vid mycket l3ga temperaturer, vilka férutspds bli mer sillsynta, dn
under virmebéljor. Férindringar 1 andra svirprognostiserade
exceptionella klimatfenomens (stormar, éversvimningar) frekvens
kan 1 princip orsaka direkta hilsoeffekter dven i Finland. De varma
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somrarna i bérjan av det nya artusendet har vickt debatt om
virmestressens effekter pd folkhilsan i Europa. Speciellt hindel-
serna under de varma perioderna i Frankrike och Italien i augusti
2003 har gett hilsomyndigheterna ¢kade kunskaper om hur
virmeboljor paverkar hilsan och hur myndighetsitgirder boér
dimensioneras under sddana foérhdllanden. Kunskaperna kan
utnyttjas dven nir foérhdllandena 1 Finland underséks men med
reservation att de virmeberoende hilsoeffekterna i Finland kan
férvintas vid en ligre temperatur dn vad som ir fallet i Mellan-
europa. Denna uppfattning stdds speciellt av att den heta perioden
dr 1972 gav storre effekter pd 6verdddligheten 1 norra Finland 4n i
sodra Finland. Ju hoégre medeltemperaturen stiger desto storre
anpassning till klimatet kan antagligen foérvintas vilket jimnar ut
differenserna i 6verdddligheten mellan norr och séder. Den
prognostiserade 6kningen av nederbérden i Finland kan ocksd
tinkas orsaka hilsoeffekter inom 6versvimningskinsliga omriden
(Osterbotten). Hilsooligenheter vid éversvimningar kan orsakas
av att dricksvattnet foérorenas av fekalier. Nyligen gjorda
erfarenheter frin USA visar dock att hilsoeffekterna av
dversvimningar ir ganska obetydliga. Endast de personer som kom
i direkt kontakt med det 6versvimmade vattnet drabbades av
vattenrelaterade sjukdomar, t.ex. diarréer. Erfarenheter visar att
hilsoskyddet samt myndighets dtgirder kombinerade med effektiv
informationsspridning effektivt férhindrar skadliga hilsoeffekter
orsakade av 6versvimningar i utvecklade linder.

Till klimatférindringarnas indirekta hilsoeffekter riknas att
risken f6r infektionssjukdomar kan ¢ka. Klimatet — sirskilt &rstids-
variationerna — har en visentlig betydelse for férekomsten av ett
flertal infektionssjukdomar. I nordliga linder innebir dock kallt
klimat ocksd ett dkat infektionstryck di kontakten mellan minni-
skor ir frekventare nir minniskor spenderar mycket tid inomhus.
Med dagens teknik och kunskap ir méjligheterna stora att for-
hindra alternativt begrinsa utspridningen av eventuella nya
infektionssjukdomar. Nir det giller vektoréverférda samt zoono-
tiska sjukdomars férekomst ir kausaliteten svdrare att kartligga.
Finland har bl.a. tittat pd de svenska undersékningar som utforts de
senaste decenniet vad giller bl.a. fistingrelaterade sjukdomar. De
svenska resultaten, om in nigot kontroversiella d3 de understryker
att socioekonomiska férindringar inom jord- och skogsbruk
kanske har stérre forklaringsvirde dn klimatférindringarna, pekar
mot en Okad férekomst av Kumlingesjukan (vilken orsakas av
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TBE-viruset), Lymes sjukdom, fistingencefalit (hjirnfeber) och
ehrlichios (tillhor slikten Rickettsie). Det finns en risk f6r en 6kad
spridning av rivens dvirgmask, vilken kan vara allvarlig f6r minni-
skor di bldsor kan utvecklas pd lever och centrala nervsystemet.
Det ir dagsliget inte kint 1 vilken utstrickning klimatet pdverkar
rivbestindet. Exponeringen f6ér cyanobakteriernas (algblommng)
lever- och nervgifter kan bli vanligare nir temperaturen stiger i
Ostersjon och insjovattendragen.

Genomférda anpassningsitgirder ir att Social- och hilsovards-
ministeriet har gett ut en guide {6r specialsituationer till st6d for de
forberedelser som behdver goras si att kommunerna sjilvstindigt
ska kunna forbereda sig foér exceptionella situationer. Guiden
innehdller bl.a. instruktioner f6r hur man kontrollerar epidemier,
som potentiellt 6kar under varma perioder och i éversvimnings-
situationer, men ger ingen handledning om direkta virmepaverk-
ningar under virmebéljor.

Planerade anpassningsdtgirder ir att sikerstilla att hilsovirdens
kapacitet svarar mot de férinderliga klimatférhallandena; komplet-
tera social och hilsovirdsministeriets guide nir det gillet virme-
béljor; genom energipolitiken sikerstilla elférsérjningen; infor-
mera allminheten om potentiella framtida risker; uppmirksamma
behovet av reservsystem for eldistribution; sikerstilla tillricklig
luftkonditionering och vidring pa dlderdomshem och sjukhus, t.ex.
genom kvalitetsrekommendationer.

2.14 Turism

Turistniringen i Finland dr en arbetskraftsintensiv industri som
kinnetecknas av h6g hemmamarknadsgrad samt liten eller medels-
tor foretagsverksamhet Ar 1999 sysselsatte niringen 114 800
minniskor, och niringens andel av BNP var 2,4 %(?). Ar 2003
besdktes Finland av 4, 6 miljoner utlindska turister, av vilka éver
90 % kom frdn Europa. Turismen i Finland kan delas in i sommar-
och vintersisongsturism.

Osikerheten i bedémningarna av klimatférindringarnas effekter
pd turismen och naturen anvindning for rekreation ir stor. Dels ir
klimatférindringarnas piverkan svir att avgora och dels ir turis-
men utvecklingstrender svdr att férutspd. Faktorer som paverkar ir
bl.a. klimat och naturférhillanden; vanor och traditioner; mode och
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trender samt globala hot. En hégre levnadsstandard med mera fritid
kan ocksd piverka monstret.

Till oligenheter riknas en férvintad 6kad algblomning till foljd
av den hogre vattentemperaturen; storre sndosikerhet, sirskilt i
sédra Finland till f6ljd av det varmare klimatet. Till férdelarna
riknas att sommarturist- och rekreationssisongen forlings; vatten-
temperaturen hojs vilket férlinger badsisongen; norra Finland
skidturism fir ett okat attraktionsvirde till foljd av Alpernas
forvintade simre skidférhillanden; centrala och norra Europa blir
populirare turistlinder till foljd av det foérvintade férsimrade
klimatet kring Medelhavet.

Genomférda anpassningsitgirder ir att Centralen foér turism-
frimjande har sammanstillt scenariobeskrivningar fram till &r 2020.

Planerade anpassningsdtgirder dr att integrera anpassningen till
klimatférindringar i turismstrategierna; utveckla alternativa turist-
yanster for att dirmed minska beroendet av sné under vinter-
sisongen; utveckla metoder for att producera konstsné.

3 Forskningssatsningar, program och synteser

Internationellt sett inleddes forskning om klimatférindringarna
och dess effekter tidigt i Finland. Diremot har man forskat
forhallandevis lite om anpassning till klimatférindringar.

Aren 1990-95 genomfordes ett finlindskt forskningsprogram,
SILMU, om férindringarna i atmosfiren. Bla. utarbetades de
forsta klimatscenarierna f6r forindringar i klimatet 1 Finland och
man undersdkte hur olika sektorer skulle paverkas.

Akademins andra program, FIGARE, 1999-2002 uppdaterade
klimatscenarierna och man inkluderade nu iven ekonomi och
samhillsfrdgor i analysen.

Teknologiska utvecklingscentralen (TEKES) bedrev 1999-2002
ett program, Climtech, vilket bl.a. hade som mal att frimja teknik
som begrinsar klimatférindringarna.

En fortsittning pi detta program, ClimBus, pigir mellan
2004-2008 med en budget pd 70 miljoner euro. Syftet ir att belysa
affirsmojligheter forknippade med klimatférindringarna och att
frimja finlindska aktdrers mojligheter att dra nytta av de nya
marknader som 4tgirderna for att begrinsa de globala utslippen
skapar.
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Finlands miljécentral gjorde 2003 en férundersékning om
anpassningen till klimatférindringarna i Finland. FINADAPT ir
namnet pi ett projekt som lopte 2004—2005 med uppdraget att
utarbeta en bedémning av hur samhillet och miljén i Finland kan
anpassa sig till effekterna av klimatférindringarna och iven
identifiera kunskapsbristerna och behoven av fortsatt forskning.

Meteorologiska institutet, Havsforskningsinstitutet, Finska IT-
centret for vetenskap samt Helsingfors och Kuopio universitet har
1 internationellt samarbete tagit fram en modell, COSMOS, som
beskriver klimatutvecklingen.

Finland deltar dven i den mellanstatliga klimatpanelen IPCC
samt deltar 1 det Nordiska samarbetet NORDADAPT.

Identifierade framtida forskningsbehov dr bl.a. foljande:

o Tvirsektoriell forskning

o Jimf6rbarhet (standardisering) mellan forskningsresultat frin
olika sektorer

¢ Internationellt samarbete
Bedémningar av ekonomiska konsekvenser

I dagsliget planerar man att genomféra ett femdrigt forsknings-
program om anpassning, med syftet att 6ka olika sektorers sam-
arbete om forskning. Tanken ir att genomféra programmet i tva
etapper. Aren 2006-2008 skall forsknmgsprogrammet fokusera
férutom pd forskning om anpassning dven pd vidareutveckling av
det kunskapsstoff som finns om klimatférindringarna och att
bittra pd olika sektorers kunskaper om effekterna av klimat-
férindringen. Den andra etappen, 2009-2010, ska fokusera pd att
oka olika branschers beredskap fér anpassning. Resultaten ir det
tinkt ska kunna anvindas till bland annat att uppdatera anpass-
ningsstrategin och for att informera om anpassningen till klimat-
férindringarna.

4 Ansvarsfordelning och organisation vid extrema
vaderhandelser

Statsforvaltning

Ministerierna 1 Finland ir stora och uppbyggda enligt principen om
direkt ministeransvar. Presidenten, som har en relativt stark
stillning inom utrikes- och férsvarspolitik, dr landets &6ver-
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befilhavare och utser chefstjinstemin inom statsférvaltningen.
Ministrarna ansvarar var och en for sitt sakomride och kan stillas
till svars infér parlamentet (Eduskunta).

De geografiska ansvarsomrddena finns pd tre nivier: ett premiir-
ministerkansli och tolv ministerier pd central niva, sex provinser pd
regional nivd och ca 450 kommuner pi lokal nivd. P4 lokal nivd
finns dven nirmare 100 distriktskontor som lyder under provins-
administrationen. En autonom region ir dgruppen Aland som styrs
av ett rid utsett i demokratiska val av Alands invinare.

Provinsen leds av en guvernér och lyder under inrikes-
ministeriet. Provinsen ir en regional myndighet dir sju ministerier
samarbetar. De utovar tillsyn och stéd till kommunerna, samt styr
de lokala distriktskontoren. Kommuner ir autonoma och leds av en
folkvald fullmiktige.

Finlands polisvisende ir indelat efter de sex provinserna.
Inrikesministeriet har ansvaret pa nationell niv8 medan pd regional
nivd ir provinsen hégsta polismyndighet. Lokalt dr polis och allmin
dklagare kopplade till distriktskontoret. Brandkdren organiseras
sedan 2004 av provinserna och leds av ett brandbefil.

Ansvarsprinciper

I Finland ir huvudprincipen att varje myndighet ansvarar fér sina
sakomriden inte bara i fredstid utan dven vid krig, katastrofer och
krissituationer. Detta innebir att regeringen har huvudansvaret f6r
krisberedskap. Ansvaret f6r hanteringen av kriser och katastrofer
vilar pd inrikesministeriets ansvar, samtidigt som kommuner/regio-
ner sjilva skall kunna hantera samtliga olyckor under alla tinkbara
forhillanden. Finland tycks dirmed félja ansvarsprincipen, likhets-
principen och nirhetsprincipen mer konsekvent dn vi gor i Sverige.

Myndigheter pd alla nivier ir dock skyldiga att ha bered-
skapsplaner och att kunna utéva sina funktioner dven i en kris-
situation. P4 central nivd leder och samordnar varje ministerium
krisberedskapsfrigor inom sitt respektive sakomride. P4 regional
nivd spelar provinsadministrationen en huvudroll i att samordna de
olika regionala myndigheterna. P4 lokal nivd ir kommunerna
ansvariga for krisberedskapen. Borgmaistaren har ett évergripande
ansvar, medan den praktiska planeringen och krishanteringen skots
av kommunala riddningstjinstemin (rescue officers).
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Organisation for krishantering under utveckling

I Finland fick for ett antal ir sedan en sikerhets- och forsvars-
kommitté uppdraget att arbeta fram en strategi f6r krisberedskap,
mot bakgrund av behovet av att sikra samhillets funktioner och
héja informationssikerheten och stirka skyddet av kritisk infra-
struktur. I november 2003 antog Finland strategin fér att stirka
samhillets férmédga att motstd hot och stérningar — Strategi for att
trygga samhillets livsviktiga funktioner.

I strategin identifieras sju brett definierade s3 kallade livsviktiga
funktioner, till exempel ledande av staten, intern sikerhet och
ekonomins och sambhillets funktionstérmdga. Fér varje funktions
formiga beskrivs hur ett s8 kallat maltillstdind ska kunna
uppratthallas i alla situationer. Utifrdn méltillstdndet organiserar de
ansvariga ministerierna den prestationsférmiga som krivs for att
uppritthélla de livsviktiga funktionerna. Hir betonas informations-
sikerhet och behovet av skydd av kritisk infrastruktur.

Statsministerns kansli leder statens arbete inom dessa omriden.
Varje ministerium ir dock ansvarigt f6r sina respektive omrdden
vid en krishantering, men utifrin en gemensam modell och
samordnat med varandra. Dokumentet dr dock inte bindande och
det finns inga sanktioner i1 hindelse av att delar av férvaltningen
inte skulle f6lja strategin. Detta upplevs dock inte som ett problem.
Inom den finska foérvaltningen anses det alltsd ricka med ”peer
pressure” samt mojligheten for att utsittas for kritik frdn premiir-
ministern. Under 2005 planeras en stor évning fér statsrdd och
ministerier.

Vid en kris har regeringen till sin hjilp ett sikerhets- och
utrikespolitiskt utskott. Utskottet fungerar som ett rddgivande
organ nira den politiska ledningen och har ett brett arbetsomride.
Under denna nivd8 finns sdkerhets- och foérsvarskommittén
bestdende av hoga tjinstemin och statssekreterare.

Beredskapschefer

For att sikerstilla samordning mellan de relativt sjilvstindiga
ministerierna har varje ministerium dven en beredskapschef (Chiefs
of Readiness). Dessa befil mots regelbundet under ledning av
férsvarsministern och organiserar samarbetet pd ministernivd ifall
av kris eller krig.
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Forsvarsministeriet

I Forsvarsministeriet har ett sekretariat inrittats och givits en
koordinerande roll pd nationell nivi. Sekretariatet ska betjina hela
regeringskansliet. Den finska férsvarsmaktens roll definieras som
att forst och frimst skydda Finland mot krig, vilket resulterar i att
férsvarsmakten dnnu betonar civilt frsvar inom sitt arbete. Men
dven om den militira sektorn vixer insikten méiste arbeta brett med
krisberedskap.

Inrikesministeriet

Inrikesministeriet ansvarar for den allminna ordningen och
sikerheten. Detta omfattar styrningen av riddningstjinsten och
befolkningsskyddet. Ministeriet ansvarar iven fér grinsévervak-
ning, grinskontroll och frigor som giller finskt medborgarskap,
invandring och asyl. Dessa frigor handliggs av ministeriets polis-
avdelning, riddningsavdelning, utlinningsavdelning och grins-
bevakningsavdelning. Inom ministeriet har man dven inrittat en
ledningsgrupp for interna sikerhetsfrigor. Hir diskuteras samver-
kansfrigor mellan polis, riddningstjinst, grinsbevakning samt
internationell civil krishantering.

Transport- och kommunikationsministeriet

Ministeriet har arbetat med informationssikerhetsfrigor sedan
mitten av 1990-talet. P4 grundval av det arbetet har de 6vriga
ministerierna, och sirskilt Finansministeriet, lanserat handlings-
planer for att stirka informationssikerheten. Idag koncentrerar
transport- och kommunikationsministeriet mycket av sin verk-
samhet inom krishanteringsomrddet pd skydd av kritisk infra-
struktur, d.v.s. skyddet av nitverk och andra tekniska férutsitt-
ningar fér det moderna informationssamhillet. Tillsammans med
forsorjningsberedskapscentralen har man under 1990-talet tagit
fram ett backup-system f6r telefonnitet, och detta system
utvecklas hela tiden.
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Forsorjningsberedskapscentralen

En annan viktig aktér dr Forsorjningsberedskapscentralen, en
myndighet under Handels- och industriministeriet. Myndigheten
ir ett operativt, tviradministativt organ som i samverkan med
niringslivet arbetar med varuférsérjningsfrigor. Det ir framfér allt
via Forsorjningsberedskapscentralen som den offentliga sektorns
aktorer inom krisberedskapsfrigor har kontakter med niringslivet.
Fokus ligger idag mycket pd kritisk infrastruktur, dir informa-
tionssikerhet och skydd av olika IT system prioriteras.

Skyddspolisen

Nir det giller bekimpning av terrorism leder Skyddspolisen i
Finland en arbetsgrupp dir ett flertal myndigheter ingdr. Gruppen
analyserar och planerar f6r att Finland ska kunna motstd olika
typer av terrorhindelser och férbereder dven hanteringen av

CBRN-hot.

Larmcentralsmyndigheten

I Finland har en nyinrittad, gemensam larmcentral inrittats {6r alla
myndigheter, den s.k. Larmcentralsmyndigheten. Denna utveckling
hinger delvis samman med introduktionen av det nya nationella
radiokommunikationssystemet Virve som ir gemensamt for alla
sikerhetsmyndigheter, och som motsvaras av Sveriges nya
radiokommunikationssystem RAKEL (Radiokommunikation fér
effektiv ledning) som KBM har uppdragits av regeringen att
utveckla. I Finland har man i samband med Virve skapat gemen-
samma larmcentraler f6r blisljusmyndigheterna. Tidigare hade
riddningstjinsten, polisen och sjukvirden skilda telefonnummer
och skilda larmcentraler. Denna reform ir en del 1 arbetet med att
héja informationssikerheten.

Foreslagna reformer

En 6versyn av den finska beredskapslagstiftningen ir forestiende. I
Finland antogs for ndgra ar sedan en ny grundlag vilket bland annat
gor det nodvindigt att reformera beredskapslagen. T Finland ir det
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mojligt att hoja beredskapen i juridisk mening utan att det
foreligger ndgon krigsrisk. Sirskilda beredskapsnivier diskuteras
inte, istillet talar man om en mer generell undantagslagstiftning
som kan aktiveras i kris sdvil som vid en krigssituation.

Linsstyrelsernas uppgift dr att goéra upp riddningsvisendets
planer i linens omrdde p& basis av olycksriskerna 1 omridet, styra
den regionala och lokala planeringen samt arrangera évningar fér
att uppritthdlla beredskap mot storkatastrofer (férordning om
riddningsvisendet 5 §).

Enligt lagen om miljéférvaltningen (55/1995) har de regionala
miljécentralerna  (Miljéministeriet och jord- och skogsbruks-
ministeriet styr miljécentralerna) dessutom i uppgift att inom sina
respektive verksamhetsomrdden sirskilt frimja miljévarden, bevaka
allmint intresse i vatten- och miljéirenden, handha miljéforskning
och 6vervakning av miljéns tillstdind samt frimja vattenforsorj-
ningen och ha hand om nyttjandet och virden av vattnet samt
skyddet mot 6versvimningar. Lagen nimner inte éversvimnings-
skydd, men férebyggandet och bekimpningen av miljéskador och
miljdoligenheter har dven tolkats betyda 6versvimningsskydd. Det
ir dven miljocentralerna som handligger Statsrddets férordning om
stddjandet av vattendragsdtgirder. P4 basis av denna férordning
kan stdd beviljas bland annat f6r en 3tgird vars syfte ir att minska
faror, oligenheter och skador som 6versvimningar férorsakar i
vattendraget eller pd dess strandomride. Forutsittningen for att
vattendtgird skall understddjas dr att kostnaderna for dtgirden ir
rimliga jimfort med de férdelar man kan férvintas uppnd. Hinsyn
skall ocks3 tas till nyttotagarens egna ansvar for dtgirdens kostnad
(hur mycket, bidrag?).

Enligt 8 § i den nuvarande férordningen om riddningsvisendet
tar miljdmyndigheterna hand om hégvattenregleringen och damm-
sikerheten s att dammsikerheten och andra sikerhetsfaktorer tas 1
beaktande s som speciellt stadgats om dem samt att de ger
experthjilp i bedémning av skadeverkningar f6r miljon 1 samband
med riddningsdtgirder.

Dammsikerhetslagstiftningen stipulerar att fér minska den
skada som damm kan orsaka skall dammens dgare eller innehavare
uppgoéra ett sikerhetskontrollprogram som godkinns av den
regionala miljécentralen. Ett sidant program méste utarbetas for
varje damm som avses i dammsikerhetslagen. P4 basis av 9 § i1
dammsikerhetslagen kan den regionala miljécentralen 3ligga
dammigaren att att utarbeta en redogédrelse for den skaderisk som
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dammen kan orsaka. P4 basis av modellkalkyler visas i redogérelsen
med 6versvimningskartor hur eventuella flodvigor kan tinkas
framskrida.

De som iger eller innehar en byggnad eller som utéver industri-
eller affirsverksamhet samt dmbetsverk, inrittningar och andra
sammanslutningar dr skyldiga att pd ifrdgavarande plats och i sin
ovriga verksamhet forebygga uppkomsten av farliga situationer
samt att ha beredskap att nir fara hotar skydda minniskor,
egendom, miljén och att vidta sidana riddningsitgirder som de pd
egen hand f6rmir genomfora (riddningslagen 8 §). I en riddnings-
plan i enlighet med férordningen om riddningsvisendet (10 §)
skall man t.ex. utreda risksituationerna och deras verkningar, atgir-
der for forebyggande av risksituationer samt planer om verk-
samheten 1 olika olycks-, risk- och skadesituationer.

Den nya finska markanvindnings- och bygglagstiftningen
(132/1999) tridde 1 kraft 1 januari, 2000. Lagen férutsitter att man
vid bedémningen av byggplatsens limplighet bland annat beaktar
att det inte finns risk f6r dversvimning, ras eller jordskred pd bygg-
platsen. Kommunen skall skéta omridesplaneringen samt styr-
ningen av och tillsynen éver byggandet pa sitt omride.

Med stdd av vattenlagens 12 kap. 19 § kan miljétillstdndsverket
pd ansdkan av den regionala miljocentralen férordna om temporira
tgirder (skyddsdtgirder), som ir oundgingliga f6r avvirjande av
faran eller begrinsande av skadorna, om naturférhdllanden av
undantagskaraktir kan féranleda sidan oversvimning som kan
foérorsaka allmin fara f6r minniskoliv eller hilsa eller stor skada for
enskilt eller allmint intresse. En regional miljécentral méste f3
jord- och skogsbruksministeriets samtycke innan den gér en sidan
ans6kan. For de skador som direkt orsakats for egendomen av
skyddsdtgirderna miste ersittning betalas frin statliga medel med
undantag av de férménsforluster som orsakats av forlust av
vattenkraft. Ett sddant tillstdnd till skyddsdtgirder har i allminhet
kallats undantagstillstdnd i enlighet med vattenlagen.

5 Finansieringsformer/Forsakringar for stod vid
extrema vaderhandelser

Skador till f6ljd av klimatférindringarna ir ett globalt problem for
forsikringsbranschen pd grund av &terforsikringssystemet (en
metod fér att sprida primirforsikringsgivarnas ansvar pi flera
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forsikringsbolag). Enligt en undersokning som utférts av ameri-
kanska aterforsikringsférbundet (The Reinsurance Association of
America (RAA)) har 50 % av de forsikrade forlusterna i virlden
under de senaste 40 &ren orsakats till f6ljd av naturkatastrofer som
skett pd 1990-talet. Forsikringsexperter har varnat foér att om
utvecklingen fortsitter i accelererande takt kommer det leda till
kraftigt o6kade premienivier. De stigande kostnaderna fér
forsikringsbolagen kan ocksd leda till en situation dir féretagen
inte klarar av att leva upp till sina 3taganden, gir i konkurs.
Konkurshotet kan dock anses vara ytterst osannolik for finlindska
forsikringsbolag eftersom forsikringsbolagens prissittning och
villkor i allminhet hiller finansieringsunderlaget pd sund niv4 dven 1
undantagsligen. Dessutom har Finland ett tacksam geografiskt lige
vilket inneburit att man inte drabbats av den sortens natur-
katastrofer som drabbat 6vriga Norden (sirskilt stormar). Sanno-
likt dr dock att klimatférindringar kommer att 6ka den mate-
matiska osidkerheten vid riskbedémningar och dirmed iven
osikerheten angdende forsikringsmarknadens funktioner (forsik-
ringstjinster, prissittning etc.). Detta kan medfora ett tryck pd att
klassificera vissa funktioner som férsikringsodugliga, att sjilv-
risken hojs eller att ersittningstaket sinks.

Huvudregeln 1 Finland dr att varken fastighets- eller hemfér-
sikringar ersitter regnvattens- och/eller 6versvimningsskador.
Orsaken dr att om ett hus byggs korrekt enligt rddande bygg-
bestimmelser bér inte vatten tringa in 1 byggkonstruktionen. Ett
forsikringsbolag kan emellertid betala ut ersittningar 1 undantags-
fall. Enligt avtalsvillkoren i minga bolags hemférsikringar méste
grunden f6r ersittning vara en situation dd annan skada orsakar att
vatten tringer in i bostaden. Det ir inte klart att stértregn och de
skador regnen medfér uppfyller de definitioner pd oférutseddhet
och plétslighet som allmint anges 1 fastighets- och hemfér-
sikringsvillkoren. Till skillnad frin vindhastigheterna finns inga
enhetliga spelregler f6r nederbérdsmingder som skulle kunna
anvindas nir ersittningsbeslut fattas 1 férsikringsbranschen.

Finska staten ersitter till viss del jordbruksskador som orsakats
av extremt vider enligt Lagen om ersittande av skador som
férorsakats av exceptionella dversvimningar. Skador som orsakats
av exceptionella éversvimningar i vattendrag samt kostnader for
dtgirder som har vidtagit for forebyggande eller begrinsning av
skador till foljd av dylika &versvimningar kan enligt denna lag
ersittas med statens medel. For utbetalning av ersittningarna skall 1
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statsbudgeten 4rligen intas ett reservationsanslag pd 841 000 euro.
Foérorsakas oversvimning av dtgird som vidtagits 1 strid med
vattenlagen eller annan lag, ersitts versvimningsskador dock inte
enligt denna lag. Ersittning kan betalas f6r skada pd: vixande,
skordande eller birgande tridgirdsprodukter, om inte skadan kan
ersittas enligt lagen om skoérdeskador (530/1975), eller birgad
skord; vixande tridbestdnd; enskilda vigar, broar, diken, eller
vallar; byggnader eller konstruktioner; 16sére som behévs i1
hushéllen; produkter som tillverkats vid yrkesutévning eller diri
erforderligt 16sore. Ersittning kan dven betalas for skada som
fororsakats odlare pd grund av att 6versvimning omdjliggjort sadd
samt for kostnader som foranletts av dtgirder som vidtagits i syfte
at forebygga eller begrinsa avsedda skador. Ersittning betalas inte,
om den skadelindande kunde ha férhindrat skadan genom att vidta
skiliga dtgirder di 6versvimningen intriffade eller om skadan ir
ringa. Ersittning kan betalas till fysisk person och dédsbo, till
bostadsaktiebolag, bostadsandelslag och fastighetsbolag som har
grundats for bostadsproduktion samt till viglag som avses i lagen
om enskilda vigar (358/1962). Ersittningen uppgir till hogst 80 %
av det uppskattade skadebeloppet och de kostnader som orsakats
av dtgirder som vidtagits for att férebygga eller begrinsa skadorna.
En 6versvimning kan anses vara exceptionell nir éversvimning i
samma omfattning upptrider mer sillan in vart tjugonde r.

Praxis har varit att skordeskador vid 6versvimning ersitts enligt
lag (530/1975). For sddana skador finns 3, 4 miljoner euro avsatt i
den 4rliga budgeten, vilket riknas som jordbruksstod. Ovriga
anmilda skador, frimst pd byggnader, uppgick 2004 till 8 miljoner
euro och 2005 till 5 miljoner euro. Beviljad ersittning ur statliga
medel var 2004 ungefir 50 % av det begirda beloppet och beriknas
bli motsvarande siffra fér 2005. Statens utgifter Sverstiger alltsd
reservationsanslaget, vilket bor 6kas sdvida man inte infér en annan
16sning, alternativa férsikringsmodeller (se diskussion nedan).

Till férindringar med varken direkt positiv eller negativ
pdverkan riknas den méjliga omférdelningen av den privata och
offentliga férsikringsverksamhetens roller inom forsikrings-
branschen. Till oligenheter riknas att héga max- och minitempe-
raturer, stora snd- och nederbérdsmingder, dversvimningar,
virmebéljor, frost etc. medfér problem fér hilsa, egendom,
jordbruksprodukter, trafik och vattenkonstruktioner samt héjer
nivin pd de ersittningar som madste betalas ut; den matematiska
osikerheten 1 riskbedomningen okar; osikerheten kring forsik-
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ringsmarknadens funktion okar; trycket pd att klassificera vissa
funktioner som férsikringsodugliga, 6ka sjilvrisken och/eller sinka
ersittningstaket okar. Till fordelar riknas att nya foérsikrings-
produkter och férsikringssystem férvintas lanseras pd marknaden;
ersittningsansvarsférdelningen klarnar.

Planerade anpassningsdtgirder dr bl.a. att férsikringsbranschen
visat intresse foér att grunda en gemensam forsikringspool for
ersittningar vid  &versvimningsskador. Oversvimningsskador
skulle ersittas enligt en modell dir statens andel skulle komma frin
statsbudgeten och férsikringsbolagen skulle tillféra poolen medel i
form av hojda forsikringspremier for hemforsikringstagare. I
Finland ir problemet med 6versvimningsforsikringar att forsik-
ringsrisken bara giller en liten grupp forsikringstagare och att
storsta delen av finlindarna dirmed ligger utanfér riskzonen. Om
forsikringstagare blir tvungna att teckna en &versvimningsfor-
sikring, t.ex. 1 anknytning till den obligatoriska brandférsikringen,
skulle detta innebira att majoriteten av foérsikringstagarna betalar
en premie for en risk som endast giller en minoritet. Grundandet
av en gemensam oversvimningsforsikringspool skulle dven forut-
sitta en omfattande medverkan av utlindska féretag eftersom
riskerna och de relaterade kostnaderna skulle behéva férdelas inom
existerande dterforsikringssystem. Ett effektivt system, d.v.s. ett
system dir man effektivt undviker att ett fital féretag tvingas axla
den kollektiva bérdan, férutsitter ett obligatoriskt deltagande av
alla férsikringsbolagen 1 en eventuell éversvimningspool. Detta
skulle eventuellt kriva dndringar i lagstiftningen. Finland ser i
huvudsak tv4 alternativ till rddande modell:

1) en marknadsbaserad 6versvimningsforsikring enligt svensk
modell med sjilvriskandelar.

2) en poolmodell enligt norsk modell dir 6versvimnings-
forsikringen ingdr i1 stormforsikringen. Ytterligare ett alter-
nativ skulle vara att gora 6versvimningsférsikringen obliga-
torisk for vissa utsatta riskomriden. Bl.a. Frankrike, Schweiz,
Spanien och USA (till viss del) har sddana modeller.
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6 i\tgéirder som har vidtagits till dags dato

Finland ir ett av de linder i virlden som kommit lingst med
klimatanpassningsarbetet, sitillvida att man faktiskt utarbetat en
nationell strategi f6r anpassning till klimatférindringarna. Faktum
ir dock att vildigt lite konkret har genomférts (se den sektorsvisa
genomgingen under punkt 3) men en rad &tgirder planeras att
kunna genomféras inom en snar framtid.

Ett exempel pd vidtagen 8tgird dr att man undvika 6versvim-
ningsskador genom att redan pd planeringsstadiet av ny bebyggelse
ta hinsyn till 6versvimningsrisker. Byggansvarig kan ta kontakt
med Vistra Finland miljocentral f6r utlitande om ligsta rekom-
menderade bygghdojd.

3 Norge

1 Generella anpassningsstrategier och atgardsforslag

Miljoverndepartementet menar att det innu inte finns nigot
samordnat ansvar for vilka tgirder som bor vidtagas for att
anpassa samhillet till pigiende klimatférindringar. Ett koordi-
neringsarbete under ledning av Miljeverndepartementet och Justis-
departementet forvintas dock piborjas efter att regeringen gett
formellt klartecken. Regeringen avser att tillsitta en styrningsgrupp
som ska behandla drendet under viren 2007.

I mitten av 2006 publicerades en skriftlig uppfoljning till semi-
nariet "Rapport om sdrbarhet och anpassning till klimatférind-
ringar 1 sektorer i Norge”, vilken fir anses vara f6rsta ansatsen till
en nationell anpassningsstrategi. Alla deltagande departement
uppmanades gora en virdering av deras egna sektorers sirbarhet f6r
klimatférindringar och blev ombedda att svara pa féljande frigor:

1. Vad vet vi om klimatforindringarnas betydelse for departementets
ansvarsomrddes

1. P4 ling sike?
2. I {érhillande till en 6kad frekvens av extremvider?

2. Vilken ytterligare kunskap behover vi for att kunna virdera
omrddets sdrbarbet for klimatforindringar?
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3. Vilka dtgirder dr nddvindiga for att minska respektive
departements ansvarsomrddes sdrbarbet?

Utifrn detta material har Miljévirnsdepartementet sammanfattat
och dragit slutsatser, vilket resulterat 1 ifrdgavarande rapport/stra-
tegl.

Rapporten framhiller vikten av bittre samordning och ett
informationsfléde som fungerar bide horisontellt och vertikalt.
Aven om klimatférindringar 4r ett globalt fenomen si méste
dtgirder implementeras lokalt, varfér det dr av stdrsta vikt att
kommunikationen fungerar effektivt mellan central och lokala
organ. Man foresldr att man ska organisera sin strategi for att
beméta klimatforindringarna enligt f6ljande:

Atgirder: Man poingterar vikten av att man vid en ny
organisering ges befogenhet att kunna driva pd berdrda parter att
handla, d8 mycket av ansvaret fér anpassningsitgirderna till
klimatférindringarna ligger p4 lokala aktérer. Det dr dven av storsta
vikt att ansvarsfordelningen utreds, s& att inte dubbelarbete utférs
eller att ndgot hamnar mellan stolar.

Informationsutveckling: Vidare bér man sikra att informations-
utbytet mellan olika berérda parter fungerar effektivt. Lokala och
regionala aktérer behdver fi information/kunskap om vilka
férindringar som kan ske inom deras ansvarsomriden. Man madste
sikerstilla att nédvindiga resurser finns tillgingliga f6r lokala och
regionala aktdrer sd att dessa kan utféra sirbarhetsanalyser, och de
sedan kan dela med sig av sina kunskaper till andra aktérer.

Kunskapsproduktion: Av storsta vikt dr ocksd att man kan sikra
den framtida kunskapsproduktionen om effekterna av klimatfor-
indringar. Dels mste man bygga vidare pd de enskilda sektorernas
intressen, men man miste iven koordinera de enskilda sektorerna,
samt frimja sektorévergripande kunskap.

2 Effekter av klimatférandringar och
anpassningsatgarder sektorsvis

Enligt RegClims (nordiskt samarbetsprojekt kring klimatutveck-
lingen) framtagna regionala klimatscenarier s& kommer klimatet i
Norge att bli varmare och blétare, och frekvensen av extrema
nederbérdsmingder kommer att 6ka.
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Scenarierna beskriver en 6kning av medeltemperaturen med
2,5-3,5°C fram till 2100. Temperaturokningen kommer att vara
storre i inlandet dn lings med kusten, och kommer att vara sirskilt
stark 1 de norra delarna av landet. Temperaturférindringarna
forvintas bli stérst pd vinterhalviret, med en 6kning av minimi-
temperaturen pd 2,5-4°C jimfoért med dagens nivd. Temperatur-
okningen férvintas bli storst 1 Finnmark samt de ekologiskt kins-
liga omrddena Svalbard och Barentshav. Rent generellt kommer
temperaturdkningen att medféra kortare och mildare vintrar
medan somrarna blir lingre och varmare.

Nederborden férvintas 6ka med 5-20 % fram till 2100. Storst
blir 6kningen lings med kusten i vist och lings uppe i norr.
Nederborden kommer att 6ka mest pd hésten. Samtidigt som
nederbérdsmingden kommer att ¢ka kommer antalet dygn med
nederbord inte att 6ka i samma utstrickning, varfér férekomsten
av extrem nederbord kommer att 6ka.

Vindhastigheterna kommer inte férindras sirskilt dramatiske.
Storst forvintas forindringarna bli kring Skagerak, med dkningar
av vindstyrkan med upp till 0,5 m/s. I Norge blir det sammanlagt
ytterligare fyra dygn per ir med vindstyrkor pid mer in 15 m/s
(medelstark/stark kuling).

2.1 Jordbruk

En moderat temperaturékning férmodas ha overlag positiva
effekter f6r produktionen av vissa grédor, di vegetationsperioden
forvintas forlingas i stora delar av landet. En forlingd vegetations-
period méjliggor ett storre antal skordar per sisong. En tempera-
turdkning kan ocksi méjliggéra introduktionen av nya grédor.

Klimatférindringarna férvintas dock dven ha negativa effekter
for jordbruket. En 6kad nederbérsmingd kan férsvira skorden,
samt ge 6kande problem med avrinning och erosion. Detta kan 1i
sin tur leda till problem for firskvattensystemen och en férsimrad
vattenkvalité.

En temperaturdokning kan leda till 6kande problem med bade
existerande, men iven med nytillkomna, skadedjur och vixtsjuk-
domar, vilka ofta foredrar ett varmare klimat.

55

Bilaga B 35



Bilaga B 35

SOU 2007:60

2.2 Skogsbruk

Aven skogsbruket kommer férmodligen att gynnas av en klimat-
forindring, di hogre koncentrationer av CO, i luften samt hogre
temperaturer ir fordelaktigt for skogsproduktion. En temperatur-
okning pd 3°C férvintas medfora att skogsomrddet expanderar
250 km norrut och ytterligare 500 m hogre upp 6ver havsytan. Ett
varmare klimat férvintas ocksd férindra skogens sammansittning,
dir de arter som ir mest anpassningsbara kommer att férhirska. En
mojlig utveckling idr att barrtrid kommer att ersitta fjillbjork i
ligre fjillomrdden, medan fjillbjérken kommer att flytta sig hogre
upp.

Generellt férvintas bide skogsomrddet och skogsproduktionen
gynnas av klimatférindringarna men problem kommer ocksd att
medfolja. En temperaturdkning kan leda till 6kande problem med
skadedjur och vixtsjukdomar. Skogssektorn kan iven tinkas f3
problem till {5ljd av att vissa arter har svirt att anpassa sig till den
nya miljén, att trikvaliteten férsimras och att arbetsférhdllandena i
sektorn férsimras.

2.3  Fiskerihushallning

Konsekvenserna av klimatférindringarna fér fiskerisektorn ir
svirbedémda och man poingterar i Norge vikten av ytterligare
forskning pd omrddet. Man kan férvinta sig en annan samman-
sittning av fiskebestdndet dn vad som ir fallet i dagsliget, dven
forekomsten av nya arter, och man kan férvinta sig att vissa arter
gynnas medan andra arter missgynnas. Huruvida detta ir positivt
eller negativt f6r niringen som helhet dr dock svirt att bedéma.
Det ir troligt att de omrdden som ir mest ideal {6r laxproduktion
kommer att forskjutas norrut di temperaturen héjs. Till de
negativa konsekvenserna riknas att en temperaturékning férvintas
medféra en 6kad frekvens av giftiga alger, parasiter och sjukdomar.
En vanligare forekomst av extremvider kan ocksd tinkas medféra
en 8kad belastning pd teknisk utrustning.

56



SOU 2007:60

2.4  Naturens mangfald

En klimatférindring kan komma att ha stora effekter pd den norska
floran och faunan. En temperaturékning kommer leda till att arter
frin sydligare breddgrader flyttar in, medan arter som ir mer
anpassade till ett kallare klimat kommer att flytta norrut. Beroende
pd hur vil flyttvigarna fyller detta syfte, kommer vissa arter att
migrera medan andra kommer att utrotas. Sirskilt utsatta ir de
arter som lever 1 kalla fjillndra habitat, med svirare migrations-
vagar.

Forindringar 1 vixtperiodens lingd kan komma att ha stor
pdverkan pd flora och fauna. Frin 1982 till 1999 har vixtperioden
forlingts med upp till fyra veckor, lingre lings med kusten och
kortare 1 norra delarna. En tidigare start pd vidren kommer att
medfora en tidigare viststart och blomning, eller dggliggning, for
mdnga arter. Mossor och lavar kommer dock att bli lidande av en
temperaturhdjning och en lingre vixtperiod. Det ir svirt att
uppskatta klimatférindringarnas, och dirmed de fenologiska
férindringarnas konsekvenser fér djur- och vixtliv. Samtidigt som
ett varmare klimat generellt bor erbjuda bittre levnadsférhdllanden
s& dr arternas utbredning iven avhingigt hur relationen mellan
primirproducenter och konsumenter péverkas. Exempelvis kan
flyttfiglar att borja dtervinda tidigare frin séder, di ett varmare
klimat mojliggdér detta, men kan di komma att befinna sig i en
situation dir tillgingen pd insekter, deras huvudsakliga foda, har
minskat till f6]jd av ifrigavarande férindringar varfér figelpopu-
lationen svilter. For hjortbestindet verkar milda vintrar generellt
ha en positiv inverkan. For renbestdndet diremot foérhiller det sig
tvirtom, di mildare vintrar kan innebira 6kad nederbérd vilket
forstor betesomridena. Foér renbestindet samt méinga andra
landlevande djur kommer klimatférindringarna att innebira ékad
stress till f6ljd av férindrad tillgdng till betesmark/féda, hicknings-
omrdden, och flyttvigar.

Effekten pd firskvattenekosystemet kommer ocksi att vara
betydande. En ligre temperatur och en kortare period med isticke
innebdr att vissa arter migrerar lingre norrut, medan arter frin
sydligare breddgrader flyttar in. Aterigen kommer tillgingen till
fungerande migrationsvigar att avgora vissa arters 6verlevnad. Den
storsta enskilda effekten kommer att bli en férvintad okad fore-
komst av 6versvimningar. De ekologiska effekterna av denna
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okning vintas dock inte bli sirskilt stora di éversvimningar ir ett
naturligt inslag i Vestlandet vil anpassat till vattnenas ekosystem.

Atlanten kommer att genomgi betydande férindringar under
innevarande &rhundrade. Ett komplicerat samspel av indirekta
effekter pd den marina miljon och marina organismer kommer att
ske till foljd av en férindrad havstemperatur, havsnivd, vind-
paverkan, istickes utbredning och mojligen dven indrade havs-
strommar. I Norskahavet har det atlantiska vattnet (allt vatten med
en salthalt hégre in 35 promille) haft en uppdtgdende trend av allt
varmare temperaturer. Lingtidstrender pekar mot att det atlantiska
vattnet blivit ca 0,7 grader varmare frdn 1978 till 2004. De hogsta
redovisade temperaturerna under mitperioden har alla intriffat de
senaste tre dren. Temperaturékningen har inneburit ett 6kat inslag
av nya arter lings den norska kusten, endast mellan 1975 och 2000
rapporterades det om 75 nya arter. Sirskilt mirkbar ir den
formidabla invasionen av nya planktonarter.

2.5 Infrastruktur och byggnader

Okad nederbord och en hégre frekvens av extremvider kan leda till
hégre byggnads- och reparationskostnader av byggnader och infra-
struktur. I framtiden kommer det krivas bittre byggnadsplanering
och bittre byggnadsmaterial till f6ljd av klimatférindringarna, i
form av t.ex. 6kad nederbérd och kraftigare vindar, kommer att
utsitta dessa for storre pafrestningar.

Den 6kade risken for jordskred och éversvimningar, samt den
féormodat 6kade storleken pd dessa, dr ocksd ndgot man miste ta
hinsyn till nir man planerar nya byggnader och ny infrastruktur.
Sirskilt de forebyggande dtgirderna, t.ex. 1 form av bittre avvatt-
ningsanordningar, kommer att behdva forbittras for att vig- och
jirnvigsnitet ska kunna fungera. Risken ir &verhingande att
extremvider kommer orsaka ett dkat antal trafikavbrott vilket i sin
tur innebir stora ekonomiska férluster. Risken dr ocksd stor att
vissa avligsna samhillen kommer att bli isolerade till 6ljd av ett
blockerat vignit, sirskilt under vintern ir denna risk pdtaglig.

Vigdirektoratet samt Jirvigsdirektoratet har startat ett projekt,
vilket ska utvirdera vilka konsekvenser av klimatférindringarna
kommer att ha pd transportsystemet. Man arbetar ocksd med att ta
fram ett varningssystem. Den norska kusten och den norska
sjofarten dr ocksd kinslig foér klimatférindringar. Forindrat
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vattenstind och en 6kad frekvens av extremvider, sirskilt stormar
och kraftiga vigor, kan kraftigt piverka sjéfarten varfér det ir
viktigt att utveckla bittre prognostiseringsverktyg.

2.6  Omradesanvandning och samhallsplanering

I dagsliget tar man inte direkt hinsyn till férmodade framtida
klimatférindringar nir man samhillsplanerar, dock ir det mycket
som dr 1 gérningen. Den lag som reglerar vilken byggnation som ir
tilliten pd ett visst avgrinsat omride, plan- och byggnadslagen,
hiller for tillfillet pd att revideras d& man énskar inkludera klimat-
aspekter i dessa bedémningar. Av sirskild betydelse f6r samhills-
planering ir den o6kade risken foér extrem nederbord, kraftiga
vindar, jordskred samt éversvimningar. Den nya plan- och bygg-
nadslagen forvintas kriva att risk- och sdrbarhetsanalyser, vilka tar
hinsyn till ett férindrat klimat, genomférs innan nybyggnation fir
pabérjas.

D3 det ir kommunerna som ir tillstindsmyndigheter féreslir
man dven att dessa ska garanteras tillging till detaljerade klimat-
prognoser for att kunna utféra kvalificerade beddmningar. Myndig-
heter med specialkompetens pd omridet ska vara forpliktade att
assistera kommunerna i detta arbete.

En framtida temperaturékning kan leda till ett framtida isfritt
Barentshav, vilket 1 sin tur kan innebira att Nordést- eller
Nordvistpassagen kommer att kunna nyttjas foér sjofart under
storre delen av dret. D& man de senaste dren redan mirkt av en
betydlig 6kning av oljetransporter frin nordvistra Ryssland kan
man férvinta sig ytterligare en 6kning av trafiken i framtiden,
sirskilt oljetrafiken. Risken fér oljeolyckor kommer, till foljd av
denna utveckling, att ¢ka lings med Norges nordliga kust varfor
man Onskar stirka oljekatastrofberedskapen. Bland annat vill man
etablera en trafikcentral i Nord-Norge utrustad med s.k. Auto-
matic Identification System (AIS).

2.7 Energi

En férindrad nederbérdsmingd kommer att pdverka elektricitets-
produktionen i Norge di denna i huvudsak framstills med vatten-
kraft. Det ir dock svirt att uppskatta totalférindringen di vinter-
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nederbérden férmodligen kommer att 6ka, kommer sommarneder-
borden formodligen att minska. Aven en temperaturkning, och
dirmed en 6kad snésmiltning, kan komma att paverka vattenkraft-
produktionen till f6]jd av 6kade vattenfléden. Inom ramen f6r det
nordiska forskmngspro]ektet Climate and Energy ska Sintef Energi
AS gora berikningar pd energiproduktionen 1 Norden, och enligt
preliminira resultat kommer man att kunna &ka vattenkraft-
produktionen i Norge.

Den norska offshore oljeproduktionen kommer till viss grad att
paverkas av de férmodade 6kade vind- och vigstyrkorna, samt den
okade forekomsten av extremvider. Generellt hiftigare vider till
havs férmodas innebira mer frekventa driftstopp och dirmed
minskade intikter, varfér forebyggande dtgirder miste vidtas inom
en snar framtid. Sammantaget férvintar man sig dock att olje-
industrin endast marginellt kommer att paverkas av klimat-
férindringarna.

2.8 Halsa

Ett varmare klimat kan innebira att fistingar, sniglar och andra
smittbirare fir ett stérre utbredningsomride. Fistingen (Ixidus
Ricinus) férmodas utgéra det stérsta hotet di det dr den vektor
som orsakar flest sjukdomsfall i dagsliget. Fistingens nuvarande
utbredningsomrdde ir begrinsat till kustomrddena, vilka inte ir s3
titt befolkade, men en klimatférindring skulle kunna innebira en
utbredning till mer titt befolkade omraden.

En temperaturdkning, med férvintade virmebéljor under
somrarna, kan férvintas orsaka fler dédsfall bland ildre och sjuka.
Riskerna ir sirskilt stora i de norra delarna, dir befolkningen inte
har nigon erfarenhet av extrema hoéga temperaturer. Samtidigt
orsakar de 1 dagsliget forekommande extremt kalla vintrarna fler
dodsfall dn vad de forvintade virmebodljorna troligtvis medfor,
varfor man sammantaget tror att mortaliteten kommer att sjunka
till f61jd av klimatférindringarna.

Oversvimningar, jordskred samt stormar kan ocks3 tinkas leda
till en 6kad mortalitet. Férutom den direkta skadeverkan kan
skador pd avlopps- och dricksvattensystem innebira indirekta
hilsovadliga risker i form av smittsamma sjukdomar.
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Sammantaget forvintar sig dock Norge att en vilfungerande
hilsovird ska klara av de eventuellt ¢kade belastningar som en
klimatférindring kan tinkas medféra.

2.9 Arktis

Arktis spelar en nyckelroll f6r den globala klimatutvecklingen.
Rapporten frén Arctic Climate Impact Assessment (ACIA) 2004
pekar pd att Arktis redan genomgdr allvarliga klimatférindringar.
Istickets genomsnittliga utbredning om sommaren har minskat
med 15-20 % de senaste 30 &ren, och denna utveckling férvintas
accelerera. Utvecklingen kan komma att ha dramatiska effekter for
befolkningen, faunan och floran.

Ett minskat isticke skulle innebira nya mojligheter for
transporter genom omrddet, vilket i sin tur kan komma att f3
allvarliga konsekvenser for internationell politik, internationell
sikerhet och f6r den globala marknaden.

Norges ambition ir att under sitt ordférandeskap i det Arktiska
ridet, 2006-2008, sitta fokus pd denna regions behov av anpass-
ningsstrategier for ett forindrat klimat.

3 Forskningssatsningar, program och synteser

Norges forskningsrdds anslag till forskning som relaterar till
klimatférindringar, inklusive anpassning och férebyggande, upp-
gick till 268 miljoner NOK. Detta ir en kning med 137 % frin
1998. Universitetens forskning ir inte inriknade 1 dessa siffror.

Norska forskningsrddet lanserade 2004 forskningsprogrammet
"NORKLIMA: Climate Change and its impact in Norway” vilket
kommer 16pa fram till 2013. Forskningsprogrammet kom till
genom att man kombinerade de tre existerande forskningsomri-
dena: klimatférindringar, effekter av anpassningsitgirder samt
polarforskning. Milet med forskningen ir att skaffa kunskap om
klimatférindringarnas effekter, historiskt, i dagsliget och i fram-
tiden, pd natur och samhille. Denna kunskap ska sedan ligga till
grund for férebyggande- och anpassningsitgirder. NORKLIMA
har en &rlig budget pd 85 miljoner NOK, och vilket man sprider pd
ca 60 olika forskningsprojekt.
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Inom NORKLIMA bedriver man fyra stérre koordinerade
forskningsprojekt: RegClim, Past Climate of the Norwegian
Region (NORPAST), Norwegian Ocean Climate Project
(NOClim) samt Aerosols, Ozone and Climate (AerOzClim).

RegClim  (vilket existerade redan fére skapandet av
NORKLIMA) ir ett koordinerat forskningsprojekt f6r utveckling
av framtida klimatutvecklingsscenarier i Norden, omkringliggande
havsomrdden och delar av Arktis. RegClims klimatscenarier ir
baserade pd de klimatscenarier som IPCC (mellanstatlig klimat-
panel som Norge deltar i) tagit fram.

Norges forskningsrdd har etablerat ett forskningsprogram som
bevakar den marina och terrestra miljon. Man arbetar ocksd med att
utvecklas bevaknings- och évervakningstekniken av hur klimatet
férindras. Norska klimatévervakningsstationer ingdr ocksd i det
internationella nitverket Global Climate Observing System
(GCOS).

Norges forskningsrdd finansierar iven Bjerknes Center for
Climate Research (BCCR), vilka fokuserar pd atmosfirsprocesser
kopplade till oceanernas isticken, och sirskilt Nordatlantens och
Nordsjons utveckling.

Center for International Climate and Environmental Research
(CICERO) ir namnet pd ett oberoende forskningscentrum som
bedriver interdisciplinir forskning pd fyra huvudomraden:

1. Utslippsminskningars effekter pd klimatférindringarna

2. Sérbarhet, anpassningsmojligheter och kostnader

3. Klimatéverenskommelser: Design, implementering och kost-
nader

4. Nationella klimatpolicys.

RENERGTI ir namnet pd ett omfattande forskningsprogram, med
l6ptiden 2004-2013, vilket fokuserar pd fornybar energi och hur
man kan effektivisera energiférbrukningen.

KLIMATEK var namnet pi ett forskningsprogram syftande till
att stodja utvecklandet av teknik som kunde minska koldioxid-
utslipp. Frin och med 2005 tog den nyare versionen CLIMIT &ver
forskningsuppdraget.

I Norge har byggnadssektorn och férsikringsbranschen med-
finansierat ett sexdrigt forskningsprogram, med start &r 2000, vilket
undersoker hur byggnadskonstruktioner kommer piverkas av
klimatférindringarna och vilka anpassningsdtgirder som bér vidtas.
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Forskningsprogrammet ska komma med férslag pd hur byggnads-
konstruktioner, design, val av material, byggnadsnormer etc. kan
anpassas efter ett férindrat klimat (EEA, 2006; Lisé et. al 2003).

Norge medverkar dven i de internationella samarbetsprojekten
IPCC, ACIA, WCRP samt IGBP.

4 Ansvarsférdelning och organisation vid extrema
vaderhandelser

Ansvars- och ledningsstruktur

Den norska strukturen fér krishantering genomgick under 2003-
2004 flera férindringar och det nya systemet giller frdn den 1 juli
2003. Civilt skydd och krisberedskapsplanering dr i Norge en del av
totalforsvaret. Totalférsvaret bestdr av civil beredskap och militirt
forsvar och civila och militira myndigheter stéttar och komplet-
terar varandra i arbetet med att pd central, regional och lokal nivd
tillhandahlla skydd f6r befolkningen och samhillet mot olika hot.

Liksom 1 det svenska systemet ir grundliggande principer i den
norska strukturen ansvarsprincipen, likhetsprincipen och nirhets-
principen. Ansvarsprincipen innebir att den som har ansvar for en
verksamhet under normala foérhdllanden har ansvaret fér att
forbereda sig for att kunna uppritthdlla verksamheten 1 kris. Detta
gor att flertalet myndigheter pi olika nivier och i olika stor
utstrickning dven flera privata organisationer och foéretag har
uppgifter inom civilt skydd och ir skyldiga att férbereda och
implementera &tgirder for att kunna uppritthilla verksamheten i1
krissituationer. Likhetsprincipen innebir att en verksamhets
organisation ska vara sd lik som mojligt 1 fred, kris och krig.
Nirhetsprincipen stipulerar att en kris ska hanteras pi ligsta
mojliga. Dirfér anses krisberedskapen behéva ha sin bas i den
lokala, kommunala nivin, dir lokalt definierade risker, sirbarheter
och behov styr den centrala nivins agerande. Utéver ansvars-
principen s& har alla myndigheter ansvar foér sikerhet och
beredskap inom sina respektive ansvarsomrdden.

Kommunerna har det primira ansvaret for att hantera de flesta
kriser som uppstdr i fredstid. Kommunerna ir lagda att genomféra
risk- och sdrbarhetsanalyser, utarbeta krisplaner och att ha ett
krisperspektiv som grund fér i sin ordinarie planliggning och
verksamhet. Fylkesminnen (landshévdingen) samordnar och
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utover tillsyn pd beredskapsplanliggningen i linet. Fylkesminnen
vigleder och stédjer kommunernas beredskapsarbete och ansvarar
for civil-militir beredskap 1 linet. Nationella och regionala
myndigheter stddjer kommunerna genom att forbittra kompetens
och kvalitet inom den lokala krisberedskapen, genom att 6ka
medvetenheten hos kommunernas politiska ledning om mojliga
konsekvenser av tekniska och naturrelaterade risker samt genom
att erbjuda resurser och samordningsstdd under en kris om en
enskild kommun inte sjilv kan hantera situationen.

Under stora kriser dr landshévdingen ansvarig for operationell
koordinering, krisledning. Kommunerna ir skyldiga att inom vissa
sektorer, exempelvis civilt forsvar och hilsovdrd, vidta kris-
beredskapsitgirder. Kommunerna ir emellertid inte skyldiga att ta
ett helhetsansvar for krisberedskapsfrigor och linsstyrelsen forss-
ker dirfér motivera kommunerna att satsa pi frigorna genom
utbildning, information och metodstdd, exempelvis f6r att gora
risk- och sdrbarhetsanalys och uppritta lokala krishanteringsplaner.
Vid en stdrre olycka eller kris leder representanter frin polisen,
riddningstjinsten eller sjukvirden riddningsarbetet ofta koordi-
nerad frin polisdistriktet. Civilférsvarsdistrikt, som bland annat
har till uppgift att stédja riddningstjinsten, ir kopplade till polis-
distrikten. Kommunens roll ir bland annat att hantera policybeslut
och informera allminhet och media.

Lagstifining

— St.meld nr 37 (2004-2005) Flodbolgekatastrofen i Sér-Asia og
sentral kriehdndtering.

— St.meld nr 39 (2003-2004) Samfunnssikkerhet og sivilt-militirt
samarbeid.

— St.meld. nr. 17 (2001-2002) Samfunnssikkerhet — veien til et
mindre sirbart samfunn.

Det finns idven riktlinjer som siger att risk- och sdrbarhetsanalyser
maste genomfdras i kommunala areal- regulerings- och byggnads-
planer genom ”Retningslinjer for fylkesmannens bruk av innsigelse
i plansaker etter plan- og bygningsloven”.

Direktoratet arbetar fér att kravet pd att genomféra risk- och
sirbarhetsanalyser ska framga i sjilva plan- och byggnadslagen fér
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att sikra att sjilva analysarbetet kommer tll stdnd s8 tidigt som
mdijligt i plan- och byggnadsprocessen.

Sérskilt betydelsefulla myndigheters roller

Organisatoriskt har regeringen évergripande ansvar for totalférsvar
och krisberedskap. Varje departement ir ansvarigt for krisbered-
skapsplanering och krishantering inom respektive sektor. I Norge
delas samhillsviktig verksamhet in i tta sektorer med ett ansvarigt
departement for varje sektor. Det ir justitie- och polisdeparte-
mentet som har den évergripande koordinerande rollen mellan de
dtta sektorerna. Detta innefattar ansvar fér att utveckla nya
nationella foreskrifter, att fatta principiella beslut rérande det
norska krishanteringssystemet samt det administrativa ansvaret fér
riddningstjinsten. P4 central nivd har flera férindringar genom-
forts sedan flodvigskatastrofen 2004. For att forstirka kriskoordi-
neringen inom regeringskansliet inrittades Regjeringens kriserdd. I
kriserddet ingdr féljande fasta medlemmar:

— regeringsriden vid statsministerns kontor,

— departementsriden vid Justisdepartementet,

— departementsriden vid Forsvarsdepartementet,

— departementsriden vid Helse- og omsorgsdepartementet
— utrikesrdden vid Utrikesdepartementet.

Alla departementsrdd kan ta initiativ till att kalla in Regjeringesn
kriserdd. Radet kommer att vara det &verordnade koordinerings-
organet om krisen ir av sidan karaktir att flera departement blir
inblandade och det behdévs en omfattande koordinering inom
regeringskansliet. Ridet svarar ocksd for information till allmin-
heten. Ytterligare en férindring pa central nivd ir att en funktion
med krisstyrning i ledardepartement har inrittats. Som en féljd av
ansvarsprincipen har det departement som ir mest berért av krisen
huvudansvaret f6r att koordinera hanteringen av krisen. Ledar-
departementet Overtar inget ansvar frin andra departement, de
svarar fortfarande f6r sina respektive ansvarsomriden. Ledar-
departementet ska vid en kris utarbeta situationsrapporter och
sprida till andra departement, identifiera och virdera behov pd
strategisk nivd, se till att nddvindiga dtgirder inom eget ansvars-
omride sitts iging samt vid behov sikerstilla nédvindig koordi-
nering med andra departement samt sikerstilla och koordinera
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informationen till allmidnhet och media. Den tredje férindringen pd
central nivd ir inrittandet en Sentral krisstotteenhet vilken ir tinkt
att vara gemensam for alla departement, utgéra fysisk arbetsplats
under en kris och kunna ge stdd 1 att ta fram ligesrapporter.
Krisstotteenheten ska utgora expertstdd for dvriga departement i
hanterandet av krisen, exempelvis i frigor som ror kriskommu-
nikation. Krisstotteenheten kan dven g3 in och ”tvinga” ett
departement att ta pd sig ledarrollen, skulle det inte gora det
sjilvmant. Krisestotteenheten ska vara tillginglig dret om.
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) ir den
myndighet som under departementet (Justis- og politideparte-
mentet) ansvarar f6r krisberedskapsitgirder, utévar tillsyn pd den
regionala krisberedskapen och ansvarar for det civila forsvaret. DSB
ir den myndighet som KBM frimst har kontakter med i Norge,
men DSB har ett bredare arbetsomridde in KBM och sysslar dven
med frgor som rér brand-, produkt-, och elsikerhet. DSBs uppgift
ir att systematiskt generera, initiera, analysera, evaluera och
férmedla kunskap om sdrberhets- och riskutvecklingen i samhillet.
DSB ska ocksi uppticka strukturella och kompetensmissiga
svagheter 1 samhillet genom tillsyn, evalueringar och utredningar.
18 linsstyrelser har befogenhet att koordinera och utéva tillsyn
dver krisberedskapsdtgirder inom de norska linen. L’ainsstyrelserna
fraimjar krisberedskapsplanering p3 lokal nivé, deltar i planeringen
for att stoédja militiren samt ansvarar for vissa miljé- och
jordbruksfrdgor. Polisens uppgift stricker sig frdn att hantera
vardagsolyckor till att hantera terroristattacker och storre kris-
situationer. Polisen har ansvar for att ridda liv samt att begrinsa
skada. Polisdirektoratet har en operativ stab som kan etableras vid
terror och vid stérre olyckssituationer. Riddningstjinst hanterar
alla typer av akuta riddningsaktioner dir det finns risk for liv och
hilsa. Alla offentliga aktorer dr forpliktade att vid behov delta i
tjansten med sina resurser. Riddningscentralerna kan rekvirera alla
tillgingliga beredskapsresurser. Forsvaret vill f8 vidgat mandat for
att kunna anvindas fér att ridda liv och materiel vid stérre
krissituationer dd sambhillets civila resurser inte ricker till. Det ir
frimst hemvirnet och virnpliktiga som kommer att anvindas vid
olika situationer. Forsvaret ansvarar for sikerheten i riddnings-
yanst. Frivilliga organisationer bidrar frimst till beredskapen mot
olyckor sirskilt pd lokal niv samt till nédsituationer till utlandet.
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5 Finansieringsformer/Forsakringar for stéd vid
extrema vaderhandelser

I Norge finns en delad ekonomisk ersittningsordning vid natur-
skador fordelat pd privat och offentlig sektor. Vem som ersitter
skadan beror pd om den ir f6rsikringsbar eller inte.

Nir det giller privat skadeforsikring finns en naturskadepool
dir alla férsikringsbolag ir med. Poolen ir organiserad som en
distributionspool, dir varje férsikringsféretag ansvarar for sina
egna kunder, och poolen sedan férdelar medlemsbolagens omkost-
nader 6ver samtliga poolmedlemmar i proportion till det enskilda
bolagets andel brandskadeférsikringar. Varje medlemsbolag skickar
kvartalsvis in en redogorelse éver vilka ersittningar man betalat ut
och sedan avgér en Skadestdnds kommitté huruvida dessa krav ir
rittmitiga. Skadestinds kommittén samordnar ocksi medlems-
foretagens insatser och slir fast en enhetlig handlingslinje vid
storre naturkatastrofer. Hur skada som orsakats av naturfenomen
hanteras beskrivs naturskadeforsikringslagen.

Alla byggnader och allt 16s6re som foérsikras mot brandskador
blir automatiskt férsikrat mot naturskador. Som naturskador
riknas jordskred, 6versvimning ,storm, jordbivning, vulkanutbrott
och liknande. 0,15 promille av alla brandférsikrade objekts forsik-
ringspremier styrs till fonden frdn vilken man ersitter skador som
orsakats av naturfenomen, éversvimningar medriknade. Sjilvrisken
uppgdr till 4000 NOK. Det maximala ersittningsbelopp som
poolen sammanlagt betalade ut per enskild naturskadehindelse var
ursprungligen faststillt till 100 miljoner NOK, men frin och med 1
januari 2004 ir det nya max beloppet 10 miljarder NOK.

Den offentliga skadeforsikringen hanteras av en statlig natur-
skadefond som ger ersittning for naturskador som inte ticks av
andra forsikringar. Om skadan dr forsikrad, eller hade gdtt att
forsikra pd den privat forsikringsmarknaden, utgdr ingen ersitt-
ning frin fonden. Skador pd statliga eller fylkes (lins) egendomar
ersitts inte av fonden. Fonden ska férutom att betala ut ersittning
dven frimja forebyggande dtgirder mot naturskador. Detta sker i
formen av att kommuner kan anséka om bidrag, &r 2006 utbeta-
lades 23,3 miljoner norska kronor, till férebyggande insatser,
vanligtvis jordskredsférebyggande atgirder. Administrativt ligger
denna fond under lantbruksdepartementet, dir statens lantbruks-
forvaltning skoter praktiska frigor. Krav pd skadeersittning ska
framstillas till linsman senast tre minader efter skadan intriffat.
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Antalet naturskador i Norge uppgir till mellan 2 000 och 3 000
arligen under normaldr. Enstaka extremdr kan de dock &verstiga
10 000. Ersittningarnas storlek ligger pd mellan 100 och 200
miljoner norska kronor under normaldr frin naturskadepoolen,
men kan enstaka dr dverstiga en miljard kronor. Ersittning frén den
statliga naturskadefonden uppgir till betydligt ligre belopp arligen,
vanligtvis 1 storleksordningen ndgra miljoner kronor, men upp till
flera hundra miljoner. Orkanen 1992 orsakade férsikringsskador
pa cirka 40 000 objekt. Naturskadepoolen betalade ut 13, miljarder
norska kronor i ersittning medan naturskadefonden betalade ut
200 miljoner norska kronor i ersittning. 60 % av totala ersitt-
ningen frin naturskadepoolen rér stormskador, 30 % ror Sver-
svimningar, medan jordskred, skalv och annat svarar for 10 % 1
genomsnitt. Ungefir hilften av ersittningen gir till skador pd
infrastruktur, medan den andra hilften rér skador pd bostider och
lantbruksegendom.

I vissa fall kan styrelsen for statens naturskadefond bevilja
ersittning p.g.a. rimlighetsskil, iven om ndgon strikt juridisk
skyldighet inte foreligger. Det kan gilla exempelvis konsekvenser
av kraftig nederbérd eller isbeliggning i vattendrag, hindelser som
egentligen inte riknas till exceptionella naturfenomen.

6 If\tgéirder som har vidtagits till dags dato

Norges enda vidtagna atgird till dags dato dr begrinsat till det
interdepartementala seminariet i augusti 2005 om anpassning till
klimatférindringarna samt publicerandet av ”Rapport om sirbarhet
och anpassning tillklimatforindringar i sektorer 1 Norge”, vilken
fir anses vara forsta ansatsen till en nationell anpassningsstrategi.
Skapandet av naturskadeférsikringslagen samt naturskadepoolen
kan dock ses som anpassningsitgirder till ett férindrat klimat.
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4 Frankrike

1 Generella anpassningsstrategier och atgardsforslag

Frankrike hédller fér nirvarande pd att ta fram en nationell
anpassningsstrategi (plan national d’adaptation au changement
climatique) f6r att minska sdrbarheten och férbereda samhillet f6r
de konsekvenser klimatférindringar medfor. Strategin ska baseras
pd en omfattande utredning genomfoérd av Svervaknings/expert-
gruppen ONERC (I’Obeservatoire national sur les effets du
réchauffement climatique) frin &r 2006.

ONERC (Observatoire national sur les effets du réchauffement
climatique) tillsattes av parlamentet den 19 februari 2001. ONERC
bestdr av 26 medlemmar, parlamentsledaméter samt forskare. I dess
uppdrag ingdr att:

e Samla och sprida information, utbilda och bedriva efterforsk-
ningar kring riskerna associerade med ett férindrat klimat samt
extrema viderfenomen.

e Formulera rekommendationer pd forebyggande- samt anpass-
ningsdtgirder for att man dirmed sak kunna utveckla riktlinjer
fér hur man begrinsar riskerna associerade med ett férindrat
klimat.

o Tillféra och utveckla en dialog angiende ett forindrat klimat
med utvecklingslinderna.

Nuvarande strategin finns som en bilaga i den utvirdering av
Klimatplanen 2004-2012 som offentliggjordes i slutet pd férra 4ret.
Till sommaren 2007 skall en operationell klimatanpassningsplan
vara firdigstilld, vilken dven ska dversittas till engelska.

Strategin ska ha som mél att skydda personer och egendom,
integrera de sociala aspekterna av klimatfrigan, begrinsa kostnader
for samhillet och bevara naturtillgingar. Genom forskning, obser-
vation, information och utbildning skall man anpassa samhillet till
klimatférindringar. Informationskampanjer riktade till medborgare
och folkvalda kommer genomféras framéver.

Regeringen 6nskar integrera den lokala och regionala nivin i
planen eftersom denna besitter bist kunskap om exempelvis infra-
struktur och byggnader. Lokala nivin bearbetas genom férbittrad
dialog om klimatférindringarnas verkningar/risker, kostnaders om
kan uppsta lokalt, sirbarhet etc.
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Anpassningsplanen kommer fokusera pé;

— jordbruk

— energi och industri

— transport, bostadssektorn, hilsa
— turism

— banker och férsikringsbolag

Ambitionen dr dessutom att bittre forbereda de franska
utomeuropeiska territorierna for bdde extrema viderférhllanden
och klimatférindringarnas verkningar (Guadeloupe, Guyana,
Martinique, Réunion).

Frankrike kommer frin och med 2008 att bifoga budgetpropo-
sitionen en redogorelse for vilka dtgirder som genomférs av
regeringen/ministerierna pd klimatomridet (document de politique
transversale). Planen, som frimst dr riktad till nationalférsamlingen
och senaten, dr ett sitt att gora klimatpolitiken mer synlig och
transparent och skall bidra till férbittrad samstimmigheten f6r hela
politikomridet samt till effektivare anvindning av offentliga
resurser. Regeringens utgifter till f6rmén for klimat uppskattas till
6ver 2 miljarder euro per ar.

I slutet pd 2005 tog miljomyndigheten ADEME fram en klimat-
uide (un plan climat 3 I’échelle de mon territoire), riktad till
beslutsfattare pa lokal nivd (borgmaistare, bitridande borgmistare,
generaldirektor etc). Malet dr att f8 dessa att agera enhetligt,
integrera miljétinkandet i lokala aktionsplaner och bittre anvinda
de metoder och redskap som redan finns tillgingliga.

2 Effekter av klimatférandringar och
anpassningsatgirder sektorsvis

2.1 Jordbruk

Klimatférindringar férvintas medféra bide positiva och negativa
effekter. Man férvintar sig en utbredning av ogris, vixtsjukdomar
samt parasiter. Efterfrigan pd konstbevattning, och vatten gene-
rellt, férvintas 6ka. Nederborden foérvintas till en hogre grad
koncentreras till hést och vintermdnaderna, med bla. kraftigare
skyfall som f6ljd, varfér risken foér jorderosion kommer att ka.
Okad mortalitetsrisk samt minskad fertilitet hos betesdjur till f51jd
av den forvintade hogre virmen. Konsekvenserna av den forind-
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rade nederbord samt en hogre temperatur kan bli att méjligheterna
foér jordbruksproduktion, i dess nuvarande form, blir begrinsade i
sddra Frankrike.

Planerade anpassningsitgirder ir bland annat att: anpassa
grodor, rotation och pldjningsmetoder efter klimatférindringarna;
anpassa vixtforidlingsprocedurer; forbittra konstbevattningsmeto-
derna; vilja produktionssystem inom ramen for en hallbar
jordbruksutveckling; migrering norrut av traditionellt franska
jordbruksprodukter och en introduktion av nya grédor och tekni-
ker 1 s6dra Frankrike; uppfédnings-/avelsteknikerna méste raffine-
ras och anpassas.

2.2 Skogsbruk

Forvintade forindringar dr bla.: For skogssektorn kommer klimat-
forindringarna att innebira bde positiva och negativa konsekven-
ser. Man ser i huvudsak tvd utvecklingsspir: ett negativt utveck-
lingsspér associerat med det minskade vattenutbudet och en mojlig
okad frekvens av stormar; och ett positivt forknippat med den
forlingda vixtperioden.

Planerade anpassningsdtgirder: Stormarna 1999 samt torkan till
foljd av virmebéljan 2003 har lett till att skogsvirdare 1 Frankrike
arbetar med att 6ka skogarnas robusthet. Tillvigagdngssittet ir
bla. att 6ka biodiversiteten och plantera arter vilka ir bittre
anpassade efter lokala foérhdllanden i dagens och i ett framtida
klimat. Man f6rséker dven gallra i ett tidigare skede f6r att dirmed
minska risken for stormskador (EEA, 2006).

2.3 Marina/terrestra ekosystem

Forvintade férindringar dr bland annat: minskning av antalet
habitat (humida zoner); redistribuering av terrestra/marina arter,
utrotningshot fér vissa arter; férindringar i jordmanen; ¢kad risk
for skogsbrinder; 6kad risk f6r erosion vid kustnira omriden; risk
for forsaltning av flodmynningar och utlopp; en 6kad frekvens av
stormar; risk f6r 6vergddning av vattendrag; korallreven férvintas
bli mer sdrbara till f6ljd av klimatférindrinagarna.

Planerade anpassningsitgirder ir bland annat att: att férbittra
landskapsplaneringen; skydda arter och habitat; férebygga skogs-
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brinder genom forbittrad skogsskotsel; forbittra stadsplaneringen;
begrinsa strandnira bebyggelse; anpassa/modifiera jordbrukstek-
niker (g6dsling, bekimpningsmedel); byggande av dammar/vallar.

2.4 Vatten

Forvintade férindringar ir bland annat: en o&kad frekvens av
oversvimningar; bristande utbud av vattenresurser till konst-
bevattning; generellt en férsimring av vattenkvalitén.

Planerade anpassningsitgirder dr bland annat att: férbittra
stadsplaneringen; forbittra skyddet for existerande resurser;
restaurera i dagsliget icke-brukbara vattentikter; reglera vattenfor-
brukningen; forbittra skyddet av vattenkvalitén (kanaler, jord-
brukstekniker; begrinsa utslipp etc.).

2.5 Energi och industri

Forvintade forindringar dr bland annat: en férvintad okad
variation 1 efterfrigan pd el; en 6kning av tillhandahillandet av
vatten- och avkylningssystem; risk for att elsystem kommer at
drabbas av éversvimningsskador.

Planerade anpassningsitgirder ir bland annat att: férbittra
energisektorns (el-industrins) utvinningsmetoder; férbittra plane-
ring och byggande av installationer si att dessa bittre motstar ett
férandrat klimat.

2.6  Byggnader och Infrastruktur

Férvintade férindringar ir bland annat: inomhustemperaturen i
byggnader férvintas bli extremt hoég under sommarsisongen;
bildandet av termiska 6ar 1 stiderna; de torra somrarna férvintas
Oppnar for risken att byggnaders grunder forflyttas; kraftigare
vindar och &kad nederbérd; de fuktigare vintrarna kan framkalla
kondensering och utvecklandet av mégel.

Planerade anpassningsitgirder: forbittra plan- och byggnadslag,
normerna fér byggnation; férbittra levnadsférhdllanden fér dem
som dr extra kinsliga fér héga inomhustemperaturer; forbittra
stadsplaneringen; ndrmare analys av storstidernas sdrbarhet;
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forbittra de exteridrernas skyddssystem samt den generella inom-
husmiljon.

2.7  Transport

Foérvintade férindringar ir bland annat: férsimrade vigar och
jirnvigar, samt 6kade risker for vigavbrott till 6ljd av jordskred
och 6versvimningar; okad frekvens av avbrott 1 vattenvigar till
foljd av 6kad frekvens av stormflod; férsimrad bekvimlighet vid
resande med kollektivtrafik under sommarmanaderna.

Planerade anpassningsdtgirder dr att: faststilla en vigstandard
vilken méste uppfyllas; se 6ver existerande brandvigar; reglera
inomhustemperaturen pd transportmedel inom kollektivtrafiken.

2.8 Turism

Foérvintade foérindringar ir bland annat: att ett varmare sommar-
klimat kommer att understddja en 6kad utomhusaktivitet; att
turistflddena kommer att modifieras; att grénomridena kommer
gronska snabbare, men samtidigt kommer att fértorka tidigare till
foljd av den hégre sommartemperaturen, de torrare somrarna och
de mindre kalla vintrarna.

Planerade anpassningsdtgirder ir att: utveckla existerande och
nya utomhusaktiviteter; att skaffa bittre snékanonutrustning,
samtidigt som man efterstrivar ett stdrre utbud av alternativa
aktiviteter till skiddkning; att utveckla lokala férslag till aktiviteter;
att anpassa gronomradenas tillsyn efter de nya behoven.

2.9  Avfallshantering

Forvintade forindringar dr bland annat: mikroorganismerna i avfall
kommer att kompostera snabbare till f6ljd av den hégre sommar-
temperaturen; den hogre sommartemperaturen och den allt vikti-
gare vinter nederborden kommer att piverka uppfattningen och
utnyttjandet av soptippar.

Planerade anpassningsitgirder ir att: foregripa de mer frekventa
sopansamlingarna, sirskilt kommer de som uppkommer under
sommarmdnaderna, genomgd Sversyn och 6vervaka tillstindet for
existerande soptippar.
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2.10 Halsa och samhallsservice

Forvintade férindringar dr bland annat: en 6kad risken fér extrema
viderhindelser; virmeboljorna férvintas f3 in mer allvarliga
konsekvenser; ett utvecklande och en 6kad spridning av vektoriella
sjukdomar; férvirrning av de fotokemiska luftféreoreningar; kad
risk for hudcancer och solbrindhet till f6ljd av den o6kade
utomhusaktiviteten 1 kombination med den hégre temperaturen;
den hogre temperaturen kommer med all sikerhet att 6ka antalet
fall av matforgiftning.

Planerade anpassningsdtgirder: Virmeboljan 2003, vilken orsa-
kade 1 ett stort antal dédsfall 1 Frankrike, innebar att Ministeré de
la Santé, de la Jeunesse et des Sportes (motsvarande Socialsty-
relsen) tog fram en nationell beredskapsplan mot virmebéljor.
Planen ska implementeras pd lokal nivd och 1 ett antal stider och ir
uppbyggd pd fyra informations-/varningsnivder (frdn 6kad prog-
nosverksamhet till aktiva &tgirder): Nivd 1 innebidr att man gor
prognoser fér sommarsidsongen; Nivd 2 innebir att den offentliga
sjukvdrden mobiliseras och en tredygns prognos gors for att avgora
ifall nigra meteorologiska grinsvirden (beroende pd geografisk
omrdde) riskerar 6verskridas; Niv8 3 innebdr att ett antal
forberedda medicinska och sociala dtgirder implementeras for att
skydda allminheten; Nivid 4 innebir att exceptionella 4tgirder
vidtas. Sjukhus och &lderdomshem ska utrustas med luftkondi-
tionerade sektioner och fi personalférstirkningar med sammanlagt
13 200 senast &r 2007 (ww.sante.gouv.fr/canicule/index.htm).

3 Forskningssatsningar, program och synteser

Det franska forskningsprojektet Programme National D’Etude de
la Dynamique du Climat (PNEDC) har en 6vergripande ansats och
forsoker innefatta en rad olika discipliner i sin forskning. Forsk-
ningen inriktar sig pd tre huvudsakliga grenar:

e globala klimatférindringar, och hur dessa klimatférindringar
tett sig frin den industriella revolutionen och hur de kommer te
sig om de kommande hundra dren.
naturen och klimatférindringarnas mekanismer
studera potentialen att férutsiga hur sisonger, regioner kommer
att pdverkas, bdde mirkbara och omirkbara effekter, dver tid
(man delar in tid i tiodrsperioder).
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Programmet d’Analyse Multidisciplinaire de la Mousson Africaine
(AMMA) ir namnet pi ett forsknings program med ansatsen: att
bittra forstd de mekanismer vilka styr den afrikanska monsunen,
for att bittre kunna forutspd dess effekter pd det lokala, regional
och globala klimatet. Man studerar dven hur befolkningen i de olika
regionerna péverkas.

ECLIPSE och CEREGE ir namnet pd tvd forskningsprogram
vilka studerar tidigare klimat, paleoklimatologi. ECLIPSE inriktar
sig pd sambandet och interaktionen mellan en jord i férindring,
klimatet, miljon och minniskan. CEREGE f{érsoker &terskapa
tidigare klimat i modeller for att kunna f6rstd vad som driver dess
utveckling.

Centre International de Recherches sur I’Environment et le
Dévelopment (CIRED) ir ett interdisciplinirt program som
utforskar hur klimatférindringarna pdverkar ekonomin och den
sociala utvecklingen.

Gestion et Impact du Changement Climatique (GICC) ir ett
avslutat nationellt forskningsprogram. Programmet samordnade en
rad andra forskningsprogram och har haft en stor betydelse for
fransk klimatforskning.

4 Ansvarsfordelning och organisation vid extrema
vaderhandelser

Regionala planer for naturkatastrofer och extrema viderforbdllanden

Miljéministeriet ir ansvarig for att férebygga naturkatastrofer och
minska sambhillets sdrbarhet. Politiken handlar om att foérbittra
medborgarnas kunskap om risker, organisera vervakning och anta
regelverk och krisplaner. Férebyggande av risker handlar till st6rsta
del om informationsdtgirder vilket de franska medborgare enligt
lag (fr&n 1987) har ritt ull.

Lin/departement (96 1 FR) och kommuner i utsatta omrdden
utformar, enligt lag sedan 1995, regionala krisplaner (Plans de
prévision des risques naturelles, PPR) i syfte att skydda samhillet
mot extrema viderférhdllanden (6versvimningar, laviner, skogs-
brinder mm.). Milet med dessa ir att bittre lira kinna fenomenen,
inritta en form av Overvakning, informera medborgarna om
riskerna och hur man kan skydda sig etc. Krisplanerna finansieras
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delvis av staten som under de senaste tio dren uppges bidragit med
dver 800 miljoner euro f6r detta indama3l.

Ansvars- och ledningsstruktur

Krisberedskapen 1 Frankrike ir indelad i tre nivder med lokalt,
regionalt och nationellt ansvar. Vid en kris aktiveras kriscentraler
pa varje nivd, som samarbetar med varandra. Vidare finns ett nira
civil-militirt samarbete vid kris, d& militir f6rmiga kan stillas till
forfogade 3t de civila myndigheterna.

Den lokala nivin bestdr av den kommunala verksamheten med
riddningstjinst, volontirer, frivilligorganisationer och borgmis-
tare. Dessa samordnas via ett lokalt samordningscenter.

P4 den regionala nivdn ansvarar en férsvarsdirektdr vid prefek-
turens (ungefir motsvarande vira Linsstyrelser) beredskapscenter
fér skydd, beredskap och civilt férsvar. Forsvarsdirektorens
uppgift ir att stédja den lokala nivdn. Till honom ir ett regionalt
samordningscenter kopplat samt ett sekretariat och en stab.

P4 central nivd ir det Inrikesministeriet som ansvarar for landets
beredskap och riskhantering. Dess enhet for krishantering och
civilt forsvar, la Direction de la Défence et de la Sécurité civiles
(DDSC), har till uppgift att leda och samordna olika former av
sektorsévergripande krissituationer, bdde i férhallande till vardags-
olyckor och stora katastrofer. Enheten ir indelad i fyra storre
sektioner; operativa resurser foér insatser, riddningstjinst,
riskhantering samt administration och logistik.

Sektionen fér operativa resurser har materiel, fordon och andra
resurser till sitt forfogande for att stédja lokala och regionala
insatser samt vid internationella férfrigningar sdsom via FN eller
samordningsmekanismen fér riddningstjinst i EU. Ridddnings-
tjanstsektionen ansvarar fér brandférsvar och volontirer. Risk-
hanteringssektionen arbetar med hela krisperspektivet, frin den
forebyggande fasen till terférande av erfarenheter. Utgdngs-
punkten ir all-hazard. Den franska krisberedskapen ir indelad 1 15
olika specifika omriden sdsom el, tele, vattenforsérjning,
hilsofrdgor osv.

Inrikesdepartementet har dven inrittat en sirskild ligescentral,
COGIC, vars uppgift ir att dvervaka det inrikespolitiska sikerhets-
liget. Ligescentralen ir stindigt bemannad av representanter frén

76



SOU 2007:60

polis, riddningstjinst, kustbevakning och férsvarsmakten. Ett
institut for studier av inre sikerhet finns placerat under ministeriet.

Generellt har Inrikesministeriet en hég status 1 den franska
statsforvaltningen och inrikesministern riknas som landets tredje
hogsta person efter presidenten och premiirministern.

Lagstifining

Den 30 augusti 2004 lades en ny moderniserad lagstiftning for civil
sikerhet fram. Tonvikten ligger pd krishantering i den operativa
fasen. Rollen foér vanliga medborgare i form av frivilligorgani-
sationer och som volontirer vid en krissituation tydliggérs. Fokus
ligger dven pd obligatorisk utbildning i skolor. Tanken ir att den
nya lagen skall férenkla samordning mellan olika ansvarsnivier och
pa sd vis underlitta riskhantering av svira avbrott i infrastruktur.

5 Finansieringsformer/Forsakringar for stéd vid
extrema vaderhandelser

Alla forsikringstagare, privatpersoner sivil som kommersiella
verksamheter, vilka tecknar brandférsikring ir dven férsikrings-
skydd mot skador orsakade av storm. Skador vilka dock ir
uppkomna till f6ljd av exceptionella stormar (vindstyrkor pd éver
145 km/h i medelsnitt 6ver en 10 minuters period eller 215 km/h i
kastby) ersitts dock enligt den statliga naturkatastroflagen.

Hagelskador, skador uppkomna till féljd av liggande snd,
dskskador, vattenskador samt skador p& avlopps- och vattenrér till
foljd av frost skyddas varierande pa privat avtal.

1982 startade Frankrike Catastrophes Naturelles (CatNat)
programmet till f6ljd av det &rets allvarliga 6versvimningar i sédra
Frankrike. Skador uppkomna av naturkatastrofer anses vara
omdijliga att forsikra sig mot pd den privata marknaden och dirfér
anses alla vilka har foérsikrat sin egendom, privat sivil som
kommersiell, vara férsikrade mot skador uppkomna till f6ljd av
naturkatastrof. Det finns ingen lagstadgad definition av vad en
naturkatastrof ir utan regeringen utfirdar ett dekret som deklarerar
ifall en hindelse dr att betrakta som en naturkatastrof eller e;.
Forsikringarna mot naturkatastrofer finansieras genom att forsik-
ringsbolagen tar ut en lagstadgad och uniform tilliggspremie pd
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12 % pi egendomsférsikringen. Aven sjilvrisknivierna vid natur-
katastrofer ir lagstadgade. Forsikringsbolagen kan sedan antingen
dterforsikra sig pd den privata dterforsikringsmarknaden eller
statliga Caisse Centrale de Réassurance (CCR). CCR erbjuder
obegrinsat terforsikringsskydd, vilket garanteras av franska staten
1 det fall CCR skulle forbruka sina resurser. For att erhdlla den
statliga garantin miste ett forsikringsbolag forligga hilften av sina
naturkatastrofs- dterforsikring hos CCR. Detta har fitt som effekt
att de flesta forsikringsbolag terforsikrar sig hos CCR. Sedan
programmet startade 1982 har 110 000 hindelser deklarerats vara
naturkatastrofer och cirka 6,4 miljarder euro har betalats ut i
ersittning. P4 senare ir har sjilvrisken héjts f6r kommuner vilka
inte tagit fram riskférebyggande planer, s.k. PPR-planer. Sedan
1982 finns dven en fond, Barnierfonden, f6r férebyggande av natur-
katastrofer. Fonden anvinds f6r finansiera statlig exproprierande av
privat egendom vilken anses vara utsatt foér synnerligen &ver-
hingande risk fér naturolycka. Sedan 2003 har Barnierfondens
dtaganden utdkats till att dven delfinansiera forebyggande &tgirder
vilka, efter att PPR undersékningar genomférts, funnits nédvin-
diga att vidta.

For att jordbrukare ska f3 ersittning for skordeskador 1
samband med naturkatastrofliknande hindelser maste féljande
kriterier vara uppfyllda: Hindelsen maste klassas som en natur-
katastrof av jordbruksministeriet och hindelsen som orsakar
katastrofen fir inte gd att forsikra sig emot. Skadorna ersitts nir de
pverkar mer dn 30 % av skérden och om de innebir en férlust pd
dver 12 % av det totala produktionsvirdet for foretaget. Beloppen
pd skordeskadeersittningarna varierar stort frin ar tll dr: 1998
utbetalades 143,9 miljoner euro medan 2001 utbetalades 23,5 miljo-
ner euro.

6 If\tgéirder som har vidtagits till dags dato

Klimatstrategierna och inrittandet av. ONERC kan ses som
vidtagna &tgirder. Forsikringslagarna, med inrittandet Barnier-
fonden och Caisse Centrale de Réassurance Catastrophe Naturelle
(CATNAT) bor ocksd ses som dtgirder vidtagna med hinsyn till
ett foérindrat klimat. Liksom 1 6vriga linder finns det en rad
dtgirder som ligger 1 startgroparna, men inte mycket har imple-
menterats till dags dato.
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5 ltalien

1 Generella anpassningsstrategier och atgardsforslag

Ar 1998 satte Ministry of the Environment riktlinjerna f6r Italiens
National Research Plan for Climate Protection. Syftet med planen
ir stirkandet och analyserandet av reaktiva dtgirder och forsknings
aktiviteter syftande till att utveckla nya tekniker att beméta bland
annat ett férindrat klimat.

Den 21 december 1999 godkinde the Interministerial Commit-
tee for Economic Planning ovanstiende plans féreslagna forsk-
ningsteman. Man identifierade bland annat féljande behov: studier
av mojliga konsekvenser av ett férindrat f6r Medelhavet samt {6r
Italien (land och vattensystem; vattenresurser; livsmedels- och
triresurser; folkhilsa).

En National Plan for Sustainable Development, med nationella
riktlinjer f6r hur en hallbar utveckling ska kunna fortskrida,
presenterades den 5 december 4r 2000.

Italien skulle enligt UNFCCC stadgar ha presenterat sin fjirde
nationalrapport om klimatférindringar 1 januari 2006. Denna
rapport har man dock inte firdigstillt.

Enligt Dipartimento di Protezionen Civile (se punkt 5) har det 1
Italien inte gjorts ndgon overgripande nationell utredning av
konsekvenserna av klimatférindringarna, men vissa universitet har
dock pd eget initiativ gjort vissa delstudier. Protezione Civile ansig
sig dock ha en ganska god bild 6ver vilka effekterna var och hur de
drabbade Italien. Man hade nimligen redan noterat en 6kning av de
extrema vidersituationerna, och di frimst 1 form av:

— virmebdljor;
— torka;
— Oversvimningar;

— skogsbrinder.

Protezione Civile fokus ligger i dagsliget inte pd vilka effekter
klimatférindringarna kommer medféra pd 50 &rs sikt, utan pd
dagens nédsituationer. Man anser sig dock ha en fungerande
organisation med hoég beredskap och stor kapacitet att hantera
klimatférindringarnas effekter. Anpassningar till de héjda tempe-
raturerna hade redan inletts. Nigra egentliga organisatoriska
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férindringar med anledning av klimatférindringarna var dirmed
Inte att vinta.

2 Effekter av klimatférandringar och
anpassningsatgarder sektorsvis

2.1 Jordbruk

Endast ett fital jordbruksprodukter ir kinsliga for temperatur-
dkningar. Den extremt varma sommaren 1985 medférde en reduk-
tion av medel- potatisproduktionen med 13 deciton per hektar,
vilket motsvarar en kostnad pi 194 EURO per hektar. Den
extrema sommaren 1994 medférde en reduktion av medelvinpro-
duktionen med 519 000 hektoliter, vilket motsvarar en kostnad pd
23 miljoner EURO. Klimatférindringarnas paverkan pd jordbruks-
sektorn dr dock inte homogena utan pévisar stora regionala skill-
nader. Temperaturhéjningar férvintas dock verka gynnsamt fér
fruktodling, bdde i norr och séder. Majsproduktionen foérvintas
inte pdverkas i nimnvird utstrickning.

En hogre frekvens av torkor ir ett fenomen som man redan sett
mer av. De ekonomiska skadorna fér jordbruket, sirskilt i Po-dalen
med omfattande konstbevattning, kan bli avsevirda. Juridiska
instrument foér vattenransonering finns och kan sittas i1 kraft pa
kort varsel, vilket ocksd skedde i samband med virmebéljan ar
2003.

2.2 Skogssektorn

For skogssektorn kommer klimatférindringarna att innebira bide
positiva och negativa konsekvenser. Man ser i huvudsak tvd
utvecklingsspdr: ett negativt utvecklingsspdr associerat med det
minskade vattenutbudet; och ett positivt forknippat med den
forlingda vixtperioden samt en 6kad kvivedeposition. Den 6kade
torkan 1 centrala och sédra Italien, medfér att landets skogar blir
mer sirbara for biotiska och abiotiska stérningar vilket férsimrar
deras motstindskraft. Ekbestdndet har utsatts f6r en utarmning till
foljd av en tjugodrig pifrestning vad giller dess vattenforsérjning.
Detta ir sirkilt alarmerande med tanke pd att 26,5 % av Italiens
skogar bestdr av ek. Skogsbrinder forstér cirka 55000 hektar
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skogsmark varje dr, vilket dr en 10 % 6kning de senaste tjugo &ren.
Cirka 3 % av skogarna ir dessutom lokaliserade i omriden vilka ir
utsatta for landsinkningsrisk. Sammantaget uppskattar man att
cirka en tredjedel av de italienska skogarna ir allvarligt utsatta for
risker sammankopplade med klimatf6érindringar. Detta kommer
oundvikligen att innebira en férlust av habitat och en férsimrad
biologisk mingfald. De norra delarna av Italien férvintas dock
bryta det generella monstret, och hir férvintar man sig en
expansion av skogsmarkerna. Man férvintar sig ocksd en 6kad risk
for skogsbrinder.

Anpassningsitgirder: Man har satsat betydande medel pd att
oka beredskap och kapacitet, med mélsittningen att kunna sitta in
bekimpning med 30 minuters varsel. Man férfogar 6ver Europas
storsta flotta av flygplan och helikoptrar, och sommartid flyttas
den preventivt till de omrdden dir risken fér skogsbrand bedéms
vara som storst. Man har vid ett flertal tillfillen l8nat ut sina plan
till Frankrike och Spanien. Aven fér skogsbrinder ges en daglig
bulletin ut under de varma manaderna. Den hoga beredskapen ir
resurskrivande, men har visat goda resultat: dr 2000 hade 6 600
brinder forstért 58 000 hektar skog — medan nistan lika minga
brinder dr 2006 endast forstérde 16 000 hektar.

2.3 Turism

Inhemsk turism ir relativt kinslig f6r klimatférindringar, dven om
det pdvisas stora skillnader i efterfrigan och att regionala skillnader
(utbudet) till viss del balanserar. Antalet bokade &vernattningar
minskar med 39 494 bokningar, 1,22 % mindre in normalfallet, vid
mycket varma sisonger. Denna minskning ir dock inte generell och
antalet bokade 6vernattningar vid kustnira regioner 6kar med
62 294 bokningar, nir sommartemperaturen 6kar med 1°C. I den
alpina regionen forvintas en hogre temperatur och en minskad
nederbérd medféra negativa konsekvenser fér vinterturism-
industrin. En 8kning av medeltemperaturen i december med 1°C,
vintas minska antalet bokade évernattningar i januari med 30 368
bokningar.
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2.4 Energi

Energisektorn ir nira knuten till férindringar i klimatet, och under
exceptionella varma ir ser man tydliga minskningar i energikon-
sumtionen. Sirskilt milda vintrar minskar energikonsumtionen.
Extremt hdga temperaturer uppmittes 1994, och detta &r minskade
gaskonsumtionen vintertid med 510000 000 oet (oil equivalent
tonnes).

Aven genereringen av elkraft drabbades negativt under som-
maren 2003. Férutom att vattenkraft, vilka drabbades di reser-
voarerna stod tomma, blev flera termokraftverk tvungna att stinga
driften d4 de ir beroende av kylvatten.

2.5 Halsa

Klimatférindringarna férvintas paverka folkhilsan. Sirskilt vintas
klimatférindringarna paverka kardiovaskulira samt respiratoriska
sjukdomar. Modelleringar visar att hoga sommartemperaturer dkar
antalet dodsfall medan milda vintrar minskar antalet dodsfall. En
okning av sommarmedeltemperaturen med 1°C skulle innebira att
antalet dodsfall skulle 6ka med 27.

Vad giller virmebdljor bygger erfarenheterna i stor utstrickning
pd sommaren 2003, den hetaste 1 mannaminne. Den férhéjda
dédligheten hade varit mindre i1 Italien dr t.ex. 1 Frankrike och
Grekland, vilket man tolkade som att den italienska beredskapen
hade wvarit bittre. Man hade dock férsékt héja och anpassa
beredskapen sedan dess.

Anpassningsitgirder: I Italien finns sedan 2003 ett nationellt
nitverk (HHWWWS), for att skydda befolkningen mot negativa
hilsoeffekter till f6ljd av virmebéljor, vilket koordineras av
Protezione Civile. Departementet koordinerar och férdelar resur-
ser med hjilp av ett central databas, 6vervakning, prognoser, obser-
vationsstationer och man forséker utarbeta dtgirdsplaner anpassade
efter enskilda regioner och stider. Norra delen av landet har
kommit lingre i arbetet medan men sddra delen ligger efter. I Rom
sammanstills under sommarhalviret varje dag en bulletin, dir
troskeln tre dagars extrem virme utldser en rad 3tgirder frin
regioner och kommuner. Detta kan t.ex. vara att utfirda varningar
till allminheten, 6ka antalet sjukhusplatser och preventivt skriva in
vissa gamla. Troskeln ir en kombination av temperatur och
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fuktighet som varierar mellan olika platser i landet. Erfaren-
hetsmissigt orsakar virmebdljor storst skada i storstider, och
sirskilt viktigt dr det att ha beredskap infér den foérsta sommar-
hettan. Protezione Civile understryker den avgorande betydelsen
av att ha en fungerande link mellan prognoser och konkreta
dtgirder.

2.6  Kustndra omraden & H6jning av havsnivan

Den férvintade héjningen av havsvattennivin kan komma att
utgodra problem fér de kustnira omrddena. Sirskilt kan det uppstd
problem linkade med den férvintade bristen pd fuktiga omriden 1
anknytning till flodmynningar; en 6kad saltvattenintringning i
firskvattenomriden, vilket i sin tur paverkar jordbruk och dricks-
vattensystem; en Okad erosion av liglinta omriden; strinders
utformning kan foérindras till f6ljd av skyddsdtgirder. Dessutom
férvintas en hojning av havsnivin pédverka jordbruk, industri-
produktion, turism, hilsa och framférallt f6rsikringsbranschen.

Italien inledde 2003 arbetet med Mosesprojektet, vilket skall
skydda Venedig frin dagens hogvatten och den framtida havs-
nivdhdjningen. Projektet innebir att 79 jittelika stdlbarriirer mon-
teras fast pd havsbottnen vid infarterna till Venediglagunen.
Mosesprojektet ska vara klart 2010 och bedéms kosta minimum
cirka 3,5 miljarder euro.

2.7 Jordmanen

Den italienska jordmdnen vintas férsimras till f6ljd av klimat-
foérindringarna, ifall inte dtgirder vidtas. Norra Italien férvintar
man ska drabbas av jordskred och erosion p.g.a. 6kad avrinning i
slutningar och kuperade omriden, medan Po-deltats ligland for-
vintas drabbas hirt av den stigande havsvattennivin samt den
okade saltvattenintringningen. I sddra Italien vintas risken for
dkenomvandling att 6ka. Tva faktorer bidrar till 6kenomvandling:
att nederbérdsmingden understiger 600 mm per ir; att torr-
perioden stricker sig dver flera mdnader. Den italienska jordménen,
om in konstbevattnad, riskerar att allvarligt férsimras om inte
nuvarande jordbruksformer, vilka utsitter jorden for stora pafrest-
ningar, ses Gver.
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2.8 Vattenresurser

Italiens vattenresurser vintas utsittas for allvarliga pafrestningar till
foljd av klimatférindringarna. Den stdrsta vattenkonsumenten i
Italien ir jordbrukssektorn, i norr anvinder man sig av ytvatten
medan man anvinder sig av artificiella bassinger i centrala och
sodra delarna. Bide grund- och ytvatten ir kinsliga for klimat-
férindringarna, di vattenkonsumtionen stindigt o6kar medan
tillflédet, 1 form av nederbérd, ir konstant eller minskar. Vatten-
tillgdngen ir sirskilt viktig i sédra Italien d8 man ofta utsitts for
torka. Ar 2002 var vattentillgingen s& dalig i sédra Italien att man
knappt kunde ticka dricksvattenbehovet. Risken fér éversvim-
ningar sivil som risken for otillrickliga vattenresurser, vintas dka i
framtiden. Sirskilt sédra Italien vintas bli drabbat hért, vilket ytter-
ligare skulle spi pa de regionala skillnaderna mellan norr och séder.

Samtidigt med allt fler torkor har ocksd frekvensen av over-
svimningar Okat. Sidana kom ocksd betydligt fortare vid Medel-
havet in i norra Europa (s.k. "Fast floods”). Man riknade med att
risk f6r 6versvimning rddde pd 60 % av territoriet.

Anpassningsitgirder: Nyligen har 150 milj. euro anslagits pd
nationell nivd for férebyggande investeringar (plus 50 milj. for
underhdll av existerande skydd). Till detta ska liggas de betydande
resurser som regioner och kommuner investerar i férebyggande
dtgirder.

3 Forskningssatsningar, program och synteser

ENEA (the Italian Agency for New Technologies, Energy and
Environment) ir ett forskningsinstitut som arbetar med klimat-
modelleringar och insamlande av klimat data. Man insamlar bl.a.
historisk data om hur Medelhavstemperaturen samt saltnivin
utvecklats frdn dr 1900.

ENEA jobbar i titt samarbete med ISAC-CNR (Institute of
Atmospheric and Climate Sciences — Italian National Research
Council) och man framlagt ett flertal analyser av Medelhavets
utvecklingsfaser.

CESI (Italian Electro-Technical Experimental Centre) heter ett
forskningscenter vilket har som uppdrag att utréna interaktionen
mellan elektriska system (kraftproduktion, transport och distribu-
tion) och klimatférindringar.
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INGV (Italian Insitute of Geophysics and Volcanology) ir ett
institut vilket i huvudsak sysslar med geokemiska och vulkanolo-
giska obeservationer, vilka ir av vikt for klimatforskning.

NITCAR (Nitrogen and Carbon Balance — Strategic Project
CNR) syftar till att utréna vilka som ir de viktigaste faktorerna for
kol- och nitrogencykeln i jordménen.

SOMIT (Soil Organic Matter in Italian Agricultural Soils) ir ett
projekt dir ett flertal italienska universitet samarbetar fér att
utréna hur den jordminen kommer att utvecklas, bland annat till
foljd av hogre kolhalter.

CLIMAGRI (Climate Change and Agriculture) koordineras av
Central Office of Agrarian Ecology in Rome och finansieras av
MIPAF (Ministry for Agriculture and Forest Policies). Projektet
har som mal att:

o definiera klimatvariationer pi ett nationellt plan i termer av
kvantitativ data, med sirskild referens till jordbrukssektorn

e att ge stod till de politiska beslutsfattarna, bide pd nationell och
internationell niv, genom att forbittra italienska forskares
kredibilitet vid klimatrelaterade hindelser

e att frimja allminhetens kunskapsbas om miljéskydd

e att stirka agro-meteorologiska strukturer, med sirskild
avseende pd de agro-meteorologiska databaserna.

SINAPSI ir ett samarbetsprojekt mellan INGV, ENEA, ett flertal
universitet plus flera andra intressenter. Man kartligger och under-
soker hur klimatférindringarna pdverkar de marina ekosystemen.

AEROBORG (Climatic Effects of the Organic Component of
Aerosols and Clouds) hur de organiska komponenterna i aeosol
och moln kommer att paverkas/utvecklas i framtiden.

4 Ansvarsférdelning och organisation vid extrema
vaderhandelser

Statsforvalining

Ministerierna ir stora och fungerar enligt principen om minister-
ansvar dir ministerierna dven handligger operativa frigor som i
Sverige normalt delegeras till myndigheter. Ministerierna ir
uppdelade i direktorat eller institut som leds av en generaldirektor.
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Ministrarna dr ansvariga for sina sakomriden och kan stillas till
svars infoér parlamentet.

De geografiska ansvarsomrddena finns pd fyra nivier: 14
ministerier, 20 regioner, 95 provinser och ca 8000 kommuner. Fem
regioner har sirskilt utbrett sjilvstyre: Sicilien, Sardinien,
Trentino-Alto Adige (Sydtirolen), Valle d'Aosta och Friuli-
Venezia Giulia. Regionernas autonomi har generellt sett kat de
senaste dren. Varje region har ett fullmiktige som viljs i allminna
val var femte 4r. En regionstyrelse innehar den verkstillande
makten och ir ansvarig infér fullmiktige.

Italiens polisvisende styrs frin Inrikesministeriet och direkto-
ratet f6r den nationella poliskdren. Polisen idr sedan representerad
pa regional niv. Parallellt med den civila polisen finns de si kallade
carabinieri, en semi-militir poliskdr som arbetar nationellt och som
medverkar i polisens arbete vid utredning av grévre brott och
hantering av storre kriser.

Ansvarsprinciper

I Italien dr huvudprincipen att en kris eller katastrof ska hanteras s3
lokalt som mojligt, dvs. pd kommunal nivd. Om en katastrof ir si
omfattande att den inte kan hanteras av kommuner sjilva, aktiveras
provinsers krishanteringsresurser.

Varje provins har en prefekt utsedd av regeringen fér att
dvervaka och leda genomférandet av katastrofberedskapsfrigor.
Om en katastrof dr av s§ omfattande slag att den involverar
provinsnivdn, leds krishanteringen av prefekten. Under normala
forhillanden ansvarar provinserna fér prognoser och férebyggande
verksamhet 1 enlighet med de nationella och regionala program-
men.

Regionerna har en planerande funktion. Regioner, provinser och
kommuner samordnas och stdds centralt av departementet for
civilt skydd, som ligger direkt under premiirministerns kansli.
Departementet férbereder nationella riddningsprogram och
katastrofplaner.

Vid en kris eller katastrof av nationell omfattning ansvarar
Protezione Civile f6r krishanteringen. Protezione Civile ansvarar
dven for att definiera procedurer fér krishantering och fér att
overvaka att ullrickliga resurser avsitts inom krisberedskaps-
omridet.
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Vid en kris utomlands dir italienska medborgare riskerar eller
bekriftas vara berdrda, faller ansvaret for krishanteringen pd
utrikesministeriet och dess krisenhet. Krisenheten ansvarar for att
16pande utarbeta och uppdatera hotbildsbedémningar av en rad
regioner 1 virlden. Man har ocksd det dvergripande ansvaret for
kris- och evakueringsplanerna fér de italienska beskickningarna
utomlands. Vid en insats sker ett nira samarbete mellan utrikes-
ministeriets krisenhet och riddningstjinsten.

Forsvarsmaktens roll

Civilt-militirt samarbete sker pi flera omrdden. Vid stérre
katastrofer, till exempel vid jordbivningar, samarbetar inrikes-
ministeriet med férsvarsministeriet fér att mobilisera resurser och
undsitta befolkningen. Vid behov kan riddningstjinsten iven
begira resurser frdn Carabinieri.

Ett exempel pd civil-militirt samarbete ir relationen mellan
Carabinieri och Unita di Crisi, utrikesministeriets krisenhet som
beskrivs nedan. Unita di Crisi disponerar utéver ordinarie resurser
en grupp carabinieri som stir beredd pi 24/7-basis f6r att med tvd
dygns varsel resa vart som helst i virlden och bidra till italienska
medborgares sikerhet pd plats eller hjilpa till vid en eventuell
evakuering. Sammanlagt hills ett hundratal soldater pd detta vis

halls i beredskap.

Organisation for krishantering

Den italienska forfattningen inrymmer endast kriser orsakade av
krig, och den rittsliga ramen f6r krishantering dr inte anpassad for
svira pafrestningar pi sambhillet i fredstid. Vid en nationell kris
krivs dirfér att parlamentet utfirdar ett “krigstillstind” for att
regeringen ska fi befogenhet att agera. Den politiska ledningen av
ridet for civilt skydd, som agerar under premiirministern, kan
utfirda ett undantagstillstind, bestimma dess lingd och definiera
krisnivén.
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Protezione Civile

Protezione Civile dr en central krismyndighet direkt understilld
regeringschefen. Dess huvuduppgift dr att hantera kriser och
katastrofer.

Myndigheten agerar direkt pa regeringschefens uppdrag. Vid en
kris ges myndigheten befilsritt ver 6vriga statsférvaltningen, efter
bemyndigande av regeringschefen d.v.s. premiirministern. Prote-
zione Civile besitter inte egna materiella resurser, férutom den
personal som forutsetts leda och samordna en insats. Man vinder
sig alltsd efter behov till aktérer som brandkédren, férsvarsmakten,
poliskdrerna och frivilligrérelsen.

I en krissituation dr myndigheter skyldiga att villfara en begiran
frin Protezione Civile om resurser. Detta innebir ocksd att
samordningsprocesserna ir korta och att man snabbt kan bli
operativ. Myndighetens eget arbete dr samlat kring en central
kommitté om 90 personer med teknisk expertis, uppdelad 1 ett
tiotal arbetsgrupper. Varje sidan grupp har ingdende kunskap om
olika typer av riddningstjinst. P4 grundval av rekommendationer
frin arbetsgrupperna och kommittén beslutar generaldirektdrer
och hans stab vilka resurser som ska rekvireras.

Kontakterna med blaljusmyndigheter och andra aktérer kan ske
pa chefsniv, men ofta skots kontakterna lingre ner 1 hierarkin. I
det italienska systemet finns heller inte anledning att férankra ett
agerande pd generaldirektdrsnivd, och chefen fér Protezione Civile
kan alltsd fatta beslut som ir bindande f6r andra myndighetschefer.

Volontdirer och frivilligorganisationer

En viktig resurs i det italienska krishanteringssystemet ir de
nirmare sju miljoner frivilliga som 1 hindelse av en kris stiller sig
till riddningstjinstens forfogande. Protezione Civile har ett
mycket gott anseende i Italien och fir gott gehér i1 sina mer
formella kontakter med statliga myndigheter. Savil Protezione
Civile som utrikesministeriets Unita di Crisi har ett nira samarbete
med enskilda organisationer 1 Italien. Réda Korset och Caritas
spelar av tradition en mycket viktig roll i allt humanitirt arbete 1
Italien.
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Unita di Crisi — utrikesministeriets krisenhet

Krisenheten pd italienska utrikesministeriet har till uppgift att f6lja
internationella krissituationer och konfliktomrdden, fér att pd bista
sitt kunna skydda italienska medborgare och ta tillvara italienska
intressen utomlands.

Organisatoriskt dr enheten direkt understilld ministeriets
generalsekreterare. Krisenheten har dock en egen budget. I prak-
tiska termer innebidr det att utrikesministeriet, sedan budgeten
faststillts, inte har inflytande &ver resursallokeringen. Detta gor att
man vid behov utan onddig byrikrati kan anvinda sig av privata
aktdrer. Unitd di Crisi har stdende fullmakter som mojliggor for
enheten att exempelvis utan drojsmdl rekvirera kapacitet for
flygtransporter. Det giller bide privat (charterplan, ambulansflyg
och om nédvindigt reguljira flighter) och fran forsvarsmakten.

5 Finansieringsformer/Forsakringar for stéd vid
extrema vaderhandelser

Italien har uteslutande ett marknadsbaserat férsikringsskydd
system mot naturkatastrofer.

Egendomsforsikringar, privata sdvil som for kommersiella
verksamheter, ersitter vanligtvis stormskador medan det ir mer
ovanligt med skydd mot andra extrema viderhindelser. Forsik-
ringsskydd mot skador relaterade till landsinkningar och frost ir
mycket ovanliga.

I de fall skydd mot naturkatastrofer ingdr i tecknad férsikring,
ir det oftast till f6ljd av att forsikraren valt tilliggsforsikring med
s.k. medium eller stor risk policy. I de fall en forsikrare viljer en
liten eller medium (beroende p bolag) policy erhiller den forsik-
rade inte skydd mot naturkatastrofer. Skydd mot avbrott i affirs-
verksamhet till f6ljd av naturkatastrof ir fortfarande relativt
ovanligt.

De senaste dren har det foreslagits att Ttalien ska nirma sig det
franska forsikringssystemet vad giller naturkatastrofer. Det
senaste forslaget att inféra semiobligatoriskt férsikringsskydd mot
naturkatastrofer avvisades dock av regeringen &r 2005.
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6 i\tgéirder som har vidtagits till dags dato

Antagandet av National Research Plan for Climate Protection samt
National Plan for Sustainable Development kan ses som vidtagna
dtgirder. Italiens centrala krismyndighet, Protezione Civile, samt
det italienska utrikesministeriets krisenhet har fitt mycket berém,
bide internationellt samt nationellt, f6r sina effektiva insatser i
samband internationella katastrofer. Liksom i 6vriga linder finns
det en rad dtgirder som ligger i startgroparna, men inte mycket har
implementerats till dags dato.

6 Kanada

1 Generella anpassningsstrategier och atgardsforslag

Kanada underséker for nirvarande pd nationell basis vilka effekter
klimatférindringarna kommer medfora, hur sirbart samhillet ir
for klimatforindringar samt vilka anpassningsméjligheter man har.
Rapporten ska publiceras under &r 2007.

Kanadas Climate Change Impact and Adaptation Program,
under departementet Natural Resources Canada, dr det statliga
program som finansierar forskning och aktiviteter f6r att minska
Kanadas sirbarhet mot klimatférindringar. Programmet ska dven
viga fordelar mot nackdelar med klimatférindringarna, fér att man
ska kunna vidta adekvate och vilunderbyggda atgirder. Program-
met ir iven en frimjare av 6kad interaktion mellan forskare och
intressenter, genom nitverket Canadian Climate Impacts and
Adaptation Research Network (C-CIARN). Man har dven en
projektdatabas dir man publicerar olika rapporter vilka behandlar
klimatférindrings- och anpassningsproblematiken.

Man menar att det finns fem grundliggande anpassnings-
approacher som kan anvindas mot en identifierad risk:

1. Forebygga skada — Genomfdr anpassningsdtgirder for att
minska sirbarheten f6r klimatférindringar.

2. Tolerera skada — Gor inget for att reducera sdrbarheten, accep-
tera eventuella forluster.

3. Sprid eller fordela skadan — Minska inte sirbarheten, men sprid
skadebérdan 6ver olika system eller olika befolkningsgrupper.
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4. Byt ut verksamheter — Substituera verksamheter vilka inte kom-
mer att vara hillbara under ett f6rindrat klimat, mot verksam-
heter som kommer vara det.

5. Byt lokalisering — Flytta verksamheten eller systemet

Ar 2004 publicerade Climate Change Impact and Adaptation
Program rapporten ”Climate Change Impacts and Adaptation: A
Canadian Perspective”, vilken presenterar en genomging av hur
olika sektorer i Kanada kommer att piverkas av klimatférind-
ringarna. Man identifierade iven framtida forskningsbehov (se
punkt 4).

Ar 2003 publicerade Canadian Council of Ministers of the
Environment (CCME) rapporten ”Climate, Nature, People —
Indicators of Canada’s Changing Climate”, dir man fokuserar pd
vilka effekter klimatférindringarna kommer att innebira for
Kanadas natur och minniskor.

2 Effekter av klimatférandringar och
anpassningsatgarder sektorsvis

2.1 Jordbruk

Kanadas enorma storlek innebir de regionala variationer kommer
att vara stora, vad giller effekter av klimatférindringarna. Generellt
férvintas dock den frostfria sisongen att 6ka med en till nio
veckor. En lingre frostfri sisong kan tinkas 6ka méjligheterna att
odla fler sorters grodor. En klimatférindring vintas ocksé reducera
tiden mellan sidd och skoérd, vilket minskar risken fér frostrela-
terade skador pd skorden. Oljevixtskérden vintas minska till £61jd
av den 6kade pafrestning grédan kommer att utsittas fér i form av
fukt. Man férvintar dven att man under vissa sisonger kommer att
fa en otillricklig nederbérd, vilket medfér allvarliga konsekvenser
féor Ontario. Man forvintar dven att det odlingsbara jordbruks-
omridet kommer att expandera norrut, vilket kommer méjliggora
en 6kad produktion.

Planerade anpassningsitgirder ir bland annat att: se 6ver valet
av grodor, s& att man fir en stdrre variation och dirmed minskar
sirbarheten; flytta jordbruksproduktionen frdn mindre limpade
omrdden till bittre limpade omriden; utveckla grédor vilka til
klimatférindringarna bittre; utveckla varningssystem for extrema
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viderhindelser; utveckla och intensifiera konstbevattningssyste-
men; integrera klimatanpassningsaspekten 1 jordbrukspolitiken.

2.2  Skogsbruk

Klimatférindringarna férvintas ha bide positiva och negativa
effekter for skogsniringen. Precis som for jordbruket kommer det
att uppstd stora regionala skillnader. Forvintade generella negativa
effekter de nirmaste 50—100 &ren ir: 6kad frekvens och férindring
1 monstret av naturliga stdérningar (t.ex. skogsbrinder eller
skadeinsekter); en minskning av den boreala skogsarean och
biomassa; en féryngring av tridstrukturen i skogen; stérningar vid
skogsgrinserna, sirskilt vid norra och sédra grinserna; en 6kad
nordlig geografisk spridning av vissa individuella tridarter med
mellan 300-500 km (spridningen kan dock begrinsas t.ex. till foljd
av foérindringar i jordens karaktir); skogarnas artsammansittning
kan férindras; en hogre halt av luftféroreningar vilket pdverkar
skogens hilsa negativt. Forvintade generella positiva effekter de
nirmsta 50-100 &ren ir: delar av den boreala skogen kommer att
ersittas av tempererad skog, vilken vixer fortare och som lagrar kol
fortare; expansion norrut av boreala skogar, in omrdden som nu ir
tridlosa; 6kad biomassastind 1 vissa omriden; tridens snabbare
mognadstakt innebir 6kad skogsproduktion, d& tridens skoérdetid
tidigareliggs.

Planerade anpassningsdtgirder ir bland annat att: koncentrera
skogsvérdsinsatserna till de omriden som ir minst sirbara; anpassa
skordetiderna till det forindrade klimatet; terplantera tridarter
vilka t3l klimatférindringarna bittre; férbittra skyddet av existe-
rande skogar genom att intensifiera antibrand- och antiskadedjurs-
program; beakta mojligheten att korta rotationstiden, fér att
dirmed minska antalet risker tridens utsitts for under sin
livslingd.

D3 risken for skogsbrinder férvintas ¢ka har man initierat
skogsvardsprogrammet FireSmart vilket ger rekommenderar bittre
brinsleanvindningen i skog. De omriden som implementerat
programmet har reducerat mingden skadad skog till foljd av
skogsbrinder med 25-30 procent.
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2.3 Fiskeri

Under férutsittning att klimatférindringarna innebir ett varmare
och torrare klimat 1 de flesta regioner i Kanada s kommer sektorn
att utsittas av en rad foérindringar: mindre och mer varierande
fingster av lax i de sédra Stilla havsomridena; stérre och mer
stabila fingster av lax 1 de norra Stilla havsomridena; mindre
fangster, till f6ljd av en simre tillforsel av firskvatten, i de
Atlantiska havsomrddena; 6kad fingst i de Arktiska havsomrddena
till f6ljd av att issmiltningen medfér en bittre niringsomsittning;
ett minskat fiskbestind i de sddra soétvattentikterna till f6ljd av
ligre vattennivder och simre niringsomsittning 1 ifrigavarande
omriden; en foérindrad kvot mellan kall- respektive varmvatten-
fiskarter 1 de sodra sotvattentikterna, till de senares fordel; en
dkning av fiskbestinden i1 de norra sétvattentikterna till f6ljd av
lingre vixtsisonger; en 6kad artdiversifiering i de norra sétvatten-
tikterna, med en 6kad férekomst av fiskarter hirstammande frin
soder, och en minskad férekomst av fiskarter hirstammande frin
Arktiska omriden.

Planerade anpassningsdtgirder dr bland annat att: forstirka de
system som &vervakar att dverfiske inte férekommer; intensifiera
fiskodlingar s3 att den nuvarande artsammansittningen bibehills;
inplantera robusta fiskarter i omrdden som kommer drabbas hért av
klimatférindringarna; en 6kad hinsyn till fiskhabitat vid planering
och byggande i kustnira omriden; uppmuntra modernare fisk-
metoder.

2.4 Vattenresurser

Klimatférindringarna férvintas innebira stora effekter pi Kanadas
vattenresurser. Storre delarna av Kanada forvintas erfara reduce-
rade vattenfléden 1 floderna under ldgsisongen, ligre vattennivier i
sjoar och hogre vattentemperaturer. I vistra Kanada, dir vatten-
fléden ir avhingiga snésmiltningen, kommer man att f3 tidigare
virfloder och maxfléden. Dessa férindringar pdverkar i sin tur
vattenférsorjningen, vattenkraftproduktionen, renhdllningssystem
och firskvattenforsorjningen. Grundvattnet kommer att utsittas
for o6kade pifrestningar, sirskilt i de sédra delarna av landet.
Minskad permafrost kan orsaka terringférindringar, vilket kan leda
till att mindre sjéar torkar ut och utsitts for 6kad erosion. Man
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férvintar sig dven hogre koncentrationer féroreningar i floderna,
bade vid l3gvatten och vid hégvatten, bland annat till f6ljd av den
forvintade 6kningen av kraftiga skyfall. Den kraftiga nederbérden
medfor att godsel och bekimpningsmedel rinner ut i vattendragen.

Planerade anpassningsdtgirder ir bland annat: allmin bittre
hushéllning med vattenresurserna; 6kade dtgirder vad giller forbe-
redelse for torka och allvarliga éversvimningar; 6kade dtgirder for
att skydda vattenkvalitén mot jordbruks-, industriellt- och
minskligtavfall; férnyelse av vattendvervakningssystemen for
vattenkvalité och vattenkvantitet; forbittra procedurerna for
vattenallokering inom dammar/vattentikter och mellan provin-
serna/territorierna. I provinsen Alberta inférde man 2001 ett Water
Sharing Agreement vilket stadgar hur vattenresurserna ska
konserveras samt hur de jimlikt ska férdelas vid torka eller annan
vattenbrist.

2.5  Kustnara regioner

Kanada har tre kustnira regioner: Atlant-, Stillahavs- och Arktis-
omridet. Varje omrdde har unika ekologiska system, utvecklings-
monster, socioekonomisk struktur och resurstillging. Det ir
allmint vedertaget att en global uppvirmning sannolikt kommer att
innebira en hogre havsnivd. Havsnivdhojningen kommer att variera
stort regional, men forvintas att héjas med mellan 0,2 och 0.65
meter till 2100. Ar 1998 genomférde Geological Survey Canada en
sirbarhetsundersokning av de kustnira regionerna dir man upp-
skattade vilka effekter en havsnivdhdjning skulle ha. Atlant-
omtidet, sirskilt centrala och norra delarna av Prince Edward 6n,
férvintas att drabbas hrt av klimatférindringarna. Dessa regioner
utsitts redan 1 dagsliget f6r havsnivihéjningar, vilka férvintas att
accentueras 1 framtiden.

Planerade anpassningsdtgirder ir bland annat att: konstruera
vigbrytare, diken och skyddsvallar; stabilisering av det naturliga
strandskyddet, t.ex. byggande av sanddyner och artificiell
konstruktion av triskmarker; férindringar i plan- och byggnads-
lagar for att reglera bebyggelse i kustnira omriden.
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2.6 Halsa

Klimatférindringarna férvintas innebira bide direkta och indirekta
hilsoeffekter. Indirekta hilsoeffekter till foljd av klimatférind-
ringarna kan vara: antalet fall av virmeslag kan forvintas 6ka
(drligen dor ca tjugotalet minniskor i Toronto till féljd av
virmeslag, denna siffra vintas stiga i ett framtida klimat); 6kad
frekvens av infektionssjukdomar och stressrelaterade sjukdomar;
forsvagad folkhilsa till f6ljd av ofrivillig klimatrelaterad migration.
Direkta hilsoeffekter till f6]jd av klimatférindringarna kan vara: en
okning av vektorburna sjukdomar; equine encefalits (fistingburen
TBE), bide vistlig och 6stlig, kan tinkas expandera in i Kanada;
Malaria kan dtervinda till sédra Kanada, vilket dessutom foérsviras
p.ga. en o6kad resistans mot bekimpningsmedel hos malaria-
myggen; en Okad geografisk spridning av Borrelia, Rocky
Mountain spotted fever; luftkvalitén férvintas forvirras med en
okning av respiratoriska besvir som foljd; den 6kade nederbérds-
mingden kan innebira en 6kning av vattenburna sjukdomar och
parasiter; den kade nederbérdsmingden, och den ¢kade risken for
dversvimningar, utsitter ocksd dricksvattenreservoarer fér en
storre pafrestningar, vilket kan paverka folkhilsan.

Planerade anpassningsitgirder ir bland annat sociala och insti-
tutionella (férbittra den offentliga sjukvirden och att bittre
informera allminheten), teknologiska (hilsoorienterade miljédtgir-
der, forbittra luft-, hus-, mat- och vattenkvalité) samt beteende-
massiga.

Toronto har implementerat ett varningssystem for virmebéljor
samt kyla (Heath Alert and Emergency Response System; Cold
Weather Alert System). Varningssystemet ir tinkt att varna
stadens mest utsatta befolkningsgrupper (barn, ildre, sjuka och
fattiga) f6r annalkande fara genom: varningar i media, distribution
av vatten sommartid, distribution av varm mat vintertid samt
utdelning av transportpolletter till dem som behéver ta sig till
luftkonditionerade centra.

Under ar 2007 kommer studien National Climate Change and
Health Vulnerability publiceras, vilken kartligget hur Kanadas
folkhilsa kommer paverkas av klimatférindringarna.
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2.7 Samhallen och Infrastruktur

De urbana omridena i Kanada kommer att paverkas av klimat-
forindringarna. Stora regionala variationer férvintas forekomma
men generellt anses forbittrad stadsplanering och arkitektoniska
l6sningar vara nédvindiga. 1 dagsliget forbises ofta klimatanpass-
ning 1 de lokala stads- och byggnadsplaneringarna, till féljd av
bristande kunskap, information och verktyg. Ursprungsbefolk-
ningens sambhillen foérvintas vara mer sirbara foér klimat-
foérindringarna dn urbana sambhillen. Ursprungsbefolkningen ir
starkt beroende av den omkringliggande naturen, och det ir
visentligt att den forbereds for ett forindrat klimat och att den ges
mojlighet att bevara traditioner sdvil som ekonomiska férut-
sdttningar.

Planerade anpassningsdtgirder dr bland annat att: inkludera
klimatférindringar i stads- och transportplanering; revidera bygg-
nadslagar s3 att klimatforindringar beaktas, t.ex. revidera
byggnadsstadgan fér dversvimningsskydd, skirpa ventilationskrav
for byggnader, forindra vattenprissittningen for att forhindra
slseri; rekonstruera vattentorn for att férhindra avdunstning.

Vid byggandet av Confederation Bridge 1997, vilken férvintas
har en livslingd pid hundra 4r, tog man med en forvintad
havsnivdhéjning pid en meter nir man beriknade hur hég den
behévde vara for att fartyg skulle kunna passera under. Man tog
iven fram prognoser for framtida vinterforhllanden och hur
mycket is som kan forvintas passera genom Northumberland
sundet, som bron korsar, for att pirerna skulle {3 ritt dimensioner.

2.8 Turism

Turism 1 Kanada ir starkt sisongsbetonat. Ca 50 procent av turis-
men industrins intikter inkommer under sommarsisongen.
Temperaturer 1°C dver sommarnormen innebir en kraftig 6kning
av de inhemska turismintikterna och stort antal extra sisongsjobb.
Omvint, innebir temperaturer 1 C &ver vinternormen (varmare),
en minskning av vinterturismens intikter. Klimatférindringarna
forvintas forlinga sommarsisongen, och dirmed ¢ka efterfrigan pd
rekreations- och turismanliggningar. En hojning av havsnivdn kan
minska strandytan i1 kustnira omriden, och innebira 6kade under-
hillskostnader. T vissa omrdden kan ligre sétvattennivier i kombi-
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nation med varmare somrar innebira okad algblomning, vilket
skulle ha en negativ pdverkan pd omridets attraktionskraft som
turismomride samt vattenkvalitén. Temperaturhdjningen forvintas
forlinga sportsisongerna 1 Kanada, t.ex. férvintas golfsisongen i
Quebec att kunna forlingas med 3-4 veckor. Jakt, fiske samt
figelskddningssisongen forvintas att paverkas till £6ljd av f6rind-
ringar 1 artbestdnd. Kanada har en mycket omfattande vintersport-
turism, och en férindring i snéférhillandena skulle ha en stor
ekonomisk paverkan.

Planerade anpassningsitgirder ir bland annat att: 6ka utbudet av
turismaktiviteter, d.v.s. komplettera existerande aktiviteter med
alternativ vilka inte ir beroende av ett visst klimat/vider; utveck-
lande av nya konstsnémetoder

3 Forskningssatsningar, program och synteser

Kanadas federala regering upprittade dr 2001 ett program Climate
Change Impacts and Adaptation Program (CCIAP), vilket under de
foljande fem &ren fick 37,5 miljoner CAD f{ér forskning, kapa-
citets- och nitverksbyggande samt policyskapande. Man har sedan
starten finansierat 130 olika forskningsprojekt inom i princip ovan
nimnda omrdden. Utdver detta har iven minga andra federala
organ egna forskningsprogram bl.a. Environment Canada, Natural
Resources Canada, Agriculture Canada, Fisheries and Ocean
Canada, Health Canada etc. Flera kanadensiska forskningsrid har
ocksd gett ekonomiskt stéd for olika projekt, bl.a. ArcticNet, vilket
fokuserar pi klimatférindringarna i de arktiska omridena. Aven
flera provinser har initierat olika projekt (ex.vis Alberta, Manitoba
och Saskatchewan, BC, Ontario och Quebec) liksom dven den
privata sektorn (Manitoba Hydro, Quebec Hydro samt Climasapt
frdn Nova Scotia).

Ar 2005 organiserades konferensen ”Adapting to Climate
Change in Canada 2005: Understanding Risks and Building
Capacity”, vilken sponsrades av The Government of Canada’s
Climate Change Impact and Adaptation Program samt Canadian
Climate Impacts and Adaptation Research Network. Konferensen
var ett forum dir forskare frdn en rad olika discipliner kunde métas
och dela med sig av resultat och tankar.
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I rapporten Climate Change Impacts and Adaptation: A

Canadian Perspective identifieras brister 1 dagens forskning. Man
poidngeterar att det krivs:

bittre forstielse hur klimatférindringar interagerar med icke-
klimatrelaterade péfrestningar, exempelvis befolkningstillvixt
och landanvindning

bittre forstielse/f6rstirkning av linkarna mellan forskning och
policyskapande

studier av potentiella sociala, ekonomiska och/eller miljomassiga
konsekvenser av att implementera anpassningsforslagen

bittre forstdelse/uppskattning av nuvarande kapacitet att hante-
ra pafrestningar, for att dirmed kunna forbittra kapaciteten
forstielse av vilka hinder som stir i vigen f6r en anpassning, och
hur man borttager dessa hinder

studier hur man inkorporerar klimatférindringar 1 existerande
riskhanterings ramverk och ldngtidsplaneringar.

forbittrad forstielse av hur faktorer som influerar besluts-
fattande vad giller anpassning, och hur man designerar ansvar
for utforda dtgirder

Man identifierar ocks8 framtida forskningsbehov:
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okad koncentration pd sambhillsrelaterade karakteristiska, t.ex.
socioekonomiska, politiska samt kulturella faktorer. Detta for
att man ska kunna forse beslutsfattare med bittre underlag, bl.a.
kostnadsundersékningar, vilket 1 sin tur ger en bittre forstdelse
av regionala klimateffekter.

forbittrad forstdelse och kvantifiering av forbindelserna mellan
olika sektorer och regioner

bittre uppskattningar av foérluster vad giller ”non-market
goods” (d.v.s. utveckla metoder for att kunna virdera exempel-
vis frisk luft och vatten, mingfald i naturen etc.)

inkorporerande av sirbarhet och anpassningsprocedurer 1
modelleringar

utvirderingar av extrema viderhindelsers samt klimatvaria-
tioners betydelse

undersdkning vilken roll anpassningskapacitet spelar nir det
giller att influera omfattningen och formen av kostnader kopp-
lade till klimatférindringar.
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Reducing Canada’s Vulnerability to Climate Change (RCVCC),
ett forskningsprogram vilket sponsras av Natural Resources
Canada, anvinder sig av geovetenskap f6r att nirma sig frigan hur
Kanada kan minska sin sirbarhet f6r klimatférindringarna (t.ex. ras
och skred).

Canadian Climate Impacts and Adaptation Research Network
(C-CIARN), vilket skapades 2001, ir ett nationellt nitverk
syftandes till att generera nya kunskaper om klimatférindringarna
genom att sammanbringa forskare med beslutsfattare frdn nirings-
liv, det offentliga samt NGOs f{6r att gemensamt ta sig an
nyckelfrigor. C-CIARN:s arbete ir uppdelat i sex regioner och sju
nationella sektorer; Hilsa, Vattenresurser; Kustnira omriden;
Skogsbruk; Jordbruk; Hot mot Landskapet; Fiskeri. Man har hillit
i ett stort antal workshops och minst 18 professurer har tillsatts for
att underséka klimatférindringarnas effekter runt om i landet.

4 Ansvarsfordelning och organisation vid extrema
vaderhandelser

Ansvarsprinciper:

e I forsta hand ansvarar varje kanadensare fér sin egen kris-
hantering. Om krisen 6verstiger den enskilde medborgarens
formiga, har de lokala myndigheterna ansvaret fér krishante-
ringen. Nista nivd ir provinserna, som 1 sin tur kan begira hjilp
frén de federala myndigheterna. I vissa fall kan den federala
regeringen deklarera ett nationellt kristillstind.

e Alla provinser och territorier har en organisation for att hantera
svira kriser, Emergency Measures Organisation (EMO). Vid
behov ges stéd till de lokala myndigheterna. I Kanada har
provinsregeringarna en stark stillning dven inom krishanterings-
systemet.

e En si kallad all-hazards approach tillimpas, som innebir att en
allsidig férmdga till hanteringen av konsekvenserna av en kris
anses viktigare in bygga specifika f6rmigor kopplade till vissa
hot och risker. Principen har till stor del i praktiken férindrats
efter terrorangreppen den 11 september 2001. I allt stérre grad
byggs specifika f6rmagor upp.

e Kanada tillimpar Lead Department-principen, det vill siga att en
minister normalt har huvudansvaret {6r planering, hantering och
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samordning av kriser inom de omriden som ligger nirmast
departementets ansvarsomrade.

Det yttersta ansvaret fér hanteringen av nationella kriser har
premiirministern, regeringen och statsférvaltningen. Premiir-
ministern har till sitt férfogande tvd stabsorgan: Prime Ministers
Office (PMO) och Privy Council Office (PCO). PCO ansvarar
sirskilt foér frigor om den nationella sikerheten. Dessutom
samordnar man verksamheten och ger rd i frigor om sikerhet och
underrittelser. Stabsorganet samarbetar med provinsernas och
territoriernas regeringar samt den privata sektorn i frigor om
skydd av samhallswkug infrastruktur. Vid en allvarlig nationell kris
kan premiirministern etablera en sirskild kommitté med de
ministrar vars ansvarsomriden berdrs mest. Uppgiften ir att
overvaka och besluta om inriktningen av de federala aktiviteterna.
For genomforandet ansvarar sedan en kommitté bestiende av
bitridande ministrar som arbetar utifrdn den nationella krishante-
ringsplanen.

Den federala regeringens krishanteringsstruktur bygger p att
ett departement normalt ansvarar for att hantera kriser inom sitt
eget ansvarsomrdde. Om ndgot relevant departement saknas har
Department of Public Safety and Emergency Preparedness Canada
(PSEPC) huvudansvaret.

Department of Public Safety and Emergency Preparedness Canada

En betydelsefull organisatorisk férindring dr bildandet av ett
departement for allmin sikerhet och krisberedskap, Department of
Public Safety and Emergency Preparedness Canada (PSEPC). I
departementet har Office of Critical Infrastructure and Emergency
Preparedness (OCIPEP) integrerats. OCIPEP tillhérde forut
forsvarsdepartementets omride. Det nya departementets ansvars-
omrdde omfattar hot frin terrorism och andra hot mot samhillet
som pandemier, naturkatastrofer och sammanbrott 1 tekniska
system. Inom departementet finns sikerhets- och underrittelse-
organisationerna Royal Canadian Mounted Police (RCMP) och
Canadian Security Intelligence Service (CSIS). Aven kriminal-
virden ingdr i departementets ansvarsomride.

PSEPC bemannar och underhiller bland annat den federala

regeringens ledningscentral, Government Operations Centre
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(GOC), som ir bemannad dygnet runt varje dag. GOC svarar for
ledning och samordning pd startegisk nivd pd uppdrag av den
kanadensiska regeringen vid framvixande eller akuta kriser som
piverkar den nationella sikerheten. De mottar och hanterar
information om hot eller hindelser som kan paverka den samhills-
viktiga infrastrukturen. Information som ges GOC verifieras
skyndsamt, analyseras och delges sedan berérda krishanterings-
rgaiationer.

Nationellt krishanteringssystem

Den kanadensiska regeringen utarbetar och infér ett ramverk for
ett generellt all hazards krishanteringssystem, National Emergency
Response System (NERS). Systemet skall kunna hantera fram-
ixande, 6verhingande och pigiende nationella kriser och hot.
NERS kommer att svara for effektiv samordning av ett stort antal
nationella aktérer vid en nationell krissituation. Systemet stirker
kapaciteten for.

incidentidentifiering

varning och delgivning
informationsdelning

incidentanalys

planering

samordning av operativ krishantering

Skydd av sambillsviktig infrastruktur

National Critical Infrastructure Assurance Program (NCIAP) ir
en nationellt samordnad satsning fér att sikra tillgdngen p8 tjinster
som ir beroende av den samhillsviktiga infrastrukturen. Program-
met samarbetar med igare, operatérer och myndigheter s3 att
samhillsviktiga tjinster inte slis ut i onddan vid katastrofer eller
andra avbrott. Samarbetet ska bland annat ge en bittre forstelse
for omsesidigt beroende och méjliggéra en bittre riskhantering.
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Finansiellt stod

Departementet hanterar tvd program for finansiella stod:

e Joint Emergency Preparedness Program (JEPP) bildades 1980
for att 6ka den nationella férmdgan att hantera alla typer av
kriser och f6r att méjliggora en enhetlig krishanteringsférmaga i
hela Kanada. Programmet férfogar fér nirvarande éver cirka 50
miljoner kronor 4rligen. Projektmedel kan sékas av provinsernas
och territoriernas regeringar. Syftet dr att dka nationens, en
provins eller ett territoriums krishanteringsférmaga.

e Disaster Financial Assistance administreras av PSEPC och ir
den federala regeringens system for att ge stéd 1 efterhand till
provinsregeringar som inte kan finansiera &terstillningsarbetet
efter en katastrof.

Quebec som Ontario har sedan ett par ar tillbaka infort lagar vilka
ligger kommunerna att ha beredskap fér extrema viderhindelser.
Fler provinser vintas f6lja dessa exempel.

Ar 2003 instiftade Ontario en lag (Emergency Management and
Ciovil Protection Act) vilken tvingar dess 444 kommuner att inom
tre &r ha infért program och beredskapsplaner for att beméta denna
typ av vidermissiga hot. Kommunerna tvingas dirmed att under-
soka riskerna, bidde avseende sannolikhet och konsekvenser, f6r en
rad olika hindelser, exempelvis dimma, snéstorm, underkylt regn,
hagelstorm, dska, orkan, skyfall, virvelvind, smog, extrem hetta och
extrem kyla. En sirskild hemsida har ocksi upprittats
(www.hazards.ca) for att hjilpa kommunerna i dess arbete.

Staden Ottawa blev i januari 2005 den férsta kommunen i
Kanada som &lade sin avdelning f6r offentliga arbeten och service
att f6lja klimatférindringarna och planera f6r dess konsekvenser.
St6d 1 denna process gavs av sdvil Environment Canada’s Adaption
Impacts Research Division (AIRD) som dess Ontario-kontor. Bl.a.
har budgeten f6r vinterunderhdll foéreslagits att 6ka med 4,7
miljoner CAD/4rligen, fr.a. fér att hantera de 6kande isbeligg-
ningar som — ironiskt nog — uppstitt sedan vintertemperaturerna i
omrédet blivit hégre (med mer underkylt regn, snésmiltning som
sedan fryser till is etc som f6ljd). I februari 2006 hélls en workshop
i staden dir man diskuterade denna plan med andra stider i Kanada.
Representanter frin olika nordiska linder hade inbjudits till métet.
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5 Finansieringsformer/Forsakringar for stéd vid
extrema vaderhandelser

Vid hindelse av en storskalig olycka eller naturkatastrof ersitter
den federala regeringen provinser och territorier skador enligt
Disaster Financial Assistance Arrangements (DFAA), vilket admi-
nistreras av PSEPC (motsvarande SRV och KBM, se punkt 5).

Sedan inférande 1970 har DFAA betalat ut cirka 1,6 miljarder
CAD (cirka 10 miljarder SEK) i post-naturkatastrof assistans for
att hjilpa provinser och territorier att 3terstilla infrastruktur och
privategendom till ursprungligt skick. Exempel pd naturkatastrofer
dir DFAA har ersatt skador ir: Skogsbranden 1 British Columbia
2003, isstormen 1 Quebec och Ontario 1998 samt éversvimningen i
Manitoba 1997.

Det ir de regionala provinsiella eller territoriella myndigheterna
som bestimmer vilka ersittningsbelopp som ska betalas ut. Den
federala regeringen styr inte denna process, utan det dr upp till de
regionala myndigheterna att avgéra vilka skador som ska ersittas
och med hur mycket. PSEPC arbetar dock i nira samarbete med de
regionala myndigheterna vad giller att uppskatta virdet pd
uppkomna skador, och vad som kan anses vara skiliga ersitt-
ningskrav.

DFAA:s finansiella st6d betalas ut indirekt till provinserna eller
territorierna, och inte direkt till samhillen eller individer. DFAA
och provinserna/territorierna ansvarar for olika delar av
skadekostnaderna enligt en skadeférdelnings formula (se Appendix
A). En provins/territorium kan be om federal ersittning efter det
att uppkomna skador overstiger 1 CAD per capita i ifrigavarande
provins/territorium.

Skador som ir berittigade till ersittning dr bland annat: ridd-
ningsoperationer; 4terstillande av  offentliga arbeten och
infrastruktur; &terstillande/reparerande av grundliggande/essen-
tiell individuell privat egendom/mindre affirsverksamhet/lantbruk
(for utforligare beskrivning se Appendix B).

De flesta hemférsikringar ersitter skador frin skogsbrinder,
blixtnedslag, storm, hagel och tornado. Dock ticker inte forsik-
ringen skador pd trid, buskar, antenner eller parabol. Oftast ticker
de ersittningskostnader f6r icke brukbar mat, till f6ljd av elavbrott,
till en kostnad pd upp till 1 000 CAD. Vattenskador uppkomna till
foljd av isstormar, oftast till f6ljd av spruckna vattenledningar,
ticks av hemforsikring. Skador uppkomna till f8ljd av jordbiv-
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ningar ticks inte av standardférsikringar utan specialforsikring
krivs. Sekundira effekter till f6ljd av jordbivningar, exempelvis
eldsvddor, ticks dock av hemférsikring. Hemférsikringar ersitter
inte dversvimningsskador, men ersitter skador uppkomna till f6ljd
av brustna vattenledningar, varfor 6versvimningens karaktir blir
avgorande. Forsikringsjurister menar att forsikringar ska skydda
mot det ovintade och bor man i ett omride vilket har en historia
att drabbas av 6versvimningar, ir dversvimningar inte att betrakta
som ovintade. Man understryker istillet vikten av férebyggande
tgirder.

Appendix A

Disaster Financial Assistance Arrangements (DFAA) per capita
sharing formula:

Eligible Provincial/Territorial Expenditures Government of Canada Share
First $1 per capita Nil

Next $2 per capita 50%

Next $2 per capita 75%

Remainder 90%

Example: For a disaster in a province with a population of 1 million
where the total eligible expenses for responding to and recovering
from a disaster are costed at $10 million, the table below shows
how eligible expenditures would be cost-shared through the
DFAA.
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Provincial rg ¢ of
Eligible Expenditures ~ Territorial overnment
Canada
Government
First $.1 per capita (100% $1 million Nil
provincial/territorial)
Next $2 per capita (50%) $1 million $1 million
Next $2 per capita (75%) $500,000 $1,500,000
Remainder (90%) $500,000 $4,500,000
TOTAL $3 million $7 million

Appendix B

Examples of expenses that may be eligible for reimbursement:
Rescue, transportation, emergency food, shelter and clothing

Emergency provision of essential community services

Security measures including the removal of valuable assets and
hazardous materials from a threatened area

Costs of measures taken in the immediate pre-disaster period
intended to reduce the impact of the disaster

Repairs to public buildings and related equipment

Repairs to public infrastructure such as roads and bridges
Removal of damaged structures constituting a threat to public
safety

Restoration, replacement or repairs to an individual’s dwelling
(principal residence only)

Restoration, replacement or repairs to essential personal
turnishings, appliances and clothing

Restoration of small businesses and farmsteads including
buildings and equipment

Costs of damage inspection, appraisal and clean up

Examples of expenses that would NOT be eligible for reimbur-
sement:

Repairs to a non-primary dwelling (e.g. cottage, ski chalet or
hobby farm)

Repairs that are eligible for reimbursement through insurance
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e Costs that are covered in whole or in part by another
government program (e.g. crop insurance)

e Normal operating expenses of a government department or
agency
Assistance to large businesses and crown corporations
Loss of income and economic recovery

e Forest fire fighting

I Kanada finns en generell skordeskadeforsikring som lantbrukare
kan vilja att teckna sig fér. Denna tillhandahdlls av den lokala
provinsens administration med stéd frin den federala regeringen 1
form av bidrag till premiekostnaden och &terférsikring. Lantbru-
karen fir ersittning om skorden blir ligre till féljd av naturen
orsakad skada. Lantbrukaren garanteras en viss avkastning per
hektar (som bestims av individens historiska avkastning). Forsik-
ringen ticker maximalt 80 % av den historiska medelavkastningen.
Om lantbrukaren vill férsikra sig mot specifika skador frin t.ex.
torka, Oversvimningar, hagel, frost etc. mdiste denne betala
ytterligare tilliggspremier.

6 If\tgéirder som har vidtagits till dags dato

Ett av de bra exempel pd forebyggande itgirder vilka vidtagits i
Kanada ir byggandet av Red River Floodway pd 1960-talet. Den
byggdes for att skydda staden Wlnmpeg mot dversvimningar och
kostade 60 miljoner CAD (1960-irs valuta) att bygga. Sedan den
byggdes har den anviints mer in tjugo ginger och den beriknas ha
sparat in kostnader pd 6 miljarder CAD (38 miljarder SEK). Ett
annat exempel pd lyckade vidtagna tgirder ir programmet for
forebyggande av hagelskador som implementerades 1996 1 Alberta.

Skapandet av departementet Public Safety and Emergency
Prepardness Canada (PSEPC), Disaster Financial Assistance
Arrangements (DFAA), Climate Change Impact and Adaptation
Program, Canadian Climate Impacts and Adaptation Research
Network kan ses som startskotten fér moderna klimatanpassnings-
strategier 1 Kanade. Publicerandet av rapporten ”Climate Change
Impacts and Adaptation: A Canadian Perspective” kan idven ses
som en vidtagen 3tgird. Liksom i 6vriga linder finns det en rad
dtgirder som ligger 1 startgroparna, men inte mycket har imple-
menterats till dags dato.

106



SOU 2007:60 Bilaga B 35

/ Nederlanderna

1 Generella anpassningsstrategier och atgardsforslag

Nationellt program fér att géra Nederlinderna “klimatbestindigt”
Nederlinderna arbetar f6r tillfillet med det nationella programmet
”Anpassning utrymme och klimat” (ARK), vilket omfattar tre
faser. Processen beskrivs i ett dokument som tagits fram av
miljéministeriet, trafik- och vattenministeriet, jordbruksministeriet
och ekonomiministeriet. Meningen ir dock att samarbetet ska
utvidgas och komma att omfatta flera relevanta aktérer bide pa
nationell och regional/kommunal niv4.

Utgdngspunkten ir att det inte lingre rdder ndgot tvivel om att
klimatet férindras, och att effekterna av detta till stor del redan nu
ir kinn- och forutsigbara. Kirnfrigor som ska besvaras for ett
antal olika sektorer ir bl.a:

o Vilken karaktir och omfattning har de férvintade effekterna (av
klimatférindringen)?

e Vilka problemstillningar leder detta till nir det giller fysisk
planering?

e Vilka dilemman - tekniska, ekonomiska, sociala, ekologiska,
administrativa — uppstdr nir dessa problem ska lésas?

Exempel pd de sektorer man ska titta pd, med utgingspunkt i
frigorna ovan, ir:

e Mobilitet: hur péverkas vigtrafiken av viderférindringar, och
hur kommer Schiphols flygplats att pdverkas av indrade
vindférhéllanden t ex?

e Naturen: hur kommer djur- och vixtliv att pdverkas, nya arter?

o Jordbruket: problem som torka och vattenbrist, nya vixtsjuk-
domar, ska nya grédor ersitta tidigare i jordbruket?

e Vatten: skyddet mot &versvimningar, transportsikerhet runt
floder och fordimningar, forsorjning av och kvaliteten pd
dricksvatten etc.

e Energi: problem med kylning av elektricitetscentraler, industri-
anliggningar etc.

e Folkhilsan: hur hantera virmebéljor, framférallt i stider?

e Boende: stadsplanering, krivs nya bygg- och isoleringsnormer?
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e Industrin: hur undvika att skrickscenarier” skrimmer bort
investerare, hur ska forsikringsvisendet hantera detta (garan-
tier?), hur f6rsikra sig om ”level playing field” inom EU?

e Rekreation: torka i sédra Europa, stérre potential for turism i
Nederlinderna?

Man har vidare identifierat ett antal s k svaga linkar: det finns idag
ingen gemensam syn pd hur klimatet kommer att utvecklas i det
lainga tidsperspektivet, medvetandet ir fortfarande l3gt bland
allminheten, det finns ingen gemensam vision om prioriteringar
etc, ingen strategi, inget ramverk for eventuella &tgirder och,
slutligen, ingen konkret och finansiellt férankrad plan.

Programmet som ska tas fram ska svara pd kirnfrigorna ovan
och goér ndgot 3t de svaga linkarna — det ska bidra till att utveckla
en samsyn om effekterna av klimatférindringen, prioriteringar,
konkreta tgirder och hur/av vem dessa ska utforas etc.

Tillvigagdngssittet

Arbetet delas upp pa tre parallella huvudspdr och i tre faser. Det tre
huvudspéren ir:

— att héja det nationella medvetandet, forma nitverk, utveckla en
strateg;

— o6ka kunskapen (faktainsamling etc) och utveckla en gemensam
uppfattning/bild av risker och ansvarsférdelning

— utveckla instrument och regelverk, stimulera innovation; pa kort

och lang sikt.

I den forsta fasen (2006-b6rjan av 2007) skall en “Nationell
anpassningsstrategi” och en ”Nationell agenda” tas fram. Den hir
fasen handlar om att definiera vad som maste géras och nir. Under
den hir fasen arbetar man med de tre spiren ovan parallellt. For att
héja den allminna kunskapsnivin om problematiken ska seminarier
med regionala och lokala myndigheter, niringslivet och NGOs
hallas. Man wvill {4 till stdnd en bred debatt om bide innehill och
process. Huvudlinjerna, prioriteringar etc liggs fast i den nationella
anpassningsstrategin, som ska vara ett levande dokument. Den
nationella agendan kommer sedan att lista konkreta &tgirder. Det
andra spdret innebir att man identifierar Nederlindernas klimat-
bestindighet idag, startpunkten, och gér en o6versikt 6ver vilka
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kunskapsluckor som maste fyllas. Handlingsalternativen ska identi-
fieras och analyseras — detta ska omfatta alternativa dtgirder pd kort
sikt (upp till 10 4r), medelldng sikt (10-20 &r) och lang sikt (efter
2025). Vidare ska man under den foérsta fasen utféra ett antal ’case
studies’. Det tredje spiret omfattar en analys av nddvindiga
investeringsbeslut, det lingre finansiella perspektivet samt av
administrativa och férvaltningsfrigor.

I fas tvd ska detta 6versittas i ett konkret dtgirdsprogram.
Organisatoriska frigor ska I8sas och en kommunikationsstrategi
tas fram. Finansieringen ska liggas fast, varefter hela programmet
faststills.

Tredje fasen ir implementeringsfasen. I slutet av fas tre hoppas
man att man har vidtagit dtgirder pid de omriden som kommer att
drabbas hirdast av klimatférindringen, att innovativa metoder och
processer utvecklats, att det finns en metodik f6r en lingsiktigt
hillbar finansiering av omstillningen, att landet ir klimatbestindigt
samt att man skaffat sig en stark position internationellt.

Organisatoriska fragor

Arbetet ska ledas av en styrgrupp bestiende av representanter pi
direktdrsnivd f6r jordbruks-, trafik- och vatten-, ekonomi- och
miljéministerierna. Dessa kommer ocks3 att samarbeta med diverse
organisationer, foretag, branschféreningar etc. Framforallt kommer
man att involvera de s k ”planbyrderna” (institut som finansieras
med statliga medel, men ir politiskt oberoende och utfér analys-
arbete pd olika sakomriden).

Man kommer att anlita externa kommunikationsexperter f6r att
ta fram en kommunikationsstrategi.

Foérutom styrgruppen sitts ett programteam samman med 6—8
medarbetare frin varje relevant departement, frin fackféreningar,
forsikringskassan, och en grupp som kallas ”de Routeplanner”
(vigvisaren ungefir) — en grupp vetenskapsmin som studerat
klimatférindringarna. Varje departement utser dessutom en s.k.
strategisk rddgivare. Teamet kan utdkas med experter pd specifika
omriden. Hela organisationen leds av miljoministeriet.
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Finansiering

Forsta fasen av ARK (2006-bérjan av 2007) har en budget om
800.000 euro. De tre departement som ir mest involverade bidrar
med 100.000 euro vardera ur sin ordinarie budget. Routeplanner
stdr for resterande del av budgeten. Budgeten foérdelas sedan pd de
tre olika spren. For fas tvd, som ska inledas under 2007, avsitts
lika mycket, 800 000 euro. Fér den tredje fasen (2008—2014) finns
innu inga medel avsatta.

Nederlinderna presenterade i februari 2006 rapporten “The
effects of the climate change in the Netherlands”, framtagen av
Netherlands Environmental Assessment Agency 1 samarbete med
bland annat KNMI (den nederlindska motsvarigheten till SMHI)
samt Institute for Inland Water Management and Waste Water
Treatment. Rapporten redogdr for férmodade framtida kinsliga
sektorer och hur dessa kommer att paverkas.

2 Effekter av klimatférandringar och
anpassningsatgarder sektorsvis

Extrem varma och torra somrar kommer att férekomma mer
frekvent. Regnfallen kommer ocksd att forekomma mer frekvent
och kommer att vara tyngre till karaktiren, vilket i sin tur kommer
att innebdra ett &kat antal Oversvimningar. Forekomsten av
extremt kalla vintrar kommer att minska. Medeltemperaturen
kommer att 6ka med 1-6°C fram till &r 2100. Beroende pd ifall
linder uppstroms Nederlinderna vidtar dtgirder for att begrinsa
oversvimningsrisker kommer detta f& som f6ljd att risken for
dversvimning i Nederlinderna 6kar/minskar.

2.1 Jordbruk

Klimatférindringarna férvintas medféra bide positiva och negativa
effekter for det nederlindska jordbruket. Till det positiva riknas
effekten av en hogre koldioxidnivd tillsammans med att hogre
temperaturer leder till en lingre vixtperiod. I kombination med de
forsimrade odlingsméjligheterna i sédra Europa, d.v.s. méjlighet
till 6kade marknadsandelar f6r den inhemska produktionen, finns
det goda ekonomiska méjligheter for det nederlindska jordbruket.
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Till de negativa effekterna riknas den vanligare forekomsten av
extremvider och den foérvintade lingre varaktigheten av extrem-
vider (vattensjuka eller torka). En temperaturékning kan dven leda
till 6kande problem med bide existerande, men idven med
nytillkomna, skadedjur och vixtsjukdomar, vilka ofta féredrar ett
varmare klimat. Sirskilt Corn rootworm kan férvintas bli ett
framtida hot, di den spridits mycket fort de senaste dren. Enbart
skoérdeskadorna pd ensilagemajs férvintas 6ka med 6,5—13 procent,
eller 15-30 miljoner euro per &r, till f6ljd av denna skadeinsekts

angrepp.

2.2  Naturens mangfald

80 % av de observerbara férindringarna i naturens méngfald ir en
konsekvens av klimatférindringarna. Klimatférindringarna sitter
ytterligare press pd naturens artbestind, vilken redan ir utsatt for
hot 1 form av 6verfiske, 6vergddsling, minskad tillgdng till
dricksvatten samt uppdelning och sonderstyckning av revir.
Temperaturhdjningen kommer antagligen att ske si snabbt att
ménga djur- och vixtarter inte hinner anpassa sig eller migrera.
Flertalet arter i Nederlinderna riskerar dirmed utrotning. Nya
arter kommer att immigrera till {6ljd av det férindrade klimatet,
men man uppskattar att naturens mingfald kommer att bli lidande.
Kvantiteten och kvaliteten av plankton, vilket formar basen for
niringskedjan 1 Nordsjéon och Waddensjs, férvintas forindras i
framtiden. Observerbara férindringar i dagsliget, bl.a. férsimrade
reproduktion hos fiskbestinden, minskade figelpopulationer,
tumlarnas foérindrade spridningsomride, anses vara forknippade
med klimatférindringar, och férvintas accentueras i framtiden.

2.3 Vattenresurser

P4 grund av den okade frekvensen av torrir kommer problemet
med otillrickliga mingder vatten fér avkylning att tillta (se punkt
3.7) och sjofarten kommer att begrinsas om man inte vidtar
dtgirder. Den okade efterfrigan pd vatten kommer ytterligare att
accentuera dessa effekter. Dricksvatten- samt konstbevattnings-
produktionen kan komma att piverkas negativt d& den férvintas
drabbas av 6kad saltvattenintringning. Mot slutet av rhundradet
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kan havsnivin ha stigit med 20-110 c¢m, det stora spinnvidden
speglar tydligt den stora osikerhet som fortfarande rider om de
framtida effekterna. Aktuell forskning indikerar dock att det ir
virden i den hogre delen av skalan som ir mest plausibla. Den
pigdende utvecklingen av stigande havnivder, landsinkning och
hégre avrinningsnivéer i floder kommer att innebira att liglinderna
1 framtiden utsitts f6r dn storre risker.

Planerade anpassningsitgirder: Ett viktigt politikomride i
Nederlinderna ir vattenpolitiken och kanske frimst skyddet mot
dversvimningar. En stor del av landet ligger under havsnivd och
sammanlagt dr ca 8 miljoner minniskor utsatta f6r 6versvimnings-
risk. Stora Oversvimningar har intriffat flera ginger under
Nederlindernas historia. Nederlinderna kan nu, med hjilp av
vildiga dammluckor, effektivt reagera pd hotet frin havsvattnet.
Nir Nederlinderna dven under 1990-talet drabbades av versvim-
ningar har det nistan undantagslést handlat om onormalt hoga
floden i de minga floderna. Landet stills infér en 6kad dversvim-
ningsrisk i framtiden, som en f8ljd av klimatférindringar. Ar 2003
sléts en nationell vattenpolitisk 6verenskommelse (NBW) mellan
staten, provinserna, kommunerna och waterschappen om en
gemensam plan fér den framtida vattenvirden, framfér allt att
motverka foljderna av klimatférindringar. I f6rsta hand stricker sig
NBW fram till 2015, men det blickas dven framdt s lingt som till
2050. Kostnaderna fér de &tgirder mot éversvimningar och dylikt
som fastlagts i NBW beriknas uppga till ca 8 miljarder euro under
perioden 2003-2015. Av dessa kommer 1,3 miljarder att anvindas
for dtgirder fram till 2007. Under 2006 ska NBW utvirderas infor
en nytt dtgirdspaket f6r 2007—...2015. Man beriknar att den totala
kostnaden fér utbyggnad och underhdll under perioden 2003-2050
kommer att uppga till ca 16 miljarder euro. Detta rér alltsd endast
kostnader for de extra investeringar som kommer att behovas for
att "hdlla Nederlinderna torrt" med anledning av klimat-
férindringar, sjunkande landnivd mm.

For tillfillet pdgdr arbetet med att ersitta tta lagar som alla
frimst berdr vattenvird med en enda lag, "Vattenlagen"
(Waterwet). Lagen ska bide gora en tydligare fokusering pd de
centrala milsittningarna, forbittra samarbetet mellan de berdrda
myndigheterna och minska den administrativa bérdan f6r dem som
anvinder vatten. Tanken ir att vattenfrigorna inte ska behandlas
som ett antal fristdende frigor utan som en helhet, samtidigt som
de ska integreras i t.ex. miljopolitiken och fysisk riksplanering.
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De senaste &ren har den politiska grundsynen nir det giller
oversvimningsforebyggande foérindrats. Man har utvecklat en ny
policy som kallas "rum fér vatten". Tanken ir att vattnet méste fa
tillbaka en del av det land som torrlagts, 1 alla fall tillfilligtvis under
perioder med héga éversvimningsrisker. Genom att skapa omrdden
som kan liggas under vatten minskar riskerna att férdimningarna
brister p& andra stillen. Det kommer dessutom att finnas
"katastrofzoner" som kan tillitas &versvimmas under extrema
forhdllanden. Ett annat exempel pid hur man ger vattnet mer
utrymme ir att flodbiddarna breddas.

Den nederlindska kunskapen om wvatten, och i synnerhet
dversvimningsférebyggande, har allt mer bérjat betraktas som en
exportvara. For att frimja bade nederlindsk export och
internationellt samarbete har branschorganet Netherlands Water
Partnership (NWP) skapats av privata och offentliga aktérer. Det
mest uppmirksammade exemplet inom detta omride ir kontak-
terna som Nederlinderna haft med Lousiana efter &versvim-
ningarna i New Orleans

2.4 Turism

Klimatférindringarna férvintas innebira en lingre sommarsisong,
den huvudsakliga turistsisongen, fér Nederlinderna och féljakt-
ligen bittre villkor fér turism och rekreation. Nederlinderna
forvintas bli ett alltmer populir resmil fér bide utlindska och
inhemska turister, de senare f6rvintas i 6kad utstrickning semestra
i det egna landet istillet for att resa utomlands. Klimatfor-
indringarna forvintas accentuera efterfrigan pd rekreations- och
naturskéna omrdden. Den hogre vattentemperaturen forvintas
dock innebira en ckad foérekomst av patogena mikroorganismer,
vilket 6kar risken f6r sjukdomsspridning, vilket kan komma
paverka turismniringen negativt. Man poingterar samtidigt att
socioekonomiska faktorer antagligen spelar en storre roll dn de
formodade klimatférindringarna.
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2.5 Transport

Klimatférindringarnas effekter p& transportsektorn dr osikra. A
ena sidan kommer den férvintade temperaturhdjningen innebira
att de virmerelaterade extremviderna kommer att 6ka, med
piféljande storningar pd vig-, tdg-, vatten- och luftkommu-
nikationer. A andra sidan kommer de kéldrelaterade extremviderna
att minska, vilket innebir minskad belastning p& transportnitet.
Den sammantagna effekten ir dock svir att bedéma. Enligt den s.k.
”Drought study” kommer 6kningen av transportkostnaderna, till
foljd av klimatférindringarna, att vara begrinsade till 2—4 procent.

2.6  Byggnader

I samband med att regeringen presenterade den senaste versionen
av de nederlindska plan- och bygglagarna (Dutch Spatial Policy
Paper) satte man fokus pd behovet av klimatanpassning i sekto-
rerna: vatten, kustskydd, jordbruk, naturskydd och stadsplanering.
Regeringen utfirdar riktlinjer men detaljplanering ir regionernas
och kommunernas ansvar.

2.7 Energi

De férvintade minskningen i energikonsumtionen, till f6ljd av det
varmare klimatet, kommer antagligen att vigas upp av de ckade
avkylningskostnaderna. I Nederlinderna anvinder man sig mycket
av ytvatten som kylvatten vid elproduktion. Av stérsta vikt ir di
att vattentemperaturen inte overstiger 23°C. Antalet dagar med
vattentemperaturer o6ver 23°C har kraftigt 6kat de senaste
decennierna, varfér man forutspdr problem med denna sorts
produktion i framtiden.

2.8 Halsa

Klimatférindringarna kan medféra negativa hilsoeffekter for
Nederlinderna. Den optimala mortalitetstemperaturen 1 Neder-
linderna ir 16,5°C, d.v.s. d3 dér minst minniskor, vid temperaturer
sdvil hogre som ligre in denna temperatur 6kar mortaliteten. De
forvintade klimatférindringarna vintas medféra mildare vintrar,
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vilket méjligen kan minska antalet koldrelaterade dédsfall, men
varmare somrar, vilket kan 6ka antalet virmerelaterade doédsfall.
Den sammantagna effekten dr dock svir att uppskatta. Det ir
sirskilt dldre och sjuka som utsitts for hilsorisker till f6ljd av
klimatforindringarna. Till de direkta negativa skadeeffekterna
riknas temperaturrelaterade effekter samt skador/dédsfall till foljd
av stormar och/eller 6versvimningar. Indirekta hilsoeffekter till
foljd av ett forindrat klimat kan vara en o6kad forekomst av
smittbdrare, t.ex. blodsugare, fistingar och gnagare; forsimrad
luftkvalité; 6kad frekvens av allergier; 6kad frekvens av vattenburna
sjukdomar, d3 dessa férvintas erbjuda en bittre grogrund fér
patogena mikro organismer samt en 6kad frekvens av matrelaterade
sjukdomar.

3 Forskningssatsningar, program och synteser

Tidigare nimnda rapport "The effects of the climate change in the
Netherlands”, framtagen av Netherlands Environmental Assess-
ment Agency i samarbete med KNMI, Institute for Inland Water
Management and Waste Water Treatment, National Institute for
Coastal andMarine Management, Alterra Wageningen Unversity
and Research Centre, Institute for Environmental Studies Free
University of Amsterdam och International Centre for Integrative
Studies University of Maastricht férsoker ta hinsyn till s3 mycket
av existerande forskning/kunskap som méjligt.

Netherlands Environmental Assessment Agency (MNP)
utvecklade &r 2006 European Benchmark Indicators (EBI). Genom
EBI har man tagit fram ett antal indikatorer som méjliggora
komparationer mellan EU- linderna. Tanken ir att linder ska
kunna dra nytta av best practice och lira sig av féredomliga
medlemslinder. EBI dr uppdelat i tvd kategorier. Forsta kategorin
indikatorer dr en socioekonomisk profil som ska reflektera landets
ekonomiska presterande, ekonomisk struktur samt andra sociala
karakteristiska. Den andra kategorin indikatorer idr miljorelaterade,
vilka dr baserade pd OECD Pressure-State-Respons (PSR).
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4 Ansvarsfordelning och organisation vid extrema
vaderhandelser

Ansvars- och ledningsstruktur

Nederlinderna saknar sjilvstindiga myndigheter direkt under de
tretton ministerierna. Ministerierna ir istillet mycket stora och
delas in i direktorat. Respektive minister utévar s.k. ministerstyre
och varje ministerium leds pd tjinstemannanivd av en general-
direktér. Ministerierna utgdr geografiska ansvarsomrdden pd
central nivi.

P2 regional nivd finns tolv provinser och pd lokal nivd ca 500
kommuner. Bide provinserna och kommunerna har en folkvald
forvaltning och administration och ir sjilvstyrande i interna
angeligenheter. I kommunerna leds kommunfullmaktlge av borg-
mistaren, som inte ir folkvald, utan utnimnd av regeringen.

Ansvarsprinciper

Ansvaret for krishantering och sikerhet i allmidnhet ir decentra-
liserat till lokal nivd. Polis- och rittsvisende samt brandkdren har
tillsammans med staten, provinserna och kommunerna en nyckel-
roll i att frimja allmin ordning och sikerhet i Nederlinderna.
Stod kan begiras frén nationell nivd om de regionala insatserna inte
ar tillrickliga. Inrikesministeriet ansvarar fér denna samverkan.

I undantagsfall kan st6d begiras frin férsvarsmakten 1 ridd-
ningsarbete. Férsvarsministern beslutar om nédvindiga resurser.

Krishantering pd lokal och regional nivd

Det yttersta ansvaret fér krishantering ligger pd den lokala nivin
och pd borgmistarna i kommunerna.

P4 lokal nivd ir det de 25 sikerhetsregioner som utgér kirnan i
krishanteringen. Detta bygger pi strukturen inom riddnings-
yansten (brandkar, polis, sjukvdrd), och stirker ocksi organisa-
tionen genom att verka som beslutsfattare regionalt om samverkan
eller konsensus saknas mellan de berérda kommunerna.

Kommunerna samverkar regionalt vid olyckor. Om en olycka
drabbar flera kommuner, leder borgmistaren i den kommun dir
olyckan intriffade forst riddningsarbetet. Borgmistaren beslutar
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dven vilka resurser frin regionen eller andra regioner som behéver
tas 1 ansprik. Om liget kriver det tar provinsens ombud &ver
ledningen. Om det rér sig om en nationell katastrof kan
premiirministern bilda en beslutsgrupp med &vriga ministrar.

Krishantering pd ministerienivd

Det 6vergripande koordinerande ansvaret for krishantering vilar pd
inrikesministeriet  (Ministerie van Binnenlandse Zaken en
Koninkrijksrelaties, BZK). Inom inrikesministeriet har general-
direktoratet for allmin ordning och sikerhet (Inspectie Openbare
Orde en Veiligheid, DGV) ett 6vergripande ansvar fér krisbe-
redskapen. DGV bestdr av fyra direktorat;

Avdelningar inom DGV Ansvarsomride

Polis stddja den operativa
krishanteringen

Brandkir och katastrofmedicin  stddja den operativa
krishanteringen

Kriskontroll forbattra krisberedskaps-

organisationen och ministerns
position i denna

Strategi driva en sammanhadllen policy
inom sikerhet, information
och internationella irenden

Generaldirektdren ansvarar f6r det vardagliga arbetet vid General
direktoratet f6r allmin ordning och sikerhet. Generaldirekt6ren
fungerar som ridgivare till inrikesministern i frigor som rér strate-
gisk ordning och sikerhet, sikerhetspolitik och generaldirektéren
beslutar om och genomfér det inom omridet som inte kriver
beslut av ministern.

Inrikesministern ansvarar for det férebyggande risk- och
sikerhetsarbetet pd den administrativa nivin; férberedelser, allmin-
hetens sjilviorsorjning, samhillets tillgingliga resurser.

Regeringen stiftar lagar och férordningar, kvalitetssikrar kris-
hanteringskedjan, finansierar delar av den och implementerar stdrre
satsningar inom omridet sdsom gemensamma kommunikations-
system, varningssystem och erforderlig utrustning.

117

Bilaga B 35



Bilaga B 35

SOU 2007:60

Inrikesministern rapporterar om sikerhets- och krishanterings-
arbetet till parlamentet minst vart fjirde dr. Denna rapport baseras
till stora delar pd slutsatser frin olika kommissioner, Ordnings-
och Sikerhetsinspektionen (‘the Public Order and Safety Inspec-
torate’, the IOOV) och resultat frin utredningar av hindelser.

Sedan slutet av 1990-talet finns ett samordningsorgan vid
inrikesministeriet med egen personal, National Coordination
Centre (NCC). Om en kris intriffar aktiveras den operativa
funktionen och personalen kompletteras frén inrikesministeriet
och aktuella fackministerier. I det férsta liget ir det aktuella
fackministeriet som ansvarar fér krishanteringen, och alltsd styr
arbetet pd NCC. P4 den politiska nivin kan dven ett policy-team
kallas samman med de mest berérda ministrarna. Detta team leds
av inrikesministern eller premiirministern. I detta fall fungerar
NCC som ett krishanteringsstdd och en informationscentral.

Expertise Centre for Risk and Crisis Communication (the
ERC) p4 inrikesministeriet arbetar med att férbittra och utveckla
kriskommunikationen; de kan ocksd agera talesperson pd rege-
ringens vignar vid kriser, och dven stotta lokala myndigheter med
expertstdd vid kriser.

5 Finansieringsformer/Forsakringar for stod vid
extrema vaderhandelser

Nederlinderna har ett marknadsbaserat naturskadeférsikrings-
system, och tecknande av forsikring ir frivilligt. Premiesittningen
ir inte reglerad.

De flesta egendomsforsikringar erbjuder skydd mot stormar,
ska, hagel, vatten/regn skador (inklusive frost och sné skador).
Skador orsakade extrema viderhindelser, som t.ex. 6versvim-
ningar, jordbivningar, laviner, meteorit nedslag, landsinkning,
grund flyttningar eller vulkanutbrott, ticks inte av standard

egendomsforsikringar.
I januari 1998 antogs katastrofersittningslagen (The Calamities
Compensation Act — WTS) vilken stipulerar att under vissa

omstindigheter kan staten ersitta skador for vilka det inte gir att
forsikra sig mot pd den privata férsikringsmarknaden. I september
1998 orsakade kraftiga skyfall éversvimningsskador for cirka 250
miljoner euro, varav 215 miljoner 1 jordbrukssektorn, i Neder-
linderna. Dessa skador kompenserades till stor del av staten med
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stod av katastrofersittningslagen. Till foljd av dessa hindelser
stilldes krav pd forsikringsbranschen att ta fram nya férsikrings-
produkter och i januari 2000 introducerades en sirskild skyfalls-
forsikring p& den privata marknaden. Skyfallsférsikringen skyddar
mot skyfall enligt foljande:

Direkt nederbord: skador som orsakas till f6ljd av att kraftigt
regn, snd, hagel eller smilt vatten, oférutsett tar sig in 1 fastigheten.

Indirekt nederbérd: skador som orsakas till f6ljd av att vatten
ofdrutsett tar sig in i fastigheten. Villkorat att vattnet tar sig in i
huset till {6ljd av 6versvimning orsakad av kraftig lokal nederbord.

Till f6ljd av stormen 1953 gir det inte att forsikra sig mot
skador som uppkommer till f61jd av brister i férdimningarna.

I Nederlinderna underséker man méjligheten till att forbittra
skyddet mot skador orsakade av naturkatastrofer. Man har tillsatt
de ridgivande organen Advisory Commission Water samt
Commission for Compensation in the Event of Disasters and
Serious Accidents. Riskerna f6r éversvimningar ir olika distribue-
rade over landet. Detta dterspeglas 1 plan- och sikerhetsstadgarna
fastlagda 1 Flood Defences Act. Det anses trovirdigt att
forsikringsskyddet, bdde det statliga och det privata, kommer att
bli avhingigt forsikringstagarens geografiska placering. Man
hoppas via det incitament kunna uppmuntra involverade parter till
att ta ett mer langsiktigt och hallbart ansvar fér landanvinding och
bebyggelse 1 6versvimningsdrabbade omriden. Det finns bygg-
nadskodex, men dessa dr framtagna pd frivilligbasis och ir inte
tvingande.

For att jordbrukare ska f3 ersittning for skordeskador i
samband med naturkatastrofliknande hindelser maste féljande
kriterier vara uppfyllda:

— Hindelsern ir av exceptionell karaktir
— Mojlig skada av nationella intressen
— Allvarliga sociala paféljder av hindelsen

Beloppen pd skordeskadeersittningarna varierar stort frin ar till 4r:
1999 utbetalades 0,4 miljoner euro medan 2001 utbetalades 115,6
miljoner euro. Ar 2001 inkluderades dock sannolikt dven ersittning
fér mul- och klvsjuka.
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6 i\tgéirder som har vidtagits till dags dato

Rapporten *The effects of the climate change in the Netherlands”
kan ses som startpunkten fér utvecklandet av nederlindsk
klimatstrategi. Rapporten redogér f6r féormodade framtida kinsliga
sektorer och hur dessa kommer att pdverkas, dock fattas fort-
farande ndgon anpassningsstrategi. Liksom i dvriga linder finns det
en rad itgirder som ligger i startgroparna, men inte mycket har
implementerats till dags dato.

8 Storbritannien

1 Generella anpassningsstrategier och atgardsforslag
UKCIP

Inom det brittiska regeringskansliet har Defra en viktig roll vad
giller UK:s klimatanpassningspolitik. Defra inrittade 1997 ett
sirskilt program kallat UK Climate Impacts Programme (UKCIP)
med uppgift att samordna forskningen kring effekterna av
klimatférindringar pd regional och nationell nivd. UKCIP ir
knutet till universitet 1 Oxford och finansieras av Defra. UKCIP
skall utgora en brygga mellan forskare och beslutsfattare i regering
och privata féretag samt hjilpa organisationer och féretag att
utvirdera hur de kan péverkas av klimatférindringar si att de kan
forbereda sig i tid.

Defra arbetar tillsammans med UKCIP {6r att ta fram nationella
strategier for klimatanpassning. Det handlar om sdvil kapacitets-
byggande, forskning, konkreta verktyg som erfarenhetsutbyte
mellan olika aktérer.

UKCIP samarbetar med the Met Office Hadley Centre som ir
UK:s officiella center fér klimatférindringsforskning. Hadley
Centre finansieras till stor del av Defra och tillhér organisatoriskt
det brittiska meteorologiska institutet. Hadley Centre analyserar
klimatsystem och tar fram modeller for att férutspd klimatfor-
indringar. UKCIP paketerar denna information och gér den majlig
att anvinda rent praktiskt for lokala och regionala myndigheter 1
deras anpassningsarbete.

120



SOU 2007:60

Bland de olika sorters operativa verktyg och data som UKCIP
erbjuder for att hjilpa och underlitta f6r myndigheter att utveckla
anpassningsstrategier kan nimnas:

e Socio-ekonomiska scenarion foér att lokala myndigheter ska
kunna bedéma och analysera hur klimatférindringarna paverkar
deras respektive regioner. Scenarierna skriddarsys for att passa
UK:s olika regioner, och har utvecklats efter uppskattningar av
hur klimatférindringarna kommer att férindra UK:s geografi.

e Kostnadsberikning av den pdverkan som klimatférindringarna
dstadkommer i samhillet. En metod har tagits fram for att
kunna rikna ut kostnaden klimatférindringarna kan medféra
for en organisation, en hindelse eller ett omride.

e En databas f6r den samlade anpassningsverksamheten 1 UK. I
databasen finns information som visar hur organisationer och
sektorer 1 UK anpassar sig till klimatférindringarna.

e Riktlinjer f6r identifiering och urval av anpassningsméjligheter
som kan anvindas f6r att minska klimatriskerna.

Regeringens arbete

Regeringen har valt att inte foreskriva detaljitgirder eftersom
behoven skiftar mellan olika regioner. De olika regionernas behov
kan dessutom forindras 6ver tid, bdde geografiskt och socio-
ekonomiskt. Subsidiaritetsprincipen anses gilla, dvs. arbetet bor
genomforas pd mest limplig niva.

Frin regeringens sida arbetar man istillet med att gora
allminheten, niringsliv och lokala/regionala myndigheter medvetna
om klimatférindringar och nédvindigheten av anpassning. UKCIP
har ocksi i uppgift att goéra medvetandehdjande satsningar.
Regeringen ser detta som en kostnadsbesparande dtgird. Ju tidigare
samtliga intressenter tar med riskerna med klimatférindringarna i
sina berikningar och séker finna 18sningar pd problemen, desto
mindre vintas kostnaderna bli. Detta var ocksd ett huvudargument
1 Stern-rapporten.
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Finansiering

Det finns ingen finansiering som ir direkt avsatt till klimat-
anpassningen 1 dagsliget, utan finansieringen sker i form av bidrag
till forskning. I friga om konsekvenser av svir paverkan av klimatet
(exempelvis 6versvimningar) menar Defra att det mdjligen kan bli
friga om kompensation via en krisfond, men frimst anser man att
regeringens roll dr att uppmuntra till tidig bedémning av klimat-
riskerna pd lokal och regional nivd. Detta ir frimst en uppgift f6r
regioner och kommuner ute 1 landet. Dirfor sker en stor del av
arbetet 1 regionala samverkansformer (Regional Climate Change
Partnerships), som omfattar ett flertal olika aktérer. Deras upp-
gifter ir bland annat att 6ka kinnedomen pd regional och lokal
nivd. De finansieras bl.a. av den brittiska miljébyrdn (Environment
Agency).

Regeringens arbete framdver

I det lagforslag till férnyad klimatpolitik (Climate Change Bill)
som kom den 13 mars 2007 finns ett avsnitt som behandlar
anpassningspolitiken. Dir framgir att regeringen arbetar for att
utveckla ett tvirpolitiskt ramverk fér klimatanpassning. Klimat-
anpassningen méiste fungera bide finanspolitiskt och miljépolitiskt.
Aven 6ppenheten gentemot allminheten nimns. Fér att garantera
ett transparent ramverk foreslds regeringen limna rapporter vart
femte r om hur anpassningsarbetet utformas och hur klimatet
foérindras.

Den 15 mars 2007 héll Tan Pearson, juniorminister med ansvar
for klimatférindringar och miljs, ett tal dir han beskrev UK:s
anpassningspolitik. Han framhéll bl.a. att man i framtiden kommer
att behéva avviga vilka virden som skall bevaras och vilka som inte
kan bibehillas i ljuset av klimatpdverkan. Det kan t.ex. handla om
att bedéma hur mycket resurser som skall satsas pd att bevara vissa
kinsliga miljder.

I slutet av 2007 avser regeringen presentera ett ramverk for en
anpassningsstrategi (the Adaptation Policy Framework, APF), med
tgirder for en hdllbar anpassningspolitik. Féljande dtgirder vintas
bl.a. foreslés:

e Tvirsektoriellt arbete inom det brittiska regeringskansliet f6r att
kunna fatta gemensamt beslut om hur statens egendomar och

122



SOU 2007:60

fastigheter skall anpassas och skyddas (inte minst forsvars-
departementet som har ett betydande mark- och fastighets-
innehav). Redan idag finns en tjinstemannagrupp som arbetar
tvirsektoriellt och har kontakter med lokala myndigheter och
andra intressenter.

¢ Skydd av viktig infrastruktur, inkl. 6versyn av jirnvigsnitet som
paverkas av hogre temperatur (rilsen kan smilta vid extrema
temperaturer).

e Okad beredskap for éversvimningar och landférskjutningar,
inkl. &versyn av vigar som riskerar att krackelera vid stora
vattenmingder.

e Skydd av men ocksd ett bittre utnyttjande av naturresurser.
Ekosystemets egna funktioner, sdsom vattenabsorbering, ska
kunna anvindas bittre.

Enligt Defra avser regeringen inte tillféra de lokala myndigheterna
ytterligare resurser. Genom uppféljning och utvirdering av de
lokala myndigheterna kommer det att finnas ett tryck pd den
lokala/regionala nivdn att ta sig an anpassningsarbetet. Defra
medger dock att det finns en potentiell risk for att de lokala
myndigheterna tvekar att prioritera de lingsiktiga klimatutma-
ningarna fére mer tringande uppgifter.

I regeringens omfattande utgiftsdversyn av statens medel som
presenteras i juli 1 &r, vill Defra fi in text om klimatanpass-
ningsarbetet, inkl. att man bor ta fram indikatorer f6r att mita hur
l&ngt anpassningen kommit i lokala/regionala myndigheter.

UKCIP:s arbete utvirderades 2004 av ett oberoende organ
(Review of UKCIP, ESYS, 2004) och det konstaterades di att
programmet varit framgdngsrikt och effektivt, varfér det rekom-
menderades att det skulle {3 ett fortsatt mandat.

UKCIP-rapporten "Measuring Progress: Preparing for climate
change through the UK Climate Impacts Programme” gir utférligt
igenom hur olika sektorer och regioner pdverkas av ett férindrat
klimat (se punkt 3).
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2 Effekter av klimatférandringar och
anpassningsatgarder sektorsvis

2.1 Jordbruk

Jordbruket forvintas till stor grad paverkas av klimatférind-
ringarna. Enligt undersékningar skulle skérdarna ¢ka signifikant,
sdvida tillgingen p4 konstbevattning och nya grédor ir obegrinsad.
Prognostiseringen kompliceras dock av det faktum att ifall man
endast tar hinsyn till ett férindrat klimat s§ férvintas skérdarna
minska. Om man diremot samtidigt tar hinsyn till den férvintade
okningen av CO, 1 atmosfiren, si férvintas skérdarna oka.
Behovet av konstbevattning férvintas 6ka med upp till 26 % fram
till 8r 2050. Det ir osannolikt att enbart de direkta klimatférind-
ringarna drastiskt kommer att pdverka hur jordbruket utvecklas.
Enligt prognoser sd har socioekonomiska faktorer samt éversvim-
ningar stdrre betydelse for hur det framtida jordbruket kommer att
se ut. Ett exempel ir sockerbetor, dir man vet om att en framtida
produktion kommer att vara direkt avhingig hur pass omfattande
skyddsdtgirder som vidtas mot éversvimningar.

2.2 Biologisk mangfald

De framtidsscenarier man tagit fram fokuserar pd arters férmodade
spridningsomrdden i framtiden, foér att man dirmed ska fi en
uppfattning om hur bestinden kommer att pdverkas. Det ir svart
att uppskatta huruvida den biologiska méngfalden kommer att
pdverkas negativt eller positivt, di vissa arter antagligen fir ett
minskat spridningsomride (*wood cranesbill”, bok) medan andra
kommer att fi ett stdrre spridningsomride (Spanish catchfly, sea
purslane). MONARCH var namnet pd ett forskningsprojekt som
undersokte figlars utspridningsomride i forhdllande till kvaliten pa
deras habitat. Man kom fram till att klimatférindringar inte
kommer att ha ndgon stérre pdverkan pd figelbestinden. Projektet
har dock kritiserats f6r att ha bortsett frin ett flertal parametrar,
varfor man ska genomféra uppféljningsprojekt dir man mer
grundligt underséker den biologiska mangfaldens framtid (se
punkt 4). Kirr och triskmarker forvintas drabbas negativt av
klimatférindringarna, till f6ljd av den hégre havsnivdn samt det
storre antalet stormar. Havsvattentemperaturen férvintas stiga,
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och di sirskilt vattnet utanfér sydostra Englands kust. Enligt
modelleringar kommer detta att resultera i minskade bestdnd av
brunalger, vilken kommer att tvingas att migrera lingre norrut dir
vattnet dr kallare, medan den sydliga havstulipanen samt vissa
snickarter, d.v.s. arter frin varmare sydliga breddgrader, férvintas
f3 en storre utspridning.

2.3  Vattentillgangar

Enligt alla klimatscenarier kommer vattentillgdngarna att paverkas.
Flodesnivierna férvintas minska under samtliga manader férutom
januari. Antalet torrperioder foérvintas ocksd oka, enligt l3ga
berikningar frin en vart nionde 4r till tvd per femtonde &r och enlig
héga berikningar till en vart tredje &r. Grundvattennivierna
forvintas ocksd paverkas, och enligt vissa berikningar kommer
tillgdngen 1 sdtvattenreservoarer att minska med s& mycket som
10-15 % 1 s6dra England fram till &r 2020. Efterfrigan pd vatten
forvintas ocksi ©6ka dramatiskt, iven om de socioekonomiska
faktorerna har en avgdrande betydelse f6r denna utveckling. Vid ar
2050 forvintas efterfrigan, till f6ljd av klimatférindringar, att ha
okat med 1,8-3,7 % for hushillen, 3,6-6,1 % for industrin och
26 % for jordbruket. Det har i dagsliget endast utférts ett fital
studier med fokus pd vattenkvaliten, men preliminira resultat
indikerar att effekten inte kommer vara s stor.

2.4  Oversvimningar

En 6kad frekvens av dversvimningar férvintas bli en av klimat-
férindringarnas storsta effekter. Flertalet kvantitativa studier pekar
mot att antalet hoga vattenstind i floderna pd vinter kommer 6ka. I
Skottland férvintas fléden 6ka med 10-20 % fram till &r 2020,
vilket kan resultera i en férdubbling av antalet dversvimningar.
Oversvimningar med en iterkomstintervall pi en ging vart
femtionde ir férvintas ha ett dterkomstintervall pd en ging vart
tjugonde r vid &r 2080 i Skottland. I hela Storbritannien riknar
man med att cirka 2 miljoner hushill kommer att vara utsitta for
oversvimningsrisk. Forsikringskostnader foérvintas kunna for-
dubblas ett normaldr och tredubblas ett extremdr. Man poingterar
dock att socioekonomiska férindringar antagligen har en viktigare
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betydelse in klimatférindringar nir det giller skadeverkan till {61;d
av gversvimningar.

Tabell Prelimindra uppskattningar av framtida dversvamningsrelaterade
férsikringskostnader (miljoner £, valuta ar 2004)

Handelse Idag Ar 2050
Normalar Extremar Normalar Extremar

Inlands dversvamning 400 1500 800 4500
Kustéversvdmning 5000 40 000*

*London drabbas.

Anpassningsitgirder: I Storbritannien har man utvecklat, och
fortsitter att utveckla, en plan (A Flood Risk Management Plan)
f6r hur man ska kunna anpassa Londons éversvimningsskydd (The
Thames Barrier), vilket utvecklades under en 30-irs period efter
dversvimningarna 1953, till klimatférindringarnas effekter. Med
hjilp av UKCIP2 scenarier samt HadCM2 modelleringar bedémde
man att en 20 % Okning av hogsta fléden ir att rikna med 1 ett
framtida klimat.

Office of Deputy Prime Minister har tagit fram “Planning
Policy Guidance” vilken ger riktlinjer om hur man bér hantera
byggnation i §versvimningsbenigna omraden.

2.5 Halsa

Klimatférindringar férvintas ha bdde positiva och negativa effekter
pa folkhilsan i1 Storbritannien. En 6kad frekvens av 6versvimningar
kan i sin tur innebira simre vattenkvalité, hogre koncentration av
féroreningar och avloppsvatten i dricksvattnet, vilket kan verka
negativt pd folkhilsan. Reningsverk riskerar ocks3 att bli utslagna i
samband med 6éversvimningar. Ett mer extremt klimat och en 6kad
frekvens av 6versvimningar kan ocksd ha en negativ paverkan pd
befolkningens mentala hilsa. Utéver den betydande stress som
stora skador orsakar kan hotet om en upprepning av éversvim-
ningarna verka férédande f6r den mentala hilsan.
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Positiva Hilsoeffekter

o luftféroreningars negativa hilsopdverkan kan reduceras (fuktig-
hetsrelaterad)

e fler minniskor som cyklar och promenerar, tll f6ljd av ett
férandrat klimat

e mildare vintrar och varmare somrar 6kar utomhusaktiviteten,
vilket dr gynnsamt {6r folkhilsan

o koldrelaterade dodsfall kan minska med upp till 20 000 fall per

o
ar

Negativa hélsoeffekter

e varmare somrar dkar utomhusaktiviteterna, vilket innebir 6kad
exponering for farlig UV-strilning

e stormrelaterade dodsfall okar

o okad frekvens av smittbirare, leder till fler sjukdomsfall

Ar 2050:

o virmerelaterade dodsfall kan 6ka frdn 800 till 2800 per &r

e antalet fall av matforgiftning kan 6ka med upp till 10 000 fall per
ir p.g.a. det varmare vidret

e antalet fall hudcancer kan 6ka med upp till 5 000 fall per ir

e antalet fall av grd starr kan 6ka med upp till 2 000 per &r

¢ ozonrelaterade andningssvarigheter kan bli vanligare, 6ka med
upp till 4 000 fall per &r, dir hilften av fallen forvintas vara fatala

2.6 Byggande och byggnader

Byggbranschen kommer att pdverkas av klimatférindringarna.
Antalet uppvirmningsdagar forvintas minska med 35-40 %, medan
antalet avkylningsdagar férvintas 6ka med 200 % fram till 2080.
Dessa prognoser kan dock vara underskattningar, d3 diliga bygg-
konstruktioner innebir att inomhustemperaturen kan bli hogre in
utomhustemperaturen varfér antalet avkylningsdagar kan bli in
hogre.
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Foreslagna design/anpassningsatgarder for sydostra England

Byggnads typ

Existerande byggnader

Foreslagna design/anpassningsatgarder

Nya och framtida byggnader

Hus och &genheter

Tillhandahéllande av
automatisk luftkonditionering
och ventilering (mekanisk eller

Samma som for existerande byggnader.

Lattare byggnader (mindre robust

naturlig). konstruktion) med mekaniska
Mekaniskt avkylningssystem i |uftkonditioneringssystem.
utvalda rum.

Skolor De skolor som i dagslaget lever ~ Kombinerad approach: Dels battre
upp till byggstandard, men som  byggplanering (for att minska behovet
inte har luftkonditionering/ av kylsystem), dels installerandet av
avkylningssystem kommer mekaniska kylsystem.
behdva byggas om.

Kontor Samma som for skolor Kombinerad approach dar full

ventilering inte &r nddvandigt.

Dér full ventilering &r nddvandigt kravs
tekniska lésningar.

Anpassningsitgirder: I Storbritannien har man infért en klausul
om hinsynstagande till klimatférindringarna i ”the Building
Regulations”.

2.7 Turism

Mainga regionala studier indikerar att turismniringen kommer att
gynnas av klimatférindringarna, d de férvintas resultera 1 varmare
somrar. Skottland kommer dock tvingas anpassa sig till ett mer
opalitligt snéticke. Ar 2006 publicerades rapporten ”Climate
Change and the Visitor Economy” vilken sirskilt fokuserar pd
turism 1 nordvistra England, men som dven drar generella
slutsatser. Rapporten kommenterar att den tidigare stdndpunkten
att turismniringen kommer att kraftigt gynnas till f6]jd av klimat-
forindringarna behover nyanseras. Aven om regionen klimat-
missigt kommer att gynnas av férindringarna, s kommer socio-
ekonomiska faktorer dven att spela en avgérande roll, exempelvis
hur minniskor viljer att spendera sin fritid i framtiden.
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3 Forskningssatsningar, program och synteser

UK Department of Environment, Food and Rural Affairs
(DEFRA) ir ledande nir det organiseringen av klimatforskningen.
Man bidrar &rligen med 12 miljoner £ till forskning syftande till att
utveckla och forbittra kunnandet av effekterna av klimatférind-
ringarna.

Hadley Centre (en del av Met office, den brittiska vider-
yinsten) dr en av de ledande klimatmodelleringscentra i virlden.
Deras senaste globala modell ir Hadley Global Environment Model
(HadGEM1). Den innehdller en rad férbittringar jimfért med
féregingarna.

Tyndall Centre for Climate Change Research upprittades &r
2 000 och bedriver interdisciplinir forskning med fokus pd klimat-
férindringar. Man har analyserat hur en rad olika sektorer kommer
att pdverkas av klimatférindringarna, bland annat folkhilsa,
vattenresurser och éversvimningar.

Climate Research Unit vid University of East Anglia ir ledande
1 analys av klimatdata och har ocksd studerat bl.a. extremvidrenas
paverkan p8 olika sektorer och linder.

Advanced Along-Track Scanning Radiometer (AATSR) ir
namnet pd ett klimatinstrument som till stor del designades och
byggdes i1 Storbritannien, och nu utgoér en del i det europeiska
samarbetet ESA (dir ett flertal klimatintrument och satelliter
ingdr). AATSR har bl.a. bidragit med viktig information om hur
klimatférindringarna paverkat oceanerna.

Den internationella konferensen ”Stabilisation of Greenhouse
Gases — Avoiding Dangerous Climate Change” anordnades av UK
Department of Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA) ar
2005. Méotet konkluderade att klimatférindringarna dr virre dn
forvintat och att omedelbara dtgirder ir nédvindiga.

Monarch 2 och Monarch 3 (Modelling Natural Resource
Responses to Climate Change) och ACCELARATES (Assessing
Climate Change Effects on Land use and Ecosystems: from Regio-
nal Analysis to The European Scale) ir namnet pd forsknings-
program som ska underséka arters framtida spridningsomriden 1
ett framtida klimat, dir man iven viger in socioekonomiska
faktorer.

Office of Science and Technology har bestillt studien ”The
Foresight Future Flooding Study”, vilken ir tinkt som ett
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oberoende utredning/férslag hur man ska hantera éversvimningar
och erosionrisker i framtiden (2030-2100) i Storbritannien.
UKCIP i samarbete med regeringen héller pd att etablera Marine
Climate Change Impact Partnership (MCCIP), vilket ir ett
initiativ till ett ldngsiktigt multidisciplinirt arbete med att forstd
klimatférindringarnas paverkan p& den marinamiljén.

4 Ansvarsfordelning och organisation vid extrema
vaderhandelser
Statsforvaltning

Storbritannien bestdr av England, Wales, Skottland och norra
Irland. Sedan 1999 har beslutanderitt pd en rad omriden verforts
till de lokala parlamenten. Det brittiska parlamentet beslutar dock
fortfarande om bland annat férsvarsfrigor.

Storbritannien har mycket stora ministerier. Férvaltningsstruk-
turen bygger pd principen om att enskilda ministrar har ett direkt
ansvar fér genomférandet av politiken, si kallat ministeransvar.
Ministrar har dirfér ett intresse av direkt kontroll av den
underlydande férvaltningens verksamhet, och krishanteringsfrigor
stannar vanligtvis inom ministerierna.

De geografiska ansvarsomridena finns pd tre nivder: P4 central
nivd ca 20 ministerier med ett kabinett av ministrar utsedda av
premidrministern. P3 regional nivd fyra delar (England, Skottland,
Wales och Nordirland). Lokal nivd indelas sedan i grevskap, 32 1
Skottland, 22 1 Wales och 6 pd Nordirland. England indelas p3 lokal
nivd i 7 titortsomrdden och 33 grevskap.

I England finns si kallade Government Offices for the Region
(GOR) som har en likartad roll som Sveriges linsstyrelser. Den
lokala nivin 1 England och Wales, grevskapen (counties) som i sin
tur ir indelade 1 ett stort antal mindre distrikt. Det lokala
sjalvstyret dr starkt begrinsad. Mycket verksamhet pd lokal nivd
skots idag av halv- och icke-statliga organ.
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Ansvarsprinciper

I Storbritannien dr huvudprincipen att ansvaret for hanteringen av
kriser, inbegripet den forsta reaktionen pi3 en uppkommen
krissituation, ska ligga pd lokal nivd. Regioner har idag frimst en
planerande och foérberedande roll i1 krisberedskapsarbetet. Vid en
katastrof eller kris foérvintas det att bliljusmyndigheter (polis,
brandkér, sjukvird och kustbevakning), det lokala styret och
frivilligorganisationer ska agera. Om katastrofen ir sidan att lokala
resurser inte ricker till kan ytterligare resurser kallas in frin
nirliggande myndigheter och organisationer liksom frin rege-
ringen. Riktlinjen dr dock att hdlla krishanteringen pd en s& lokal
nivd som mojligt. Bara vid omfattande katastrofer leds samord-
ningen frdn central nivd. I sidana situationer utnimns ett
ministerium till Lead Government Department, vilket beskrivs
nedan.

Férsvarsmaktens roll

I Storbritannien férvintas den lokala nivdn hantera kriser utan
militirens ingripande. Det ir endast i undantagsfall som en begiran
om stdd frin férsvarsmakten i riddningsarbetet kan bli aktuell.
Fram tills idag har krishantering varit starkt férknippat med krig
och civilt férsvar, ndgot som ir pd vig att dndras. Den lokala nivins
krisberedskap finansieras idag med medel fran det civila forsvaret.

Organisation for krishantering

I Storbritannien har det under lingre tid pigitt en reform av
lagstiftningen rérande krishantering. Reformférslagen dr samlade i
den lagtext som presenterats i Draft Civil Contingencies Bill, som
antogs 1 november 2004. Ansatsen ir bred. Lagforslaget har en
helhetssyn p& sikerhets- och beredskapsarbetet. Tio sektorer i
samhillet har identifierats som livsviktiga och har sedan indelas i 39
underkategorier. Exempel pd detta ir sektorn “kommunikation”,
som delats in i kategorierna datakommunikation, trddls informa-
tion, brevpost, offentlig information osv. Riktlinjen ir att samhillet
behover ett sammanhingande ramverk fér att hantera ett brett
spektrum av kriser. Reformerna upphiver den tidigare ridande
skiljelinjen mellan det civila férsvaret och fredstida krishantering,
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och 6verger den tidigare mer ensidiga betoningen av det civila
forsvaret.

Krishantering pd lokal och regional nivd

I Storbritannien foérvintas den lokala nivdn hantera kriser som
uppstdr i grevskap och distrikt, men kapaciteten fér detta ir dock
relativt 13g. Planering och forberedelse for kriser baseras till stor del
pd frivillighet. Finansieringen sker via si kallade Civil Defence
Grants som ir knutna till det civila férsvaret.

Den administrativa strukturen pd regional nivd skiljer sig &t fér
olika delar av Storbritannien. England ir indelat 1 regionala
regeringsfilialer, s3 kallade Government Offices for the Region
(GOR). Dessa regionkontor ansvarar fér samordningen av
forberedelse- och planeringsarbetet inom krisberedskapsfrigor. For
detta syfte har kontoren inrittat regionala arbetsgrupper, s3 kallade
Regional Resilience Forums (RRF) dir ett brett spektrum av
offentliga och privata aktérer (ministerier, lokala organ, bldljus-
myndigheter, militir, infrastrukturoperatérer m.{l.) finns represen-
terade. RRF Kkartligger risk- och sdrbarhet inom regionen, inven-
terar resurser, upprittar regionala beredskapsplaner och samordnar
dvningar och utbildninginsatser.

Krishantering pd ministerienivd

Vid en nationell kris utses ett si kallat Lead Government
Department (LGD), d.v.s. ett ministerium som leder och samord-
nar de 6vriga ministeriernas agerande under krishanteringen. LGD
ska underlitta en samordnad insats pd ministerienivd och innebir
inget utdkat ansvar f6r polis, brandkar, riddningstjinst och andra
myndigheter som svarar for den operativa krishanteringen.

Sedan 2001 vilar ansvaret for krisberedskapsfrigor pd premiir-
ministerns kansli, Cabinet Office. Under kabinettet ligger
Kommittén fér civila kriser (Civil Contingencies Committee).
CCC bereder krishanteringsfrigor fér ministern och leds av
inrikesministern. Vid en kris samarbetar kommittén nira premiir-
ministerns kriscell (Cabinet Office Briefing Room A, COBRA).

Som stdédfunktion till CCC har Sekretariatet for civila kriser
(Civil Contingencies Secretariat) bildats. Sekretariatets frimsta
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uppgift ir att stodja regeringen och sikerstilla att regeringen kan
fortsitta att fungera vid en kris. Man arbetar kontinuerligt med att
identifiera och bedéma situationer som kan hota orsaka allvarliga
stérningar 1 samhillet. CCS spelar en viktig roll 1 att samordna
ministerierna i deras planerings- och forberedelsearbete, bistd med
strategisk och operativ analys till andra organ i krishanterings-
systemet och erbjuda krishanteringsstod. Fokus ligger frimst pd
riddningstjinstfrdgor. CCS rapporterar direkt till en underrittelse-
och sikerhetssamordnare, en hog tjinsteman med ansvar att
samordna krisberedskaparbetet med underrittelser kring hot- och
hotutveckling. Denne stéder dven inrikesministern i hans arbete
inom CCC och fungerar dirmed som direkt link mellan organen.

National Infrastructure Security Coordination Centre (NISCC)

NISCC (uttalas “nicey”) dr ett tvirministeriellt center som
samordnar och utvecklar det pigiende arbetet kring informations-
och infrastruktursikerhet. NISCC:s huvuduppgift ir att skydda
kritisk infrastruktur i Storbritannien mot elektroniska attacker, det
vill siga antagonistiska hot. Centret ligger organisatoriskt under
MI5 och leds av en styrelse med en representant frin inrikes-
ministeriet som ordférande, samt bl.a. Cabinet Office, sikerhets-
tjinsten, forsvarsministeriet, handels- och industriministeriet samt
polisen som medlemmar. NISCC agerar larmklocka vid en attack
mot kritisk infrastruktur och bistdr med expertis vid en intriffad
attack eller hot om attack mot kritisk infrastruktur eller informa-
tionssystem. Vid en kris har centret mandat att begira resurser frin
andra myndigheter. Den l6pande verksamheten bestir till stor del i
att samla, analysera och sprida information om hotbilder till andra
myndigheter och pd si vis fungera som en kunskapsbas for
regeringen, myndigheter och privata dgare av kritisk infrastruktur.
NISCC har iven byggt upp ett omfattande nitverk pi informa-
tionssikerhetsomriddet med det brittiska niringslivet och privata
aktorer. I samarbete med lokala myndigheter, frimst i London, har
man iven utvecklat smi, lokala och sammanlinkade ”informa-
tionsceller”, si kallade Warning, Advice and Reporting Points
(WARPs). NISCC anses som ett mycket gott exempel pd hur
arbetet kring informationssikerhet kan bedrivas.
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En bredare definition av kris

Storbritanniens 16sningar och strukturer inom krishantering har
varit uppbyggda kring kriget som hotbild. Denna definition har de
senaste dren, och sirskilt sedan den 11 september 2001, ansetts vara
forildrad. Hotbilden har breddats. En kris beskrivs idag som en
situation eller ett foérlopp vars konsekvenser hotar férutsitt-
ningarna for samhillets fortlevnad. Fyra olika typer av skyddsvirda
objekt identifieras: befolkningen, miljén; den politiska, administra-
tiva och ekonomiska stabiliteten, och sikerheten.

Foreslagna reformer

Den nyligen genomférda reformen innebir inga stérre férindringar
for krishanteringssystemet pd central nivd. Ett omfattande
reformférslag dr dock att ge regeringen ritt att vid en kris meddela
foreskrifter via férordning som i normala fall meddelas via lag, s&
kallade emergency powers. Denna normgivningsmakt skulle di
gilla for Storbritanniens alla delar, d.v.s. idven Skottland,
Nordirland och Wales. Ndgon motsvarande svensk lag finns inte.

En krisplaneringséversyn pd regeringsnivd har iven genomférts.
I denna har en oklar férdelning av ansvar mellan ministerierna lyfts
fram som ett problem. For att underlitta kontakter mellan lokal,
regional och central nivd har idén framkommit att skapa en s
kallad one-stop shop, en centralpunkt inom regeringen som
fungerar som samlande kontaktyta vid en kris.

Den regionala nivin foreslds f3 en utokad roll i den regionala
krisberedskapen. Forslaget gir i korthet ut pd att regionkontoren
(GOR) inte bara ansvarar f6r planerings- och foérberedelsearbete,
utan iven &liggs en skyldighet att leda och samordna akuta
krishanteringsinsatser 1 regionen. Regionala krisberedskapssamord-
nare ska utnimnas och dessa ska med st6d av emergency powers
kunna agera med férhillandevis stora befogenheter vid en kris. Som
stéd for samordnaren ska regionala kommittéer inrittas. Dessa ska
aktiveras vid krissituationer och di bestd av samma personer som i
de regionala planeringsgrupperna RRF.

For den lokala nivdn skapar reformen helt nya férutsittningar
for aktorer att ta ett tydligare ansvar och instrument f6r att bittre
hantera kriser. Lokala aktérer dr nu skyldiga att utféra hot-, risk-
och sdrbarhetsbedémningar, uppritta krisplaner samt férbereda
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och informera allminheten. Vidare ir grevskap och stads-
kommuner 8lagda att inritta lokala arbetsgrupper, s kallade Local
Resilience Forums (LRF), motsvarande RRF:s pd den regionala
nivan.

5 Finansieringsformer/Forsakringar for stéd vid
extrema vaderhandelser

Storbritannien har ett marknadsbaserat system dir den statliga
inblandningen ir obefintlig. I enlighet med det privata marknads-
baserade forsikringssystemet si fordelas kostnaderna/riskerna
bland de forsikrade. Med s.k. riskbaserad prissittning s3 betalar de
som utsitter sig for storst risk ett hdgre pris jimfért med dem som
utsitter sig for en ligre risk.

Det ir standard att egendomsforsikringar, privata sivil som for
kommersiella samt industriella verksamheter skyddar mot stormar,
hagel, snolast, laviner (kategoriserat som ”wind action”), &ver-
svimningar, jordbivningar och frost (i termer av vattenskada).
Skydd mot landsidnkning ir inte lika vanligt.

Erfarenheter pekar mot att forsikringsbranschen kommer att
paverkas av klimatférindringarna. Férsikringsbranschen ir varit vil
medvetna om detta och har intagit en mycket proaktiv roll. The
Association of British Insurers (ABI) har tagit fram en rapport
”Financial Risks of Climate Change”, vilken redovisar hur
klimatférindringarna kan pdverka kostnaderna fér extremvider i
framtiden. Berikningarna bygger pd tidigare efterforskningar och
man anvinder sig av férsikringsbranschens katastrofmodeller for
att kvantifiera kostnaderna.

Man kommer fram till att:

o Arliga kostnader fér stormar i Europa kan 6ka med &tminstone
5 %, till 32—38 miljarder USD per &r, till 4r 2080.

e Klimatférindringarna kan o6ka de &rliga &versvimningskost-
naderna i Storbritannien femtonfaldigt till &r 2080, enligt worst-
case scenarierna. Om dessa scenarier appliceras pd hela Europa
skulle de drliga kostnaderna bli 120-150 miljarder USD.

o Storre skadeverkan kan leda tll okade kapitalkostnader och
kraftigare fluktueringar pa férsikringsmarknaden. Enligt worst-
case berikningar kan férsikrares kapitalreserv/garanti komma
att 6ka med 90 % f6r amerikanska och japanska stormar.
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Sammanlagt skulle ytterligare 90 miljarder USD behdovas for att
ticka gapet mellan genomsnittliga och extrema forluster resul-
terade av tropiska stormar i Japan och USA. Hoégre kapital-
kostnader kombinerat med hégre &rliga skadekostnader skulle
kunna leda till en 6kad premiekostnad pa upp till 60 % pa dessa
marknader.

Socioekonomiska faktorer kan accentuera effekterna av klimat-
férindringar. Ovanstdende berikningar tar inte hinsyn till
samhillets forvintade 6kade sirbarhet f6r extrema hindelser till
f6ljd av en storre befolkning, en rikare befolkning och ett hégre
pris pd tillgdngar. Exempelvis skulle kostnaderna fér stormen
Andrew ha blivit dubbelt s hoga ifall den inte hade drabbat
Florida 1992 utan tio ir senare, p.g.a. dkad bebyggelse samt
hégre fastighetspriser.

Klimatférindringarnas piverkan p3 andra sektorer kan f3
konsekvenser for forsikringsbranschen. Foér vissa sektorer ir
det svrt att avgdra huruvida den sammanlagda effekten kom-
mer att bli positiv eller negativ (jordbruk och hilsa). Man pekar
dock pd vissa aktuella hindelser for att understryka hur pass
harmfulla klimatférindringarna kan vara, t.ex. exemplifierar man
med stormen Gudrun som innebar den dyraste forsikrade
forlusten i Sveriges historia.

Man konstaterar att manga kostnader skulle kunna undvikas
genom forebyggande atgirder. En jimforelse av olika klimat-
scenarier visar att om man minskar koldioxidutslippen frin en
hég till en lig nivd, kan man minska férsikrarnas kapital-
reserv/garanti for stormvider med 80 %. Oversvimningsrisker i
norra Europa 6kar endast 2—4 %, enligt de klimatscenarier dir
man anvinder ldga nivéer, vilket skulle spara 120 miljarder USD
drligen r 2080.

Man foreslar att man vid policybedémningar ska ta hinsyn till
forvintade klimatférindringar. Policyskapare bor gora cost-
benefit analyser dir man inkluderar finansiella bedémningar av
klimatpaverkan, bide genomsnittsvirden sivil som extrem-
virden, f6r att man ska kunna gora bittre rekommendationer.
Man féresldr dven att mer forskning ska bedrivas pd omridet,
sirskilt bér man ytterligare utreda effekterna av europeiska
stormar och éversvimningar.
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Man utreder dven den férsikringsmissiga kostnadsfordelningen vid
naturkatastrofer och jimfér med andra linder (se ABI:s rapport for
sammanstillning).

Man poidngterar att det dr av stdrsta vikt att terforsik-
ringssystemet fir en storre utbredning. Extremvider sitter en
oerhérd press pd den forsikringsbranschens finansiella kapacitet
och kan orsaka konkurser for enskilda foretag. Efter att stormen
Andrew drabbat Florida 2004, orsakande skador virda 22 miljarder
USD, s gick elva forsikringsféretag bankrutt. En forklaring kan
vara att storleken pd att den globala 3terférsikringsmarknaden av
egendom 4r 2004 endast var 55 miljarder USD, vilket innebar att
enskilda foretag sjilva fick bira stora kostnader.

Forsikrare skulle kunna begrinsa sina risker genom att éverféra
naturkatastrofsriskerna till kapitalmarknaden. Nya f6rsikringspro-
dukter vilka héller pa att utvecklas ir bla. viderderivat (Weather
derivatives) och katastrofobligationer (Catastrophe bonds). Endast
genom sin storlek, virdet pd den globala finansiella marknaden ir i
dagsliget 120 000 miljarder USD, erbjuder den finansiella mark-
naden oerhérda mojligheter till riskdiversifiering. Men transak-
tionskostnaderna férvintas dock bli héga di investerare inte ir
vana vid dessa nya forsikringsprodukter samt forsikringsrisk-
tagande. Konventionella &terférsikringssystem kommer kanske
endast ticka en liten del av de totala férlusterna vid extrema
viderhindelser, ifall dessa blir mer vanligt f6rekommande. Risken
finns att det kommer att finnas otillrickligt med kapital for att
ersitta uppkomna férluster. Forsikrare hiller redan pd att titta pd
alternativa riskmekanismer for att kunna diversifiera sitt kapital:
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Comparison of alternative risk transfer mechanisms

Financial mechanism | Description

Seller [ Buyer

Advantages

Dizadvantages

Comment

Catastrophe Bonds

Finandal contracts which
pay out an fulfilment of
a trigger condition. They
are usually triggered by
a |oss from a particular
pre-defined catastrophe.

Sellers are mosthy
insurance companies.
Buryers are major
imvestors such as mutual
and pension funds. The
investars provide the
capital in return for

sl perior interest rates,

= Simple to administer
onee sat up

= Yield is high

= Risk is uncomrelated
with other asset classes

= Btpensive o set up
as Spedial Purposs
Wehide is required

= Risk of loss of raturn
an capital

- Diversify funding base
for catastrophic risk
by accessing capital
not nommally available
o insurance

= Help to increass
capacity in the market

Weather Derivat ives

Pay out on a spedific
trigger but usualky
cover a period of time.

Sellers are usally energy
companies. Buyers are
pension funds, mutual
funds and insurance
companies,

= Difficult to insure risks
can he covered

= Cedant loss histary
is irelevant as payout
determined by index of
objedive measurements

= Catastrophe software
medelling error
aliminatad

= Accurate prediction of
information is required

= Bupensive to sat up

- Damage incurred may
excead the indemnity
covered

= Access imvestor capital
noit nermally available
o insurance

- Used to hedge or
diversify risk

HKélla: ABI Financial Risks of Climate Change.

Hela férsikringsbranschen bygger pd att man kan analysera och
bedéma risker. Man utvecklar mer sofistikerade riskanalysmodeller
hela tiden som tar hinsyn till ett stort antal data, s k probabilitets-
modeller, fér att kunna gora realistiska bedémningar:
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Figure 4.1 Basic structure of an insurance model for natural catastrophes

Source data | Hazard Yulnerability || Exposure
Initial cutput
- Lioes .,
ameunt
>

Secondary output

Frobability
dersity

Annua koss

Source: Matural EEIESUDN‘E'S ard reirsurance, Sais Fe, August 2003,

Det har hittills inte definierats vad som utgér en klimatférindring
och vad som ir att betrakta som en naturkatastrof och dirmed kan
falla under ”force majeure”. Generellt sett finns en risk for att
forsikringspremier stiger dramatiske, i synnerhet fér foretag som
loper stor risk att drabbas av piverkan av klimatférindringar,
sdsom privata energibolag.

Forsikringsbolagen har triffat en 6verenskommelse med staten
om att fortsitta forsikra alla omrdden mot att staten lovar vidta
vissa forebyggande dtgirder, t.ex. byggande av skyddsvallar mot
oversvimningar. I friga om konsekvenser av svdr pdverkan av
klimatet, t.ex. dversvimningar, har dock Defra 6ppnat for att det
mdijligen kan bli friga om kompensation via en krisfond, iven om
man fortsatt anser man att regeringens roll frimst ir att uppmuntra
till anpassningsitgirder samt riskférebyggande arbete pd lokal och
regional niva.

I Storbritannien finns inget statlig skordeskadesystem for
jordbrukare. For ndgra dr sedan startades dock en inkomstfor-
sikring 1 jordbruket pd privat initiativ. Dédri anvinds prisnivdn pd
LIFFE (Londons bérs for futureshandel) och jordbruksministe-
riets regionala statistik som jimforelsegrund.
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6 i\tgéirder som har vidtagits till dags dato

Storbritannien ligger i framkanten nir det giller anpassnings-
dtgirder till ett forindrat klimat. Man har publicerat en rad
rapporter om hur olika sektorer pdverkas (sirskilt analysen av
forsikringsbranschen bér nimnas). Man ska inom en snar framtid
etablera "UK’s Adaptation Policy Framework” vilken foreslir hur
man ska integrera klimatfrigor i samtliga sektorer i ekonomin. Man
ska dven lansera programmet ”Climate Change Communications
Initiative”, med en budget p& 12 miljoner £, vilket syftar till att
utbilda den brittiska allminheten om klimatfrigor. Liksom i 6vriga
linder finns det en rad dtgirder som ligger i startgroparna, men inte
mycket har implementerats till dags dato.

9 Tyskland

1 Generella anpassningsstrategier och atgardsforslag

I Tyskland ligger ansvaret f6r klimatanpassningsfrdgor i huvudsak
pd delstaterna (Linderna). Den federalregeringen kan inte tvinga
delstaterna till 3tgirder, utan istillet utarbetas ramar och icke
bindande riktlinjer. P4 férbundsnivd har arbetet just pdbérjats. Ett
arbete att ta fram strategier och riktlinjer pigir, men nigra
konkreta &tgirder finns inte dnnu.

Rapporten ”Climate Change in Germany — Vulnerability and
Adaptation of Climate Sensitive Sectors”, framtagen av Potsdam
Institute for Climate Impact Research &r 2005 for Federal
Environmental Agency rikning, kan ses som startpunkten for
utvecklandet av tysk klimatstrategi. Rapporten utgdr frin en rad
plausibla framtida klimatscenarier och tar iven hinsyn till
socioekonomiska faktorer, och erbjuder preliminira riktlinjer for
framtida anpassningsdtgirder.

Rapportférfattarna menar att socioekonomiska indikatorer kan
anvindas for att f8 fram en generell bild dver vilka dtgirder som ir
noédvindiga men understryker att anpassningsdtgirder miste till
syvende och sist anpassas efter lokala férhillanden. Man efterfrigar
dirfér anpassningsstrategier f6r varierande nivier: t.ex. europeisk,
regional, nationell samt lokal, samt fér varierande sektorer och
olika ekosystem.
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Man féresprikar dven att alla berérda parter ska vara involverade
i utarbetandet av anpassningsstrategier, s att denna inte blir en ren
akademiskforskningsprodukt utan praktisk anvindbarhet. Man
understryker vikten av att privata och lokala aktérer involveras. En
framtida klimatanpassningsstrategi kommer att innebira att
intressekonflikter kommer uppenbaras, och man poingterar att
dessa miste l6sas 1 konstruktiv dialog innan ett effektivt arbete i
form av utformande av anpassningsstrategi kan géras.

Tyska Naturvirdsverket har inrittat kompetenscentrat
KOMPASS (Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung).
KOMPASS skall fungera som en link mellan forskning och
handling samt ge konkreta rid avseende nédvindiga féljder av
klimatférindringarna.

Frin federalt hill har in si linge integrerade sirbarhetsanalyser
utférts f6r Bayern (BayFORKLIM 1990-1999), Brandenburg
(Bradenburg-Studies  1997-2003) och  Baden-Wurttemberg
(KLARA 2003-2005). Ovriga omriden som itminstone delvis har
utvirderats ir kustlinjerna lings med Nordsjén och Ostersjén, 6n
Sylt, flodmynningen Weser, Elbes avrinningsomride, Oder,
Danube, samt sjon Bornhoéveder. Problemet med flertalet av
ovanstiende utvirderingar ir dock att de i alltfor hog grad
fokuserat pd ett avgrinsat geografiskt omride eller ett avgrinsat
problemomride, mestadels vattenrelaterade skadeverkningar, och
ir inte anvindbara f6r att ge en 6vergripande helhetsbild.

Nordrhein-Westfalens Ministerium fér miljé, naturskydd,
jordbruk och konsumentskydd har, tillsammans med ansvariga
myndigheter presenterat en forsta rapport om hur delstaten
kommer paverkas av klimatférindringarna. Forst efter en fullstin-
dig kartliggning av hur klimatférindringarnas effekter avser man
foresld limpliga anpassningstgirder. Malet dr att foresld konkreta
tgirder.

2 Effekter av klimatforandringar och
anpassningsatgirder sektorsvis

Samtliga framtida klimatscenarier (ATEAM) som anvints i
Tysklands nationella sirbarhetsrapport pekar mot ett varmare
klimat. De olika klimatscenarierna indikerar en temperaturékning
pd mellan 1,6-3,5°C. Flertalet scenarier pekar sirskilt ut syddstra
och 6stra Tyskland som omriden sirskilt utsatta f6r en tempe-
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raturhdjning. Samtliga scenarier indikerar smd férindringar vad
giller arlig nederbord, dock kommer sommar och vintersisongen
att drabbas kraftigare. Vintrarna forvintas f8 6kad nederbord
medan somrarna férvintas f8 mindre nederbérd.

2.1 Jordbruk

Jordbruket 1 Tyskland férvintas att till viss del paverkas tillfljd av
klimatférindringarna. Effekterna ir dock svira att forutsiga. A ena
sidan kan en temperaturhdjning i kombination med bristande
vattenresurser leda till simre skordar. A andra sidan kan en
temperaturhdjning 1 kombination med tillrickliga vattenresurser
innebira stdrre och mer varierade skordar, dd man far mojlighet att
odla ett storre antal olika grédor. Vissa regioner, t.ex. norra
Tyskland, vilka i dagsliget inte har sirskilt gynnsamma forutsitt-
ningar att bedriva jordbruk, f6r kallt eller f6r varmt, kan férvintas
gynnas av de framtida klimatférindringarna. Andra regioner, t.ex.
Brandenburg, vilka redan i dagsliget befinner sig i ett utsatt lige
vad giller vattenférsérjning, kan férvintas f8 problem med jord-
bruksproduktion till f6ljd av den minskade sommarnederbérden.
For Tyskland som helhet férvintas inte effekterna av klimatfor-
indringarna att 3 ndgra stérre konsekvenser. Jordbrukssektorn ir
relativt flexibel, det gdr fort att stilla om frdn en groda till en annan
och sektorn har historiskt utsatts fér en rad klimatrelaterade
utmaningar vilka man sttt pall f6r. Dirfér beddmer man generellt
att sektorns sdrbarhet, utifrdn antagandet att inga dtgirder vidtas, ir
moderat med undantaget &stra Tyskland vilka till f6ljd av sin
utsatthet for torka och sin diliga jord anses utsatta f6r hog risk.

Planerade anpassningsdtgirder: anpassa grodor, rotation, ploj-
ningsmetoder och konstbevattning efter klimatférindringarna.
Konstbevattningen anses till en viss del redan vara klimatanpassad i
ostra Tyskland d& man redan erfar ett torrare klimat; utvecklande
av bittre riskspridningsmekanismer, t.ex. férsikringar mot hagel
och uppbyggande av stérre kapitalreserver i sektorn; integrering av
klimatanpassningsaspekten 1 existerande jordbruks- och lands-
bygdsprogram.
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2.2 Skogsbruk

Klimatférindringarna erbjuder Tyskland bide mojligheter och
risker nir det giller skogsbruket. Méjligheter i form av att man kan
forvinta sig storre avkastning pd produktion och méjligheten att
introducera nya tridslag 1 det existerande bestdndet. Risker i form
av att man kan férvintas sig grundliggande férindringar till f6ljd av
klimatférindringarna och samt med hinsyn till att det tar ldng tid
att genomfdra forindringar i sektorn. Det vanligaste tridslaget i
Tyskland 4r granen (Picea abies), vilken foéredrar fukt och ett
kyligare klimat, medan den ir kinslig for virme och torka. Granen
odlas redan i nuliget i en viss utstrickning utanfér dess naturliga
hemvist, i omriden den egentligen ir for kinslig for att kunna leva
1, p.ga. dess goda avkastningsmojligheter. Granen ir inte bara
kinslig fér de direkta klimatférindringarna, i form av en hégre
temperatur och periodvis torka, utan dven fér dess indirekta
effekter. En klimatférindring kan exempelvis innebira en 6kad
forekomst av skadedjur (granbarkborre; sextandad barkborre) samt
en hogre frekvens av stormar. D3 granen ir det mest odlade
tridslaget 1 Tyskland har eventuella effekter pd dess framtida
odlingsméjligheter stor ekonomisk betydelse. Ovriga vanliga
tridslag, exempelvis bok, ek, furu och Douglasgran bedéms inte
vara lika kinsliga f6ér klimatférindringar. En storre risk for
skogsbrinder, till f6ljd av ett varmare klimat, utgér dock en
sirskild risk fér pinjetriden. Liksom fér jordbruket dr det sirskilt
syddstra och stra Tyskland som ir kinsligt for klimatfor-
indringar, di dessa omrdden redan i dagsliget har problem med
vattenforsorjningen samt odlar utanfér granens naturliga hemvist.
Planerade anpassningsitgirder: Skogssektorn ir till viss del
forberedd pa de framtida klimatférindringarna. A ena sidan pigir
en intensiv debatt inom niringen, jimfért med andra sektorer, och
det finns en rad méjliga anpassningsitgirder, dven om dessa ir
komplicerade. A andra sidan tar det ldng tid att genomfora dtgirder
inom skogsbruket. Den tgird som p3 sikt skulle ge bist resultat ir
att 6ka diversifieringen i skogsbestindet, att 6ka variationen av
tridslag, en dtgird som dock kriver ett lingt tidsperspektiv och
avsevirda ekonomiska resurser. Sirskilt betungande kan denna
ekonomiska boérda bli f6r privata skogsigare, varfor riktade statliga
stoddtgirder diskuteras. Om foreslagna vidtagna dtgirder genom-
fores, forbittrad diversifiering av skogsbestindet, bedéms sektorns
sdrbarhet for klimatférindringar att vara liten. Aren 1998-2004
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finansierade den federala regeringen ”Research for the environ-
ment” programmet, vilket hade som syfte att ta fram fram-
tidsorienterade skogsvdrdsmetoder.

2.3 Vattenresurser

De kanske mest betydande negativa effekterna till f6ljd av klimat-
forindringarna ir den férvintade dkade risken fér dversvimningar
under vintern samt den foérvintat minskade tillgingen till vatten
under sommarménaderna. Detta kan bli effekterna av en 6kad
nederbérd under vintern och en minskad under sommaren.
Avdunstning, till f6ljd av den hogre temperaturen, kan ytterligare
férvirra sommartorkan. Frekvensen av kraftiga skyfall att kan
komma att 6ka under vintern och snéticket tros komma att
minska. Den regionala spridningen ir stor, och det dr 1 huvudsak de
centrala och de ostra delarna som kommer drabbas av den
begrinsade tillgdngen pd vatten sommartid. Tyskland kan komma
att befinna sig in situation dir man drabbas av torka och vattenbrist
pd sommaren, medan man drabbas av éversvimningar pa vintern.
Vattenresurssektorn bedéms generellt vara utsatt for stor risk,
sirskilt 1 6stra Tyskland, ifall §tgirder inte vidtas.

Planerade anpassningsitgirder: Det finns i dagsliget en rad
tillgingliga &tgirder, de mest effektiva ir antagligen ombyggnad av
naturliga floder och system samt 6kad magasinering av vatten, men
dessa kriver omfattande insatser. Delstaterna beroende pa erfaren-
het av 6versvimningar har kommit olika lingt 1 klimatanpassnings-
arbetet.

Férbundsministeriet f6r miljo, naturskydd och reaktorsikerhet
(BMU) ir ansvarigt for den nationella strategin fér ett integrerat
kustzonprogram. Detta omfattar iven ett kapitel om klimat-
férindringar.

I delstaten Mecklenburg-Vorpommern riknar man med en
havsnivdh6jning motsvarande 25-30, och i delstaten Niedersachsen
en hojning motsvarande 60 cm, vid byggande av kustskydd. I
delstaterna Bayern och Baden-Wuerttemberg har man efter studier
av klimatscenarier, vilka visade att risken fér 6versvimning
kommer 6ka till &r 2050, infért att vid byggandet av nya &ver-
svimningsskydd ska rikna 1540 % kraftigare hogsta floden.

Forsikringsbranschen (se dven punkt 6) 1 Tyskland har utveck-
lat ett riskbedémningssystem vilket kategoriserar fastigheter 1 olika
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zoner beroende pid risken f6r Oversvimning, skyfall samt
bakvattenuppbyggnad i avloppssystem. Systemet anvinds av
forsikringsbolag nir de ska erbjuda kunder éversvimningsforsik-
ringar. Efterfrigan pd dessa dversvimningsforsikringar har idn s3
linge varit relativ 18g. I syfte att uppmuntra riskaversion hos
allminheten har det diskuterats om att gora tecknande av 6ver-
svimningsférsikring obligatoriskt.

2.4  Naturens mangfald

En klimatférindring férvintas medféra stora konsekvenser f6r den
naturliga mangfalden i Tyskland, och en férskjutning norrut av
vissa arter ir att vinta. Arter som har migrationsméjligheter, d v s
arter som inte hindras av geografiska eller andra hinder, forvintas
migrera norrut medan arter som inte har migrationsmdjligheter
riskerar att utrotas. Alperna kommer att drabbas sirskilt hirt d3
man har flertalet unika endogena arter i bdde flora och fauna. P3
lingre sikt ir en férindring i artbestinden oundvikligt varfér
anpassningsdtgirder 1 huvudsak bér inrikta sig pd att frimja floran
och faunans naturliga anpassningsférméga.

Planerade anpassningsitgirder: Till dessa dtgirder riknas att
man bér mojliggéra migration, exempelvis genom att samman-
koppla naturliga habitat, samt genom géra naturskyddsomridenas
grinser mer flexibla (dock svirt eftersom naturskyddsomriden
enligt tysk lag méste definieras). Det har till dags dato genomforts
tgirder for att bevara naturens mdingfald, exempelvis EU
initiativet NATURA 2000, men detta har inte varit ett direkt svar
pd klimatférindringar. Det innebir vissa svirigheter att avgdra
sektorns sirbarhet fo6r klimatférindringar, di detta dr avhingigt
vilken malsittning man har. Sdrbarheten for sektorn fir anses vara
stor om man har som mail att bevara den ridande artsamman-
sittningen. Diremot ir sirbarheten mindre, om in fortfarande
pataglig, om man tilldter en viss férindring 1 artsammansittningen.
I Tyskland stadgar Federal Nature Conservation Act 2002 att varje
delstat (Land) skall etablera ett sammanlinkande nitverk av
biotoper motsvarande 10 % av den total ytan i Landet. Syftet ir att
skydda det existerande ekosystemet mot klimatférindringar.
Klimataspekten hiller fortlopande pd att integreras i existerande
naturskydds policies.
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2.5 Halsa

Klimatférindringarna kan innebira bide direkta och indirekta
hilsoeffekter. Virmeslag ir den allvarligaste direkta paverkan, di
det anstringer det kardiovaskulira systemet. Exempelvis orsakade
virmebéljan dr 2003 cirka 7 000 dodsfall utéver det normala.
Indirekta hilsoeffekter till f6ljd av ett férindrat klimat kan vara en
okad férekomst av smittbirare, t.ex. blodsugare, fistingar och
gnagare. Ett varmare och fuktigare klimat férvintas oka riskerna
for smittspridning, dven om det fortfarande rider osikerhet om de
exakta kausala sambanden mellan klimatférindringar och
vektorburna sjukdomar. Ytterligare indirekta hilsoeffekter ir att
vatten-, luft- och livsmedelskvalité kan tinkas férsimras. Redan
utsatta grupper, exempelvis sjuka och ildre, ir de som foérvintas
drabbas hirdas av klimatférindringarna. Sociala faktorer kan ocksd
vara en avgorande faktor fér minniskors utsatthet. Isolerade
minniskor utan ett socialt kontaktnit l6per storre risker dn andra.
Regionalt kan urbana omriden, sirskilt omrdden 1 stingda dalar,
samt 6vre Rhenomridet komma att drabbas sirskilt hért.

Planerade anpassningsdtgirder: Medvetenheten om nédvindig-
heten av att anpassa hilsovirden efter framtida klimatférindringar
ir 1 dagsliget fortfarande inte sirskilt god i Tyskland. Den federala
regeringen gav Working Alliance of Scientific Medical Specialist
Assocation (motsvarande Likarférbundet) i uppdrag att utreda
risken for virmeboljor 1 ett framtida klimat samt rekommendera
anpassningsdtgirder. Tyska motsvarigheten till SMHI (Deutscher
Wetterdienst — DWD) introducerade &r 2005 ett nationellt virme-
varningssystem som en férsta anpassningsdtgird. Varningssystemet
reagerar ifall vissa grinsvirden, beroende pd region, passeras och
utfirdar di varningar till allminhet, offentlig sektor samt sjukvird.
Delstaten Hessen har 1 samarbete med DWD utvecklat ett eget
lokalt vidervarningssystem. Delstaterna Baden-Wuerttemberg,
Hesseno och Thuringen har forbittrat sina krisplaner sen
virmebéljan 2003. Forslag om att installera ventilationssystem och
forbittra isolering finns men ligger fortfarande pi planerings-
stadiet. Sektorns sirbarhet fér framtida klimatférindringar bedéms
vara stor om man riknar med att inga anpassningsitgirder vidtas.
D3 det finns effektiva férebyggande dtgirder att vidta, exempelvis
genom att informera allminheten och skapa bittre varningssystem,
till ett relative l3gt pris kan sektorns beredskap relativt enkelt
forbittras och sirbarhetsgraden minska till lag.
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2.6 Turism

Klimatférindringarnas effekter p& turismniringen ir sdsongs-
avhingigt. Stads- och kulturturism kommer antagligen inte att
paverkas 1 nigon stdrre grad, sivida man inte drabbas av 6ver-
svimning, virmebélja eller nigon annan extrem viderhindelse,
medan vinterturismen antagligen kommer att pdverkas 1 storre
utstrickning. De senaste 50 dren har snésikerheten férsimrats
patagligt i Alperna, och i framtiden férvintas vintersportsutévning
endast vara mojlig pd hojder éver 1 500 meter 1 Alperna och pi
hojder 6ver 800 meter 1 ligre bergsomriden. Konstsnd férvintas
endast kunna mildra effekterna pd kort och mellanling sikt,
eftersom temperaturhéjningen omdojliggér brukande pd ligre
héjder. Forslag finns om att utveckla alternativa vinteraktiviteter,
exempelvis hiking, kultur- eller kurresor. Sommarturismen
forvintas ocksd paverkas, men 1 huvudsak i positiv bemirkelse. D3
Medelhavsomrddet kan tinkas bli mindre attraktivc som
semestermil, p.g.a. férvintade temperaturer pd 6ver 40°C under
sommarsisongen, riknar Tyskland med att kunna erbjuda ett
alternativ dd bad- och strandsisongen kommer att forlingas till
foljd av temperaturhéjningen. Det krivs dock en del anpassnings-
dtgirder, exempelvis etablerandet av videroberoende aktiviteter vid
potentiella semesterorter. Socioekonomiska aspekter kommer dock
spela en stor roll f6r den framtida turistniringen, t.ex. trender,
lderstruktur, sikerhet etc., varfér det dr svdrt att prognostisera.
Sektorns sdrbarhet for framtida klimatférindringar bedéms vara
stor for vinterturismen, medan den bedéms vara moderat {6r 6vriga
turismsektorer om inga tgirder vidtas. Eventuella forluster for
vinterturismindustrin kan méjligen kompenseras genom sommar-
turismens o6kade attraktionskraft. Genom vidtagande av anpass-
ningsitgirder, varav det finns en rad tillgingliga 1 dagsliget, kan
sektorns sirbarhet minska till 1ag.

Planerade anpassningsitgirder: anvindande av konstsné 1
alpomrddet (anses dock endast vara ekonomisk l6nsamt ifall
temperaturen ir kallare dn -4°C.

2.7  Transport

Aven klimatférindringarnas effekter pi transportsektorn ir
sisongsavhingigt. Vintertid kommer man att fi positiva effekter,
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eftersom firre dagar med frost och is innebir firre inskrinkningar i
framkomligheten for samtliga transportmedel. Sommartid kommer
man f3 okade problem till foljd av att en 6kad frekvens av
virmebéljor kan 6ka olycksrisken i trafiken. En 6kad frekvens av
extrema viderhindelser innebir ocksi 6kade risker for samtliga
transportmedel under alla sisonger. Vattentransporten kan komma
att paverkas till {6ljd av férindrade vattenstind, sirskilt pd oregle-
rade vattendrag som Elbe, Weser och Rhen. Sektorns sirbarhet for
framtida klimatférindringar bedéms vara moderat om inga dtgirder
vidtas. Transportsektorn dr i1 nuliget inte anpassad fér klimat-
forindringar, och rapportférfattarna ser det som ett problem att
ingen diskussion f6rs om framtida pdverkan d& sektorn ir av vital
betydelse for samhillet och dven smd rubbingar innebir stora
kostnader. Det finns 1 dagsliget en rad tinkbara anpassnings-
dtgirder, men de anses samtliga vara mycket komplicerade att
genomfora.

3 Forskningssatsningar, program och synteser

German Climate Computer Centre (DKRZ) grundades 1987 och
arbetar med klimatmodellering samt att ge andra forskningscentra
dataunderlag. DKRZ koordinerar Europena Climate Computing
Networ Centre, ett nitverk av Europas klimatmodelleringscentra.
DKRZ, i samarbete med Hadley Centre, koordinerar utférandet av
modellkalkyleringar fé6r IPCC. DKRZ utvecklade klimatmodellen
ECHAM i samarbete med Max Planck Institutet i Hamburg.

1992 grundades The Potsdam Institute for Climate Impact
Research, vilket studerar hur klimatférindringarna paverkar natur-
liga samt socioekonomiska system samt ger policyrekommenda-
tioner. Institutet gav 2005 ”Climate Change in Germany -
Vulnerability and Adaptation of Climate Sensitive Sectors” dir
man framhdller att Tyskland inte har ndgot &vergripande
integrerande forskningsprogram p3 nationell nivi, motsvarande
UKCIP, vilket man framhiller som exemplariskt.

Den federala regeringen inrittade 1992 Advisory Council on
Global Environmental Change (WBGU), vilket har som mal att
sammanféra olika vetenskapliga discipliner och perspektiv vad
giller den globala miljéproblem. Man publicerar regelbundet
rapporter och rekommendationer. Ar 2007 publicerade man
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rapporten "World in Transition — Climate Change as a Security
Risk”.

P2 federal nivd bedrivs klimatforskningsprogrammet DEKLIM
sedan 2001. Programmet bedriver tvirvetenskaplig forskning och
fokuserar bl.a. pd klimatférindringarnas effekter pd socioekono-
miska system.

Federala ministeriet fér utbildning och forskning initierade 2004
ramprogrammet Research for Sustainability vilket fokuserar pd att
presentera hillbarhetskoncept regioner och sektorer.

Forskningsprogrammet Research for Climate Protection and
Protection against Climate Impacts, en del av Research for
Sustainability, forskar p4 hur man ska omvandla forskningsresultat
till praktiska dtgirder.

4 Ansvarsfordelning och organisation vid extrema
vaderhandelser

Tysklands krishanteringssystem

Tyskland har som en f6ljd av sitt federala statssystem tidigare valt
att dela upp ansvaret for krishanteringsfrigor mellan den federala
nivin och delstaterna. Den federala nivdn har haft ansvaret f6r hojd
beredskap, skyddet mot militira angrepp, och delstaterna har haft
ansvaret for planeringen och skyddet infér civila fredstida kriser,
s.k. Civil Emergency Planning (CEP). Ansvaret ligger pd ,Bundes-
ministerium des Innern” (BMI) vilket leds av inrikesministern.
Detta system har dock reviderats sedan 2001. Som en reaktion pd
det allminna sikerhetsliget, terrorattentaten mot USA den 11
september 2001 och &versvimningskatastrofen 1 Tyskland &r 2002
fattade staten tillsammans med delstaterna beslut om en ny
gemensam sikerhetsstrategi och lagreform.

Det nya krishanteringssystemet bygger pa att samtliga nivder tar
ett gemensamt ansvar for kriser av nationell dignitet, vilket stiller
nya krav pd samverkan mellan frimst riddningstjinster och andra
hjilporganisationer i delstaterna. I praktiken innebir reformen att
krisberedskap (Zivilschutz) placeras som en egen, fjirde pelare, i
det nationella sikerhetssystemet vid sidan av bla. polisen. Denna
nya indelning motiveras av det allminna sikerhetsliget, som
innebidr att det militira hotet inte upplevs som stort utan
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planeringen inriktas istillet mot storre kriser som kan uppstd
genom t.ex. terrorattentat, olyckor eller naturkatastrofer.

Det tyska krishanteringssystemet bygger dven i sin nya form
fortfarande pd den lokala nivins hanteringssystem som till stor del
utgdrs av medborgarnas frivilliga arbete i olika organisationer, t.ex.
riddningstjinster och brandkérer. Tyskland har en ling tradition av
frivilligt arbete som ryggrad i krishanteringsorganisationen och
systemet engagerar en ganska stor del av landets befolkning. T
grunden bygger systemet pd det som i Sverige kallas nirhets-
principen, att krisen skall kunna hanteras dir den uppstar.

Nir en kris blir f6r stor fér att kunna hanteras pd den lokala
nivdn tar delstaterna 6ver ledningen och understédjer de lokala
insatserna. Situationen uppstdr frimst nir flera foérvaltnings-
omriden, Landkreise, stider eller kommuner drabbas av en kris.

Det ir sedan upp till den federala nationella nivdn att planera fér
befolkningsskyddet vid hoéjd beredskap/krig och att bidra och
komplettera delstaternas katastrofskydd nir hela nationen drabbats
av en kris.

Nir det nya systemet inférdes skapades dven, ar 2004,
yBundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe®
(BBK) som sorterar under BMI. BBK skall fungera som central
myndighet {6r civil sikerhet, och som koordinator {ér traditionella
verksamhetsomrdden inom krisberedskapen pd alla nivder 1 det
federala systemet. BBK kan, trots uppenbara skillnader genom de
skilda statssystemen, anses vara KBM:s motsvarighet 1 Tyskland.
Myndigheten ir ansvarig f6r att instruera personal som ir verksam
inom det civila férsvaret, men ska ocksd éva ansvariga chefer och
lirare i krishantering. Myndigheten har ocksd en skyldighet att ta
fram undervisningsmaterial inom krishantering och sjilvskydd.
BBK har organiserats i ett antal underlydande kompetenscenter
med olika ansvarsomrdden. Av speciellt intresse ir bl.a. f6ljande:

e Akademie fiir Krisenmanagement, Notfallsplanung und Zivil-
schutz (AKNZ) — AKNZ ir ett nationellt utbildningscentrum
for krisberedskap och arbetar med férebyggande krishantering
genom kompetensutveckling for statlig forvaltning. Akademin
ir ocksd ett nationellt och internationellt forum fér experter
och f6r vetenskapligt utbyte.

e Zentrum Zivilschutzforschung, ABC-Schutz/-Vorsorge — som
stoder planering av och forutsittningar f6r en god krisberedskap
genom forskning och utveckling. Centret arbetar med
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facklitteratur och expertis, genomfér tester i egna kemi- och
fysiklaboratorier samt avgér behovet av forskning, samman-
stiller 6vergripande planer och driver ett nationellt informa-
tionscentrum.

e Zentrum Schutz Kritischer Infrastrukturen (KRITIS) — som
inriktar sig pd beroenden och sirbarheter 1 samhillet med inrikt-
ning pd kritisk infrastruktur. Hir sammanstills riskanalyser, och
utvecklas riskregister och riskplaner.

Férutom BBK finns dven Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI). BSI ir en federal myndighet for IT-
sikerhet som bildades 1991 och dven den sorterar under BMI. Dess
huvudsakliga uppgifter ir att f6lja utvecklingen av risker kopplade
till IT-system, utveckla kriterier, rutiner och verktyg for att testa
och utvirdera sikerheten i IT-system och IT-komponenter, utféra
certifiering enligt internationella standarder samt utveckla
kryptosystem for hemlig information. Dirtill skall myndigheten ge
rad till anvindare, tillverkare och leverantérer, rid och stéd till
myndigheter och féretag, cka medvetenheten hos individuella
anvindare av IT-system samt vara nationell CERT (Computer
Emergency Response Team).

Som utgdngspunkt f6r samhillsskyddet skall riskanalyser goras.
Detta arbete har redan utvecklats pd den lokala nivin och ligger dir
till stor del som grund fér den lokala krishanteringen. Grund-
tanken ir att vidareutveckla systemet for att anpassa det dven till
nationella hot och risker som t.ex. svira brinder, ovider, 6ver-
svimningar, jordbdvningar, stérningar 1 kritisk infrastruktur och
epidemier.

I det nya systemet finns dven ett system foér hantering av risker
och sdrbarheter som bestdr av fyra skyddsnivier:

1. Det normala vardagsskyddet

2. Ett standardiserat grundskydd

3. Ett hogre skydd for regioner och organisationer som kan anses
hotade.

4. Ett specialskydd med hjilp av specialstyrkor fér det som i
samarbete mellan nationalstaten och delstaterna definierats som
speciella hot och risker.

I den strategi som skapades dr 2002 poingteras vikten av utdkat
samarbete mellan alla niver i samhillet och mellan statliga
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myndigheter f6r att kunna hantera den nya tidens hot och risker.
Vikten av att ta tillvara den kompetens som finns i delstaterna och i
lokala organisationer betonas tillsammans med behovet av samord-
ning vid hanteringen av storre hindelser. Helhetssynen i systemet
understryks, vikten av att se bortom sitt eget arbetsomrdde och
kombinera synen pi hot och risker fér att uppni en god
krisberedskap priglad av samverkan mellan alla olika aktérer med
arbetsuppgifter och ansvar inom omridet.

5 Finansieringsformer/Forsakringar for stod vid
extrema vaderhandelser

Tyskland har ett marknadsbaserat system dir den statliga inbland-
ningen ir obefintlig

Aven om forsikringsskydd mot skador orsakade av stormar,
blixtnedslag, hagel och frost har funnits linge 1 Tyskland s var det
inte férrin 1991 som Federal Supervisory Office for Insurance
(BAV) godtog Special Conditions for the insurance of Further
Natural Hazards in Dwelling, Household,/Personal Effects,
Commercial and Industrial Insurance. I och med detta godtagande
blev det méjligt for privata affirsverksamheter att teckna utékade
forsikringar vilka dven ger skydd mot &versvimningar, jord-
biavningar, jordskred, landsinkning, laviner, sno, vulkanutbrott och
vatten. Fore 1991 fanns endast ett litet antal isolerade forsik-
ringserbjudanden 1 industri sektorn, Baden-Wurttemberg (legalt
monopol) och GDR policyn (vilka var en kvarleva frin DDR
tiden). Det ansigs allmint oméojligt att kunna erbjuda brett utbud
av forsikringar pd frivillig privat basis. Den huvudsakliga
anledningen till denna instillning var av teknisk natur, dels sak-
nades empiriskt belagda virden och en gemensam jimforelseskala,
dels risken fér fluktuationer och férindringar, samt risken fér en
6kad riskbenigenhet (adverse-selection).

I och med lanserandet av det utékade férsikringsskyddet mot
naturkatastrofer, valde man dock att helt och hillet anvinda sig av
en marknadsbaserad valfrihets approach, och inte skapa vare sig
monopol, obligatorium eller obligatorisk férsikringspool.

Det finns 6verlag tvd kategorier av egendomsforsikringar:
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1) Kommersiella forsikringar: Industrier/féretag foérvintas vara
medvetna om vilka risker de utsitter sig f6r och kan dirfor
vilja skriddarsydda forsikringar alltefter egna énskemal.

2) Privat och mindre affirsverksamhets forsikringar: Privatper-
soner och mindre affirsverksamheter erbjuds istillet forsik-
ringspacket dir skydd mot naturkatastrofer utgors ett tilligg
till den vanliga standard egendomsférsikringen. Privatpersoner
och mindre affirsverksamheter ges inte mojlighet att forsikra
sig mot enskilda naturfenomen, sdsom industrin/féretag kan
gora.

I Tyskland ir det tilldtet att bygga nira vattenlinjen vid stranden
av en flod, men dgaren informeras i samband med att byggnads-
tillstdndet beviljas att det inte gir att teckna nigon férsikring for
oversvimningsskador for fastigheten.

Forsikringsbranschen i Tyskland har utvecklat ett riskbedém-
ningssystem vilket kategoriserar fastigheter 1 olika zoner beroende
pd risken fér dversvimning, skyfall samt bakvattenuppbyggnad i
avloppssystem. Systemet anvinds av férsikringsbolag nir de ska
erbjuda kunder éversvimningsforsikringar. Efterfrigan pd dessa
oversvimningsforsikringar har dn s linge varit relativ 13g. T syfte
att uppmuntra riskaversion hos allminheten har det diskuterats om
att gora tecknande av dversvimningsforsikring obligatoriskt.

I Tyskland betalar delstaterna ut kompensation till jordbrukare
vid naturkatastrofliknande hindelser. Om katastrofen intriffar pa
nationell nivd samarbetar delstaterna med férbundsrepubliken som
betalar ut delar av kompensationen.

Aren 1990-200 utbetalade den federala regeringen 276,7 miljo-
ner euro i ersittning medan delstaterna utbetalade 137 miljoner
euro.

6 i\tgéirder som har vidtagits till dags dato

Rapporten ”Climate Change in Germany — Vulnerability and
Adaptation of Climate Sensitive Sectors” kan ses som startpunkten
for utvecklandet av tysk klimatstrategi. Rapporten utgdr frn en rad
plausibla framtida klimatscenarier och tar idven hinsyn till
socioekonomiska faktorer, och erbjuder preliminira riktlinjer for
framtida anpassningsitgirder. Liksom 1 ¢vriga linder finns det en
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rad 3tgirder som ligger i startgroparna, men inte mycket har
implementerats till dags dato.

10 USA

1 Generella anpassningsstrategier och atgardsforslag

Ar 1990 godkinde amerikanska kongressen “Global Change
Research Act” (Public Law 101-606), vilket kan ses som start-
skottet f6r moderna klimatanpassningsstrategi i USA. Ar 2000
publicerade man rapporten ”Climate Change Impacts on the
United States: the Potential Consequences of Climate Variability
and Change”, dir man utvirderade hur olika sektorer och regioner
skulle pdverkas av klimatférindringarna.

Ar 2002 inrittades Interagency Climate Change Science
Program (CCSP), i vilkas uppdrag det bland annat ingick att man
skulle publicera en ny utvirderingsrapport. Denna rapport skulle
ha publicerats &r 2004, men 2005 konstaterade Government
Accountability Offices (GAO) i en rapport till Senaten att sd inte
skulle bli fallet. Man har fortfarande inte publicerat rapporten, men
arbetet fortgar.

USA skulle enligt UNFCCC stadgar ha presenterat sin fjirde
nationalrapport om klimatférindringar i januari 2006. Inte heller
denna rapport har man firdigstillt.

CCSP publicerar i sin strategiska rapport Our Changing Planet
— U.S. Climate Change Science Program for Fiscal Year 2006” ett
antal prioriterade fokusomriden, vilka man anser man bér
koncentrera forskningen pa (se punkt 4).

Den 1 mars 2003 skapades the Federal Emergency Management
Agency (FEMA), vilken lyder under Department of Homeland
Security (DHS). FEMA verkstiller de federala 3tgirderna vid en
katastrofsituation 1 USA, oavsett det dr terrorism, jordbivning,
oversvimning eller annat, och man verkar bide proaktivt och
reaktivt (se punkt 5).

Amerikanska Government Accountability Office (GAO)
genomforde 2005 en undersékning vid namn ”Catastrophe Risk —
U.S and European Approaches to Insure Natural Catastrophe and
Terrorism Risks” (se punkt 6).

Vissa amerikanska delstater har valt att satsa pd klimatpolitik
och g2 fore den federala regeringen, t.ex. Kalifornien, Florida, New
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York m.fl. Opinionstrycket dr ocksd hirt i norddstra USA efter det
att Union of Concerned Scientists (nitverk av forskare) i
rapporten ”Confronting Climate Change in the U.S Northeast”
publicerad &r 2007 varnar f6r klimatférindringarna kan innebira
forodande effekter pd regionen. Man presenterar bl.a. scenarier dir
nedre Manhattan och delar av Boston liggs under vatten samt
jordbruket drabbas av svér torka.

2 Effekter av klimatforandringar och
anpassningsatgirder sektorsvis

2.1 Jordbruk

P& nationell nivd férvintas jordbruksproduktionen oka. Grédor
som férvintas gynnas av klimatférindringarna ir: bomull, majs,
sojabonor, durrasirap, korn, sockerbetor, betor och citrusfrukter.
Fér andra grédor, som: vete, ris, havre, ho, sockerrér, potatis och
tomater, dr framtidsutsikterna mer osikra, enligt vissa scenarier
gynnas de enligt andra missgynnas de. Regionalt férvintas de norra
delarna sirskilt gynnas, medan mellanvistern och de sédra delarna
férvintas missgynnas. De scenarier man anvint i sina bedémningar,
(framtagna av Hadley Centre och CCCma), bygger pd antagandena
att godsling inte ir begrinsad, att sjukdomar, skadedjur och ogris
inte utgdr ndgot hot mot grodor eller skord, dessutom tar man inte
hinsyn till eventuella vattenskador. En férvintad o6kning av
parasiter forvintas att kunna kompenseras av effektivare bekimp-
ningsmedel. Detta innebir att de férvintade gynnsamma effekterna
till foljd av klimatférindringarna kan vara 6verskattade. Enligt
klimatscenarierna kommer den ekonomiska kostnads-/vinst férdel-
ningen producent/konsument att férskjutas, till konsumenternas
fordel. Konstbevattningsbehovet férvintas minska med 5-10 %
fram till 2030, och med 30-40 % fram till 2090, p.g.a. okad
nederbérd samt grodornas kande féridlingstakt . Anvindandet av
bekimpningsmedel férvintas 6ka med 2—-20 %, beroende pd groda.
Detta férvintas dock inte pdverka produktionen i nigon storre
utstrickning, di bekimpningsmedel inte utgér ndgon storre
produktionskostnad. Den férvintade dkade frekvensen av extrema
viderhindelser kommer antagligen fi stora konsekvenser och
innebira stora kostnader. Dessa skadeverkningar ir dock mycket
svdra att uppskatta.

155

Bilaga B 35



Bilaga B 35

SOU 2007:60

Foreslagna anpassningsdtgirder dr bland annat att férbittra
grodmixen, for att dirmed 6ka riskspridningen. Vissa anpassnings-
dtgirder kan tinkas medféra negativa indirekta konsekvenser, till
exempel kan ett kat nyttjande av bekimpningsmedel, till {6ljd av
det okande antalet skadedjur, innebira ckade féroreningar av
vattendrag. Implicit antyder man att genmodifierade grédor skulle
kunna vara en alternativ 18sning till 6kad anvindning av bekimp-
ningsmedel.

2.2  Skogsbruk

Nistan en tredjedel av USA:s yta ticks av skogsmark. Skogarnas
kolupptagningsférmiga forvintas 6ka frén 0,1 till 0,3 Pg kol per &r.
Skogsproduktiviteten férvintas oka till f6ljd av den 6kade halten
koldioxid i luften, vilket verkar som ett gédningsmedel. Regionala
forhillanden, som t.ex. fuktighet och tillgdng till niringsimnen,
samt minskliga faktorer, som t.ex. uppdelning av skogsarealer, ¢kat
atmosfiriskt nedfall och troposfirisk ozon, spelar dock en
avgorande roll. Socioekonomiska konsekvenser kan vara att priset
pa skogsprodukter sjunker. Detta dr dock avhingigt den globala
utvecklingen, vilken ir svir att forutsiga. Marknadsforindringar
kan tinkas pdverka landanvindningskvoten mellan skogs- och
jordbruksmark, till den senares férdel. Den férvintade o6kade
frekvens av extrema viderhindelser kan komma att piverka
sektorn. Exempelvis vintas risken for allvarliga skogsbrinder 6ka
med 10 % i genomsnitt, med in storre risker f6r sydéstra USA och
Alaska. Den foérvintade okningen av antalet stormar, kraftiga
vindbyar, sjukdomar, skadeinsekter och jordskred vintas ocksi ha
en negativ pdverkan pd skogssektorn. Antalet Alpina och subalpina
arter kommer antagligen att minska tll féljd av klimat-
férindringarna, medan ek och furu vintas breda ut sig i 6stra USA,
och Ponderosa pinje samt torra tridslag vintas breda ut sig i vistra
USA.

Enligt de amerikanska rapportférfattarna kommer eventuella
anpassningsdtgirder till stor del att vara avhingiga ekonomiska
incitament. Beroende pd det globala utbudet och efterfrigan
kommer det finnas starkare respektive svagare incitament att
beméta klimatférindringarnas utmaningar.
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2.3  Vattentillgangar

Enligt klimatscenarierna kommer vattentillgdngarna att pdverkas av
de framtida klimatf6érindringarna, till f6ljd av temperaturékningen,
férindringar i nederbérdsmingd, eller férindringar i avrinnings-
system. Nederbordsmingden har ¢kat med i genomsnitt 10 % 1
USA, och sirskilt antalet kraftiga skyfall har ¢kat. Strémflédena
har blivit oproportionerligt mycket starkare i férhdllande till den
okade mingden nederbord. Regionalt har hégre stromfléden
observerats 1 minga omrdden, dock inte i vistra USA dir hogre
floden brukar ske i samband med snoésmiltning (varflod).
Snéticket har minskat i Klippiga bergen, och glaciirerna har iven
dragit sig tillbaka pd ifrdgavarande bergskedja. Man har noterat att
virfloden, d.v.s. tidigare snésmiltning, sker tidigare i snéfrekventa
omrdden. Antalet sndovider ir dock oférindrade. Den &rliga
nederbérdsmingden férvintas variera frin ar tll 3r, vilket kan
innebira allvarligare torka periodvis. Generellt, dock med stora
regionala variationer, forvintas antalet &versvimningar att 6ka
under vintermdnaderna medan risken for torka kommer att oka
under somrarna. Enligt de anvinda klimatscenarierna 6kar neder-
bérden 1 sydvistra USA. Temperaturdkningen férvintas ledda till
en minskad fuktighet pd de norra pririemarkerna (Northern Great
Plains), trots en o6kad nederbérd. Snéticket kommer att 3 en
minskad utbredning. Den 6kade nederbérdsmingden, sirskilt de
kraftiga skyfallen, férvintas pdverka dricksvattenkvalitén negativt,
d3 detta kan innebira att mer foéroreningar tringer in i tikterna
Overraskningsmomentet forvintas bli stort di det ir mycket svért
att forutsiga effekterna pd vattentillgingarna.

Foreslagna anpassningsdtgirder dr bland annat att man férindrar
damm- och reservoarregleringar, goér dessa mer flexibla for ett
forindrat flode, samt att man bygger infrastruktur. Stora damm-
byggen anses dock inte lingre vara kostnadseffektivt eller miljs-
vinligt, varfér ndgra nya byggen inte ir aktuellt. Andra mojliga
anpassningsdtgirder dr: bevarande av vattentillgdngar, indra vatten-
priset, 6kad &teranvindning av slaggvatten samt bittre marknads-
anpassning av vatten (vilket skulle innebira en bittre och effekti-
vare allokering av vatten). Minga l6sningar kommer dock att kriva
b&de lokala, di det ir de enskilda delstaterna som bestimmer 6ver
lokala vattentillgdngar, samt internationella, d@ USA delar vatten-
drag med bide Kanada och Mexiko, lésningar for att man ska
uppni en effektiv implementering.
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2.4 Halsa

Klimatférindringarna férvintas innebira bide negativa och positiva
effekter for hilsosektorn. Rapportférfattarna identifierade fem
hilsokategorier vilka kan tinkas pdverkas: temperaturrelaterad
sjuklighet och mortalitet; hilsoeffekter till f6]jd av extrema vider-
hindelser (stormar, tornados, kraftiga skyfall); hilsoeffekter
relaterade till luftféroreningar; vatten- och matrelaterade sjuk-
domar; vektorburna sjukdomar (fistingar, insekter, gnagare).

Temperaturrelaterad sjuklighet och mortalitet: Den férvintade
temperaturhdjningen kan innebira allvarliga hilsoeffekter, sirskilt
for ildre och sjuka, di dessa grupper ir sirskilt kinsliga for
virmebéljor med anstringningar pd kardiovaskulira systemet. I
dagsliget dr dock mortaliteten for utsatta grupper hogre vintertid,
d.v.s. koldrelaterad, varfér de mildare vintrarna méjligen skulle
kunna kompensera mortalitetsokningen sommartid.

Hilsoeffekter till f6ljd av extrema viderhindelser: En hégre
frekvens av extrema hindelser (6versvimningar, storm etc.) kan ha
stora hilsorelaterade effekter, allt frin direkta dédsfall och skador,
till posttraumatiska besvir. Ett aktuellt exempel idr stormen
Katrina, vilken krivde 1836 liv och orsakade skador pd uppemot 80
miljarder USD enligt vissa berikningar. Riddningsverksamheten 1
samband med Katrina kritiserades hirt och FEMA:s (se punkt 5)
chef tvingades avgd. USA anser sig dock fortfarande ha god
kapacitet att skydda sig mot extrema viderhindelser, tack vare ett
omfattande riddningsvisende pd federal, delstatlig och lokal niva.

Hilsoeffekter relaterade till luftféroreningar: I dagsliget har de
flesta studier koncentrerat sig pd hur en temperaturhéjning och hur
ultraviolett strilning péverkar ozonlagret. Det idr fortfarande
osikert vilka effekter detta kommer ha pd folkhilsan. Man har
identifierat behovet av fler integrerade luftkvalitetsstudier for att
bittre kunna férutse vilka hilsoeffekter klimatférindringarna kan
tinkas medfora.

Vatten- och matrelaterade sjukdomar: Ett férindrat klimat kan
medfora en okad risk for att bakterier, mikrober, alger och virus
littare sprids via féda och/eller dricksvattentikter. I dagsliget
skyddas allminheten mot dylika risker tack vare omfattande och
detaljerade federala sivil som delstatliga regleringar. Risken finns
dock fér att dessa stadgar inte blir mojliga att efterleva i ett
forindrat klimat, d& exempelvis extrema viderhindelser kommer
att utdva ett stort tryck pa renings- och vattenanliggningar.
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Vektorburna sjukdomar: Klimatférindringarna, och sirskilt
temperaturhdjningen, skulle kunna innebira bittre levnadsférhal-
landen fér smittobirare, t.ex. gnagare, insekter och fistingar. Dock
spelar dven ekologiska, demografiska och sociologiska faktorer en
viktig roll nir det giller smittspridning frin vektorer, och detta
férvintas motverka en eventuell stérre risk foér vektorburna
sjukdomar.

Planerade anpassningsitgirder ir bland annat att utveckla bittre
vidervarningssystem (fér att snabbare kunna evakuera vid
krissituationer), férbittra avlopps- och reningssystem, satsa mer pd
forskning och att utbilda allmidnheten. Man poingterar att vissa av
dessa anpassningsdtgirder ir nddvindiga oavsett klimatférind-
ringar.

2.5 Kustomraden och marina resurser

USA har mer dn 15 200 mil kuststricka, 17 % av totala ytan. 53 %
av befolkningen lever i1 dagsliget vid ett kustomrdde och inflytt-
ningstakten fortsitter att ¢ka. Befolkningstitheten i de kustnira
omridena har gjort att dessa omrdden ir mycket kinsliga for
extrema viderhindelser. En héjning av havsnivin skulle dven {3
allvarliga konsekvenser. Havsvattennivin har héjt sig 10-20 cm det
senaste drhundradet, och enligt vissa berikningar kommer havs-
vattennivdn att hoja sig ytterligare 48 cm till &r 2100 (rapport-
forfattarna riknar med en héjning inom intervallet 13-95 cm).
Frekvensen av extrema viderhindelser har 6kat markant de senaste
drtiondena. En kraftig havsvattentemperaturhéjning skulle kunna
innebira att havsvattenstrommarna, exempelvis Golfstrémmen,
rubbas och fir ett nytt fléde med mycket allvarliga konsekvenser
som f6ljd. Triskmarker, vilka hyser mycket produktiva ekosystem
(sirskilt fisk), forvintas drabbas hirt av klimatférindringarna.
Redan i dagsliget forlorar Lousiana 68—104 kvadratkilometer (80 %
av landets totala forluster) triskmarker per 4r till f6ljd av erosion
och héjningar av havsnivin. Denna utveckling férvintas accentue-
ras av klimatféréindringarna Aven korallrev, vilka hyser en
f]ardedel av allt marint liv, har utsatts for stora pafrestmngar
sirskilt i samband med El Nino. En hogre vattentemperatur 1
kombination med en hogre koldioxidhalt i atmosfiren skulle
allvarligt paverka korallrevens tillbyggnadsférméga, vilket 1 sin tur
innebir o6kad sirbarhet. Korallrevens migrationsméjligheter ir
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starkt begrinsade varfor klimatférindringarna utgér allvarliga hot.
Kommersiellt- samt rekreationsfiske omsitter &rligen 40 miljarder
USD per &r 1 USA. El Ninon 1997-98 orsakade kraftigt minskad
fingst av bland annat blickfisk, sjolejon (Kalifornien) och lax
(Alaska), vilket man tar som intikt pd att klimatférindringarna kan
forvintas ha stor piverkan pi fiskeniringen. Fiskarter som trivs i
kallare vatten, exempelvis Stilla havslaxen, forvintas f8 en mindre
utbredning medan fiskarter som trivs 1 varmare vatten, exempelvis
sardin och makrill férvintas f3 ett storre utbredningsomride.

Planerade anpassningsitgirder ir bland annat att ta hinsyn till
klimatférindringar i bygg- och planlagar, verka for en utbredning
av triskomrdden (lingre indt land) och utveckla vallar som skyddar
mot férhéjda havsnivier. Flertalet delstater har redan inkluderat
havsnivihéjningar 1 sina byggplaneringar, exempelvis avsitter New
Jersey 15 miljoner USD varje &r foér strandskydd och man avrider
byggnation som vid senare tillfille kan behéva vallskydd. Maine,
Rhode Island, South Carolina och Massachusetts har ockss infort
s.k. ”Rolling easement” policies, vilka ska underlitta férflyttning av
strinder och triskmarker lingre indt land.

3 Forskningssatsningar, program och synteser

Ar 1990 godkinde amerikanska kongressen “Global Change
Research Act” (Public Law 101-606), fér att dirmed garantera en
okad koordinering av de federala forskningsinsatserna pd klimat-
omridet. Ansvaret ligger pd Executive Office of the President, och
lagen implementeras via Office of Science and Technology Policy
(OSTP). OSTP har skapat flertalet interagerande myndigheter,
vilka ska implementera policyn, men Climate Change Science
Program (CCSP) har det 6vergripande ansvaret.

CCSP publicerar i sin strategiska rapport Our Changing Planet
- U.S. Climate Change Science Program for Fiscal Year 2006 ett
antal prioriterade fokusomriden, vilka man anser man bér
koncentrera forskningen pi. Programmet har som mal att upp-
datera program under varje budgetcykel, s& att dver en fem Aars
period bestir cirka en tredjedel av CCSP:s program av nya
forskningsprojekt.
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CCSP prioriterade fokusomriden:

1. Reducera vetenskapliga osikerheter vad giller distribution,
tillgdngar och klimatpdverkan av aerosoler.

Analysera klimatvariationer, kinslighet och feedback
Intensifiera arbetet med klimatmodellsystem

Reducera vetenskapliga osikerheter vad giller vattencykeln
Reducera vetenskapliga osikerheter vad giller kolkillor och
kolsinkor

Genomféra klimat-ekosystemforskning

Forbittra de beslutsunderstddjande kapaciteterna

Intensifiera globala klimatobservationer

Forbittra kommunikationen mellan forskare och informations-
anvindare

Al

Ve N

Andra subkommittéer vilka sysslar med klimatanpassnings-
forskning dr: Natural Disaster Reduction; Air Quality och
Ecological Systems. Dessutom finns ett antal departement vilka pd
egen hand sysslar med klimatanpassningsrelaterad forskning: U.S.
Department of Agriculture; National Oceanic and Atmospheric
Administration; U.S. Department of Health and Human Services;
U.S. Department of the Interior, U.S.; Department of Transpor-
tation; U.S. Environmental Protection Agency.

De senaste 13 dren har USA satsat sammanlagt 20 miljarder
USD p3 klimatrelaterad forskning, virldens stérsta satsning. Via
U.S. Global Change Research Program (USGCRP) samarbetar
man med en rad olika internationella och nationella organ. Det
senaste forskningsinitiativet gdr under namnet Climate Change
Research Initiative (CCRI), vilket har som madl att identifiera
vetenskaplig forskning vilken kan utvecklas inom 2-5 4r, och
anvindas 1 utvecklandet av en nationell strategi foér att beméta
globala hot. For att bittra kunna integrera USGCRP och CCRI
har man skapat Interagency Climate Change Science Program,
vilken har 6vergripande ansvar fér de bida programmen.
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4 Ansvarsfordelning och organisation vid extrema
vaderhandelser

Nationellt policyperspektiv

I oktober &r 2003 presenterades en nationell beredskapsplan,
National Response Plan (NRP). I anslutning till denna kommer ett
sirskilt nationellt tekniskt ledningsstédssystem, National Incident
Management System (NIMS), att utvecklas som ir tinkt att stédja
aktorer pd alla nivier med standardiserade krishanteringsprotokoll,
procedurer och rutiner. Den nationella beredskapsplanen innehéller
dven tgirder for att stirka den operativa krishanteringsférmdgan.
Som nav fér de operativa dtgirderna pd federal nivd har man utsett
the National Homeland Security Operations Center (HSOC) i
DHS hégkvarter 1 Washington.

Som en del av det reformpaket som presenterades i anslutning
till presidentdirektivet i december dr 2003 meddelades dven att the
National Guard (nationalgardet) kommer att {3 utékade uppgifter
nir det giller att hantera inrikespolitiska hot och kriser. Natio-
nalgardet kommer att fi ett huvudansvar f6r att samordna civila
och militira resurser vid skydd av vissa samhillsviktiga funktioner
och nyckelresurser. Det som har méjliggjort ett nyttjande av
nationalgardet f6r hantering av inrikespolitiska kriser dr en 6versyn
och omtolkning av den lag, Posse Comitatus Act, frin &r 1878 som
tidigare férbjudit anvindande av militira resurser fér uppritt-
hallande av inrikes ordning och sikerhet

Totalt erhdller 31 federala departement och myndigheter
budgetmedel fér att pd olika sitt 6ka samhillets férmiga. Fem
departement delar pd 93 % av den totala budgeten; DHS,
Department of Defense (DOD), Department of Health and
Human Services (DHHS), Department of Justice (DOJ) och
Department of Energy (DOE). Den nyligen inlimnade budgeten
for 2008 innehéller $61 miljarder f6r Homeland Security.

Department of Homeland Security (DHS)

Inrittandet av DHS under &r 2003 innebar den storsta federala
omorganisationen sedan ir 1947. Departementet férde samman 22
existerande myndigheter och bestdr av fem huvudsakliga direk-
torat:

1. Border and Transportation Security,
2. Emergency Preparedness and Response
3. Science and Technology
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4. Information Analysis and Infrastructure Protection
5. Management.

IAIP (Information Analysis and Infrastructure Protection) ir det
direktorat som ansvarar for att identifiera och bedéma hot och
sdrbarheter kopplat till inrikes sikerhet samt att utfirda varningar
och vidta férebyggande och proaktiva skyddsdtgirder. Direktoratet
fokuserar sirskilt pd skydd av kritisk infrastruktur och informa-
tionssikerhet (cybersikerhet). TAIP har en nationell koordina-
tionsroll inom dessa omrdden och utgér dirmed den centrala
kontaktpunkten f6r federala, delstatliga och lokala myndigheter
samt for niringslivet.

National Infrastructure Advisory Council (NIAC) ir ett rid-
givande organ gentemot bl.a. presidentadministrationen avseende
frigor som roér skydd av kritisk infrastruktur. Rddet bestar av ca 30,
av presidenten utpekade, representanter frin staten, niringslivet
och frin universitetsvirlden.

Emergency Preparedness and Response (EPER)

Emergency Preparedness and Response inom DHS bestdr av fem
delar: Federal Emergency Management Agency (FEMA), inrikes
stdd for krishantering (Domestic Emergency Support team),
strategisk lagring (Strategic National Stockpile), katastrofmedicin
(National Disaster Medical System) och en grupp fér kirnenergi-
och energifrigor.

FEMA ir en sjilvstindig federal myndighet i Department of
Homeland Security med ca 2 600 anstillda som arbetar vid FEMA:s
hogkvarter 1 Washington D.C., vid regionala kontor och omrides-
kontor 1 hela landet samt vid FEMA:s utbildningscenter i Emmits-
burg, Maryland. FEMA har ocksd runt 4 000 stédpersoner ute i
landet som hyjilper till efter katastrofer. FEMA arbetar dven tillsam-
mans med andra organisationer i USA:s krishanteringssystem som
t.ex. myndigheter pd delstatsnivd och lokal nivd liksom 27 federala
myndigheter och det amerikanska Réda korset.

FEMA:s uppgift dr att foérbereda, forebygga, hantera och
dteruppbygga efter katastrofer. Mélet ir att minska férlusterna av
liv och egendom, minska lidandet och avbrott (disruptions) efter
katastrofer, férbereda landet pd att kunna hantera konsekvenserna
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av terrorism och vara den nationella kontaktpunkten fér att
féormedla information och expertkunskap om krishantering.
Uppgifterna omfattar bl.a.

— Réidgivning for sikert byggande och éversvimningar

— Undervisning om hur befolkningen ska klara sig under
katastrofer

— Hijilp med utrustning till den lokala nivdn och delstatsnivin nir
det giller krishantering

— Koordinering av det federala stodet vid katastrofer

— Stod till delstater, niringsliv och individer nir det giller
katastrofplanering

— Utbildning av personal som hanterar katastrofer

— Stéd till landets riddningstjinster

— Administrering av statliga 6versvimnings- och brottsférsik-
ringar

Krishantering pd delstatsnivd och lokal nivd central nivd

P3 delstatsnivin har guverndren ansvar fér krishanteringen.
Guvernéren kan deklarera kristillstdnd (State of emergency) och
kalla in nationalgardet. Alla delstater har sirskilda myndigheter
som samordnar krisberedskapen, genomfér utbildning och évning
och ir guverndrens samordnare 1 en krishindelse. Om en hindelse
ir s& omfattande att delstaten inte kan hantera den ber guvernéren
att presidenten skall utfirda katastroftillstdind (”major disaster”
eller “emergency”), vilket innebir att den federala nivin stédjer
delstatsnivin ekonomiskt och med personal.

P34 den lokala nivin (community) ir borgmistaren, polisen,
riddningstjinsten och sjukvirden ansvariga inom sina respektive
omriden och skall bla. gora beredskapsplaner. Minga "commu-
nities” har 6émsesidiga avtal med sina grannkommuner f6r stod i
kriser inom riddningstjinsten, polisen och sjukvérden.

Naringslivssamverkan

D4 ca 85 procent av den kritiska infrastrukturen i USA igs och
drivs av det privata niringslivet har en av de viktigaste utma-
ningarna pd omridet skydd av kritisk infrastruktur varit att
forbittra samverkan mellan stat och niringsliv. Redan 1998
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uppmanade Bill Clinton niringslivet att i samarbete med den
federala statsférvaltningen uppritts s.k. ISAC (Information
Sharing and Analysis Center). Successivt har branschvisa ISAC
upprittats inom samtliga viktiga samhillssektorer. Emellertid har
GAO (General Accounting Office) efter en utvirdering av fem
ISAC, redovisat att samverkan med staten inte fungerar.

Enligt uppgift har emellertid FS-ISAC (Financial Sector ISAC)
varit mer framgdngsrikt i detta avseende, men FS-ISAC ingick inte
1 GAO:s undersékning. Anledningen till att FS-ISAC {érmér att
utbyta information, dven gentemot staten, sigs vara att en
oberoende part anonymiserar all kiinslig information, typ incident-
rapporter, innan de delges. I den faststillda nationella cybersiker-
hetsstrategin finns inga tvingande direktiv gentemot niringslivet,
men det har med jimna mellanrum férts diskussioner om att inféra
ny lagstiftning som kriver att foretag arligen rapporterar om
utvecklingen av den interna informationssikerheten.

Under februari &r 2004 har DHS (Departement of Homeland
Security) lanserat en ny samverkansmodell, "Protected Critical
Infrastructure Information program” (PCII). PCII bygger pd att
niringslivet frivilligt delger information om sdrbarheter till DHS
som 1 sin tur garanterar att informationen inte offentliggérs eller
sprids vidare. Inledningsvis kommer informationen endast att
behandlas av riskanalytiker vid DHS direktorat f6r informations-
analys och skydd av kritisk infrastruktur. PCII har upprittas med
stdd av bestimmelserna i Critical Infrastructure Information Act
frdn &r 2002. I denna lag definieras kritisk infrastruktur enligt
foljande: “Critical infrastructure includes the assets and systems
that, if disrupted, would threaten national security, public health
and safety, the economy and the nation's way of life.”

Kritiken har riktats mot de prioriteringar som DHS gjort nir
det giller vilka regioner/stider som tilldelas medel for olika
forebyggande och formigehdjande dtgirder. Kritik framférs dven i
samband med de investeringar DHS gér i kostnadsmissigt stora
teknologiska program. En av férklaringarna till problemen anses
vara att DHS har alldeles for 3 kvalificerade tjinstemin som har
kompetens att upphandla kostnadskrivande och komplicerade
projekt. DHS har 4tta enheter {6r inkép (Procurement), sju av dem
foljde med 1 skapandet av departementet, och en &vergripande
organisation skapades 2003. Vidare ir DHS mycket beroende av
kontraktsanstillda, vars oberoende har ifrigasatts.
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FEMA kritiserades hirt for sitt arbete 1 samband med stormen
Katrina. Att en svdr orkan 6ver det liglinta New Orleans skulle
innebira en enorm katastrof ir ingen nyhet. I sjilva verket utgjorde
ett sddant scenario temat f6r FEMA:s stora drliga 6vning 2004.
Kritiken har dirfor inriktat sig pd varfér man inte planerat for
konsekvenserna av den 6versvimning som intriffade, trots att man
tack vare sina avancerade system for att folja orkaners utveckling
hade mer in vecka for att forbereda sig. FEMA:s chef tvingades
avgd till f6]jd av den bristfilliga insatsen i samband med Katrina.

Orkanen Katrina 2005 medférde att allt fler amerikaner bérjat
se klimatférindringarna som ett reellt hot, som pd sikt kommer att
paverka livsbetingelserna ocksd 1 USA, och olika opinionsunder-
sokningar visar att minniskor tillmiter klimatfrigan allt stérre
betydelse. Naturkatastrofen innebar ocksd begreppet sikerhet fatt
en bredare definition. Fér den omedelbara sikerheten resoneras det
nu allt mer i termer av en s kallad all-hazards approach, dvs. en
mer generell fé6rmdga att kunna hantera olika typer av svira
pifrestningar p3 sambhillet, oavsett om de skapats av en
naturkatastrof eller en olycka, eller om de ir aktorsstyrda.

I rapporten ”National Security and the Threat of Climate
Change” framhills att klimatférindringarna utgér ett hot mot
USA:s nationella sikerhet eftersom konsekvenserna av klimat-
férindringarna kan férvintas bidra till 6kade politiska spinningar
och konflikter i virlden. Rapporten, som tagits fram p3 initiativ av
forskningsorganisationen CNA Cooperation, har utarbetats av en
panel av pensionerade hégt uppsatta amiraler och generaler inom
amerikanska forsvaret. Klimatférindringar kan enligt rapporten ge
upphov till migration, skirpta grinskonflikter, spridning av
epidemier och konflikter éver livsmedel och vattentillgingar som
alla kan leda till att USA:s militir blir direkt involverad. Rapportens
forfattare rekommenderar att klimatfrdgan skall integreras i den
nationella  sikerhetsstrategin. Rapporten som fitt mycket
uppmirksamhet illustrerar pd ett tydligt sitt klimatfrigans ckade
politiska betydelse 1 USA. Det ir dock svirt att se nigon tydlig
politik eller indrade avvigningar med sirskild inriktning pa
forebyggande sikerhetsdtgirder relaterade till klimat eller vider,
eller organisatoriska eller andra férindringar som enbart motiverats
av forindrat klimat eller extrema viderhindelser.
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5 Finansieringsformer/Forsakringar for stéd vid
extrema vaderhandelser

De flesta egendomsforsikringar i USA skyddar mot stormskador.
Aven skydd mot tropiska stormar och orkaner tillhandah3lls av den
privata forsikringsmarknaden. I Florida kan dock privata forsik-
ringsbolag (primary insurers) &terforsikra sig hos den delstatliga
Florida Hurricane Catastrophe Fund och 1 Kalifornien finns
California Earthquake Authority, hos vilken villaigare (home-
owner) kan férsikra sig mot jordbivningsskador. Dessutom har
delstaterna Alabama, Florida, Louisiana, Mississippi, North
Carolina, South Carolina och Texas s.k. ”beach plans”, vilket ir
riskfordelande  poolsystem, sirskilt syftande att tillhandah3lla
hemforsikringar vilka skyddar mot orkanskador &t boende i
kustnira omrdden. De flesta privata hemférsikringar skyddar inte
mot dversvimningsskador.

Presidenten kan férklara en olycka eller katastrof f6r "Nationell
katastrof”, vilket innebir att drabbade har ritt till federal finansiell
assistans. Detta ir dock ett 1an, vilket méste aterbetalas, med rinta.
Staten erbjuder forsikringsskydd mot éversvimningar via National
Flood Insurance Program, som administreras av FEMA. Fastig-
hetsigare kan forsikra sig mot skador pd egendom pi upp till
250 000 USD, och pa l6sére pd upp till 100 000 USD. Hyresgister
kan forsikra 16s6re pd upp till 100 000 USD. Fastighetsigare som
inte anvinder egendomen som bostad kan foérsikra sig upp till
500 000 USD. Férsikringen bérjar inte gilla férrin 30 dagar efter
teckningstillfille, varfér man inte kan teckna en férsikring ndgra
dagar fore en férvintad 6versvimning. I vissa s.k. SFHA (Special
Flood Hazard Areas) ir det obligatoriskt att teckna en éversvim-
ningsfoérsikring via FEMA {6r att en villaigare (homeowner) ska
beviljas bostadslan.

Government Accountability Office (GAO) genomfoérde 2005
en undersékning vid namn ”Catastrophe Risk — U.S and European
Approaches to Insure Natural Catastrophe and Terrorism Risks”.
Man kommer fram till att f6rsikringsbranschen, som har omstruk-
turerats och 6kat sin kapacitet for naturkatastrofer kraftigt under
senare ar, inte har utsatts for ngon riktig prévning dn (en katastrof
som orsakar foérsikringskostnader pid mer in 50 miljarder USD).
2004 &rs stormar och orkaner i Florida orsakade forsikringsskador
pid 20 miljarder USD, vilket orsakade ett forsikringsbolags
konkurs. Detta ska dock kontrasteras med att elva forsikringsbolag
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gick 1 konkurs 1992 i samband med orkanen Andrew, vilken enskilt
orsakade forsikringskostnader pd 20 miljarder USD (enligt 2004
ars priser). Rapporten kommenterar hur framvixten av katastrof-
obligationer (catastrophe bonds) ¢kat de senaste &ren, en 50 %
tillvixt 2002—-2004, men konstaterar samtidigt att dessa fortfarande
utgdr en forsvinnande liten del av den totala marknaden. Ménga
forsikringsbolag anser ocksd att kostnaderna foérknippade med
katastrofobligationer vida &verstiger kostnaderna fér traditionella
forsikringar. Det har dven férekommit férslag om att gora kapital
avsatta som katastrofreserv avdragsgilla, foér att dirmed oka
kapaciteten, d man varit orolig for att férsikringsbolag inte avsatt
tillricklig stora buffertar. Experter menar dock att federala
skatteinkomster skulle bli lidande, samtidigt som man inte
nodvindigtvis skulle £ en kapacitetsékning, dd det finns en risk fér
att forsikringsbolag skulle kunna missbruka méjligheten att bygga
upp katastrofreserver, t.ex. anvinda reserven till att ticka
kapacitetsbehov.

I USA finns dels olika typer av skordeférsikringar, dels ett
katastrofskydd. Skordeforsikringar finns for en mingd olika
grodor och av en mingd olika typer. Forsikringarna administreras
bide av staten och férsikringsbolag. Premierna subventioneras
ofta. Kostnaderna fér staten ligger dels 1 subventionen av
premierna, dels subventioner till de privata aktérer som admi-
nistrerar forsikringarna samt 3terférsikran och administrativa
kostnader. Foérutom skoérdeforsikringar finns ocksd inkomst-
forsikringar. En del av dessa dr inférda pd prov. Forsikrings-
skyddet ir inte homogent 6ver hela landet, utan utbudet av
forsikringslosningar varierar mellan delstaterna. CAT (Catastro-
phic Coverage) ir ett katastrofskydd som ger 55 % av det
faststillda priset pd en produkt om skordefdrlusterna 6verstiger
50 %. Premien betalas av staten, men producenterna méste betala
en administrativ avgift pd 100 dollar f6r varje férsikrad groda i
varje omride. Avgiften kan efterskinkas for brukare med begrin-
sade resurser.

6 i\tgéirder som har vidtagits till dags dato

Antagandet av ”Global Change Research Act”, inrittandet av
Interagency Climate Change Science Program (CCSP) samt
skapandet av Federal Emergency Management Agency (FEMA)
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kan ses som startskotten f6r moderna klimatanpassningsstrategier i
USA. Inrittandet av National Flood Insurance Program samt
Government Accountability Office:s (GAO) undersékning vid
namn “Catastrophe Risk — U.S and European Approaches to
Insure Natural Catastrophe and Terrorism Risks” kan dven ses som
vidtagna 4tgirder. Liksom 1 évriga linder finns det en rad tgirder
som ligger i startgroparna, men inte mycket har implementerats till
dags dato.

11 Osterrike

1 Generella anpassningsstrategier och atgardsforslag

Osterrike har ett ridgivande organ med avseende pi klimat-
férindringar som bildades 1996. Arbetsgruppen ir interdisciplinir
och bestdr av 11 medlemmar frdn omridena ekonomi, vetenskap
och teknik. Syftet ir att utvirdera mojliga anpassningsdtgirder till
klimatférindringen, och gruppen ir ridgivande till osterrikiska
regeringen 1 allt som roér klimatférindringar. I dagsliget har dock
bara nigon slags anpassningsstrategi lagts upp nir det giller
dversvimningar.

I sin fjirde rapport till UNFCCC pipekar man att Osterrike i
nuliget prioriterar att minska sina koldioxidutslipp men att man
som alpintland har en ling erfarenhet av att anpassa sig till
naturolyckor och andra miljérelaterade risker.

For ovrigt investerar osterrikiska regeringen &rligen 1 miljard
kronor 1 infrastruktur avsedd att skydda mot laviner och att avleda
vatten vid skyfall, och ytterligare 1 miljard kronor fér att férbittra
skyddet mot 6versvimning.
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2 Effekter av klimatférandringar och
anpassningsatgarder sektorsvis

Fenomen/Sektor vattenkraft forsdkringar jordbruk skogsbruk turism  sjukvard

laviner 1 2 1 3 3 3
dversvamningar 3 3 2 1 2 3
stormar 1 3 2 3 2 2
sommartorka 2 3 3 1 1 2

1. Forsumbar verkan, 2. Viss betydelse 3. Stor betydelse
Kélla: FOI.

2.1 Skogsbruket

Kommersiellt skogsbruk i bergsomriden kan paverkas negativt av
klimatférindringarna, bdde direkt och indirekt. Direkta effekter i
form av problem med &tervixt och simre &verlevnadskvot bland
utside. Indirekta effekter i form av o6kad frekvens av brinder,
skadeinsekter och sjukdomar.

Planerade anpassningsitgirder: Ar 2005 skapades det National
Forest Program, vilket bedriva forskning kring hur skogssektorn
bist anpassar sig till ett forindrat klimat samt férmedla fram-

forskad kunskap.

2.2 Jordbruk

Jordbruk i bergstrakter 16per storre risk f6r skordebortfall till £61;d
av klimatférindringarna. Den férvintade minskade nederbérds-
mingden sommartid innebir en 6kad risk for torka. Extrem aret
2003 medférde skordeskador pd 200 miljoner EURO. Det finns
ocksd en risk {or att jordmdnen 1 bergstrakter férsimras till f6ljd av
klimatférindringarna.

Planerade anpassningsdtgirder: 1987 initierades byggandet av
Marchfeldkanalen, vilken férser den torra Niederdsterreich regio-
nen med vatten frdn Donau, till {6]jd av rddande situation med dven
med tanke pd att efterfrigan pd konstvatten férvintas oka 1 ett
framtida klimat. Forsikringsbolaget Osterreichische Hagelver-
sicherung, vilka ir specialiserade pd jordbruk, erbjuder lantbrukare
forsikringar vilka skyddar mot skordeskador, samt skador pa
grismark, till f6ljd av vattenstress. D3 andra anpassningsdtgirder
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har visat sig verkningslésa har man lagt stor vikt vid utformande av
limpliga forsikringslésningar. Genom att anpassa utsiddet kan
man mojligen kompensera fér den kade risken fér torka.

2.3 Extrema vaderhandelser

Den stora G6versvimningskatastrofen i nordéstra Osterrike i
augusti 2002 kostade omkring 3 miljarder EURO. Den mindre
dversvimningskatastrofen i augusti 2005 orsakade skador fér 500
miljoner EURO. Hindelserna, frimst den férra, har satt fart pd
klimatdiskussionen i Osterrike. Nir det giller just 6versvimningar
har dirfér en del konkreta dtgirder vidtagits. Direkt efter 6ver-
svimningskatastrofen i augusti 2002, di delar av nordéstra
Osterrike drabbades svirt startades projektet ”FLOODRISK”,
som studerar konsekvenserna av $versvimningarna och foreslar
profylaktiska 3tgirder foér att forhindra upprepning. Eftersom
oversvimningar inte kan férhindras helt miste adekvata &tgirder
fokusera pd minimering av konsekvenser och optimal férberedelse
for krissituationer. Vid departementet for jord- och skogsbruk,
miljo och vattenhantering finns en avdelning fér ”skydd mot
naturkatastrofer”, bildad efter dversvimningarna 2002, som sysslar
med utvecklandet av strategier f6r kontroll av éversvimningar i
samarbete med ”Bundeswasser-bauverwaltung/BWV  (Federal
Hydroengineering  Administration)” och  *Wildbach- und
Lawinenverbauung/WLF (Office for Flood and Avalanche
Control)”. Féljande riktlinjer f6r ”integrerad hantering av dver-
svimningar” har utvecklats:

1) Identifiering av begrinsningar i nuvarande skydd och ansvars-
forhillanden

2) Forbittring av allmidnhetens riskmedvetenhet

3) Skyddandet av befintliga niringar genom adekvat mark-
planering

4) Inrittandet av finansieringssystem som uppmuntrar till privat
underhall

5) Samordning av all offentlig planering

6) Forbittrandet av det ekonomiska skyddet

En ”Verksamhetsplan {6r éversvimningsskydd — vattenutveckling

till &r 2015” ska preliminirt innehilla implementeringsprogram pd
medelling sikt och en prioriteringslista f6r framgingsrik kontroll
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av Sversvimningar. Atgirder for att forbittra Sversvimnings-
skyddet vidtas redan nu fér floderna Leitha och Traisen (Nieder-
osterreich), Stooberbach (Burgenland), Grossarlerache (Salzburg),
Lech (Tyrol), Constance (Voralberg) och ett antal mindre floder.

Myndigheten Forest Engineering Service in Torrent and
Avalanche Control arbetar med skydda befolkning, samhille och
kulturomriden frin stormflod, laviner och erosion. Man anvinder
sig av skogsbiologiska sivil som tekniska- och planlésningar.
Skogar utgér ett naturligt skydd mot stormflod, laviner och
erosion och cirka 20 % av all skog i Osterrike har en skyddande
funktion. Ar 2002 tog man fram Austrian protection forest
strategy dir man stadgar vilka intentioner man fér skogen och dess
skyddande funktion och hur man ska bedriva skogsvird s3 att dessa
egenskaper hills intakta. Myndigheten Forest Engineering Service
in Torrent and Avalanche Control arbetar tillsammans med lokala
organ och skogsvirdsitgirderna implementeras av de lokala
skogsigarana. Ar 2005 spenderade Osterrike sammanlagt 122
miljoner EURO p3 skyddsdtgirder mot stormflod, laviner och
erosion, varav den federala regeringen stod f6r 69 miljoner EURO.

Risken fér ras och skred och stormflod kommer oka i ett
férindrat klimat. Redan 1 dagsliget dr 75 % av alla kommuner 1
Osterrike i riskzonen fér stormflod, laviner och erosion. Forest
Engineering Service in Torrent and Avalanche Control arbetar
dirfor med att forbereda och utvirdera framtagandet av s.k.
Hazard zone maps (kartor éver riskzoner) och numera ir nistan
hela Osterrike kartlagt. Kartorna anvinds sedan av Linderna
(regionerna) att och byggsektorn, iven om de inte juridiskt
skyldiga att efterfolja dessa kartor, som underlag vid framtagandet
av 6versikts- och detaljplaner.

2.4 Turism

Turismniringen i Osterrike ir starkt klimatberoende. D3 vinter-
turismen, sirskilt skidturism, dr kinslig f6r redan relativt sm3
forindringar i klimatet forvintas niringen allvarligt pdverkas av att
vintersisongen forvintas bli kortare och att snéticket férvintas
minska. Sommarturism kan gynnas av ett forvintat varmare klimat.

Planerade anpassningsitgirder: Forskningsprojektet STRATEGE
genomfdr analyser av hur utvalda osterrikiska skidorter kommer
pdverkas av klimatférindringarna och féreslir iven anpassnings-
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dtgirder. Cirka 40 % av de osterrikiska skidomradet (ca 23 000 ha)
anvinder sig av konstgjord sné 1 dagsliget f6r en kostnad av 176
miljoner EURO per 4r. Anvindandet av konstgjord sné ir kontro-
versiellt di det pdverkar miljon och ir mycket resurskrivande
(cirka 1000—4 000+ kubikmeter firskvatten och 25000 kWh
energi per ha gir &t varje sisong). En nyutvecklad teknik, dir man
anvinder sig av vita lakan vilka man breder &ver isen fér att
begrinsa issmiltningen under sommaren, har pivisat lovande
initiala resultat.

2.5  Alpina miljén

Nederbérdsmingden i Alperna forvintas 6ka vintertid men minska
sommartid. Tidpunkten f6r den forsta snén forvintas férsenas och
snoticket forvintas reduceras. Glacidrernas storlek férvintas
minska och mingden smiltvatten férvintas oka till f6ljd av ett
varmare klimat. Undersékningar av tvi Osterrikes viktigaste
glaciirer, Otztaler samt Stubaier, visar att deras volym minskat med
15 procent mellan dren 1969 och 1997. Tridgrinsen samt 6vrig
vegetation kommer krypa hégre upp lings med bergssidorna. Arter
vilka dr anpassade efter dagens klimat riskerar utrotning medan nya
arter kan gora intride 1 den alpina miljon. En omfattande studie
baserad pd material frin Austrian Forest Inventory visade att
klimatférindring motsvarande en temperaturhéjning pd 1°C samt
en nederbérds6kning motsvarande +/- 7 % utgor en grinsvirde,
efter vilket de negativa effekterna for existerande ekosystem blir
patagliga. Markvegetation utgor ett naturligt skydd mot laviner och
ras och skred varfér en hégre tridgrins kan innebira att risken fér
dessa naturolyckor minskar.

2.6 Halsa

Klimatférindringarna férvintas medféra en 6kad risk for virme-
béljor, vilket 6kar risken foér bla. kardiovaskulira samt respira-
toriska dkommor. Det finns dven en risk for att sjukdomar vilka
tidigare inte funnits i Osterrike etablerar sig.
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2.7 Vattenkraft

Osterrike ir i hég grad beroende av vattenkraft. Klimatscenarier
pekar mot att sommarnederbérden minskar och vinternederbérden
okar. Den totala nederbérdsmingden forvintas dock inte paverkas.
Utbudet av vattenkraft kan foéljaktligen komma att variera stort
beroende p3 4rstid.

Okad avrinning, vilket egentligen ir positivt, kan i kombination
med okade sedimentmingder verka storande pd vattenkraftsinfra-
strukturen.

3 Forskningssatsningar, program och synteser

Hosten 2002, strax efter 6versvimningskatastroferna i Central-
europa, startade ett Osterrikiskt klimatprogram, ”Austroclim”.
Snart bildades ett underprogram ”StartClim”, med fokus p3
klimatpiverkan och rekommendationer fér anpassningsitgirder.
Federala miljoinstitutet, Umweltbundesamt, tog éver den admi-
nistrativa samordningen av projektet 2003. StartClim finansieras
gemensamt av departement, banker, kraftbolag och forsikrings-
bolag. Programmet har lagts upp pd en ar-till-8r bas med olika
teman. Ar 2004 var temat Fohnvindar och torka, dren 2005 och
2006 ir det hilsa och klimatférindringarnas paverkan pd kinsliga
niringar, exempelvis turism.

Ar 2005 grundades Alfred Wegener Center for Climate
Researsch (WegCenter). P4 centret arbetar forskare inom natur-
och samhillsvetenskap med att utréna hur klimatférindringarna
kommer piverka Osterrike.

Hésten 2004 lanserade Ministeriet f6r Utbildning, Forskning
och Kultur det nationella forskningsprogrammet Provision, vilket
bedriver forskning pd temat ”provision for nature and society”, och
ir en del av det 6sterrikiska hillbara utvecklingsinitiativet.

Ar 2003 lanserades forskningsprogrammet RECLIP (Research
for Climate Protection), vilket ska ta fram regionala klimat-
modeller och klimatscenarier for Osterrike.
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4 Ansvarsférdelning och organisation vid extrema
vaderhandelser

Ansvars- och ledningsstruktur

Osterrike ir en federal republik och regeringen bestir av kanslern
och hans ministrar. Presidenten har i huvudsak en representativ
funktion. De har en tvikammarriksdag (Bundesversammlung) som
bestdr av Federala ridet (Bundesrat) samt det nationella ridet
(Nationalrat). Landet dr uppdelat 1 9 provinser (Bundeslinder) som
har l8ngtgdende sjilvstyre. Varje provins har sitt eget parlament och
regering som leds av en provinsguvernér (Landeshauptmann).
Provinserna ir indelade i distrikt och kommuner.

Den 6sterrikiska riddningstjinsten och civilforsvaret bygger till
stor del pd frivilligresurser. Inrikesministeriet ansvarar f6r samord-
ningen p3 federal nivi av civilférsvaret och insatser inom Osterrike.
Hjilpinsatser utanfér Osterrike samordnas av Férbundskansliet
(Bundeskanslerns kansli). Ekonomiministeriet ansvarar foér det
ekonomiska férsvaret. Det militira férsvaret har till uppgift att
stddja de civila myndigheterna vid katastrofer, hot mot allmin
ordning, terrorism och 1 grinsskyddet.

Det finns inget enskilt departement som ansvarar fér CII/CIIP
(Critical Information Infrastructure Protection) — omridet utan
olika departement ansvarar foér olika frigor. Det finns en Chief
Information Officer (CIO) pa varje departement. Huvudansvariga
fér omrddet dr inrikes- och férsvarsministeriet. Forsvaret har ett
ansvar for forsvar av kritisk infrastruktur och samarbetar med civila
institutioner som Board of Information and Communication
Technology Strategy (IKT Board), Government Headquarters for
Information and Communication Thechnology Strategy samt
Commission on Data protection (DSK). Landet har en officiell
webbplats for datasikerhet. Osterrike har sedan 2003 ett férsok
med ett chipskort med krypterad information p8. Detta kort kallas
Citizen Cards (Birgerkarten).

Lagstiftning

Uppgifterna inom det civila krishanteringsomrddet (Civil
Protection Sector) faststilldes 1 den nya sikerhetspolitiska doktrin
som antogs av parlamentet i december 2001. Grundprincipen ir
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helhetssyn pd sikerhet (Comprehensive Security). Informations-
sikerhet ir en viktig del av den nya helhetssynen. Kirnan i den
sikerhets- och férsvarspolitiska doktrinen ir: Sikerhet (security) i
alla dess dimensioner dr grundférutsittningen fér existensen och
funktionen av en demokrati och f6r den ekonomiska vilfirden av
samhillet och dess medborgare. Sikerhet miste dirfér uppfattas
och férverkligas som en pd helhetssyn baserad policy.

Sarskilt intressanta verksambetsomrdiden

Osterrike satsar mycket pi att skydda kritisk informationstekniska
infrastrukturer. Som definierade kritiska infrastrukturer kan
nimnas: Telekommunikation, banker och finanser, tv, militira
forsvaret, polisen, post, sjukvdrd, transporter samt vattenfor-
sorjning.

Regeringen har som mal att utveckla ett nytt nationellt koncept
for civil-militir samverkan (CIMIC). I regeringsprogrammet finns
ocksd att forena den federala polisen, gendarmeriet och tullen till
en federal sikerhetsstyrka i syfte att bittre kunna méta de nya
hoten till f6]jd av EU:s utvidgning. Det militira férsvaret har som
uppgift att dven stddja civil krishantering.

Kontakter mellan privata och offentliga aktorer

Inrikesministeriet samt handelskammaren har inlett en arbets grupp
tillsammans med 80 av de 500 toppnoterade féretag som finns i
Osterrike fér att jobba med informationssikerhetsfrigor inom IT.
Generellt satsar man mycket pd privat — offentlig samverkan i
Osterrike.

Sverige har bedrivit ett ldngsiktigt och fértroendefullt samarbete
med Osterrike inom krisberedskapsomridet inom olika kunskaps-
och forskningsrelaterade omriden. Som exempel kan nimnas
Comprehensvive Risk Analysis and Management Network (CRN)
vilket ir ett schweiziskt/svenskt initiativ med f.n. Norge och
Osterrike som partners. Nitverket syftar till att méta de nya hoten
genom internationell dialog kring risker och sdrbarheter, skydd av
samhillsviktig infrastruktur och krisberedskap. Internetportalen,
arbetsmotena och t.ex. CIIP-handbook (Critical Information

176



SOU 2007:60

Infrastructure Protection) dr virdefulla bdde nationellt och
internationellt.

5 Finansieringsformer/Forsakringar for stod vid
extrema vaderhandelser

Osterrike har ett marknadsbaserat férsikringssystem. Egendoms-
forsikringar skyddar vanligtvis mot storm, hagel, éversvimning
samt snolast.

Osterrike har dock dven inrittat en nationell katastroffond,
vilken 1 dagsliget innehiller ca 400 miljoner kronor. Beloppet kan
dock indras snabbt genom att omférdelning av skattemedel. Staten
har inget ekonomiskt ansvar i Osterrike vid naturkatastrofer men
kan via naturkatastrofen betala ut en ytterst begrinsad ekonomisk
ersittning till drabbade.

StartClim (se punkt 4) forsldr, utifrin erfarenheterna frin
dversvimningarna 2002, en 6kad reglering via obligatoriska forsik-
ringar mot naturkatastrofer. Man anser att staten bér vara med och
uppritta en forsikringspool med avseende frimst pd oOver-
svimningskatastrofer. Individer som bor eller har egendom i
riskomriden drabbas hirt av héga premier och avstir ibland frin
tillricklig forsikringsskydd. Ett krav pd obligatorisk férsikring
menar man skulle innebira ¢kad riskdiversifiering, ligre premier
och ett breddat samhillsansvar. Man anser dven att lagstiftningen
mdste harmoniseras mellan de nio férbundsstaterna angiende
katastrothjilp. Kunskaperna om den okade risken fér natur-
katastrofer r bristfilliga, varfor saken inte beaktas tillrickligt.
Tendensen till moralisk risktagning (moral hazard) ir hog.

Trenden pekar mot att egendomsforsikringar bli svirare att
teckna 1 vissa riskomrdden och, i den min det gir att teckna
forsikring, kommer bli det bli dyrare. Om det blir svirt att teckna
forsikring det allvarliga sekundira effekter i form av att nya
verksamheter inte kan startas upp. Finansiella institutioner kan
dven 1 hogre grad utsittas for risk nir egendomar, vilka har
fungerat som garantier vid transaktioner, inte lingre kan f6rsikras.

Forskningsprojektet StartClim2003 fokuserade pd hur atgirder
syftandes till att minska risken fér naturkatastrofer péverkar
forsikringssystemet.
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Nationella dtgirder i samband med éversvimningarna 2002

Generella &tgirder:

— 650 miljoner euro utbetaldes till drabbade, varav 500 miljoner
frin den nationella katastroffonden. Hilften utbetalades till
individer och hilften till uppbyggnadsitgirder t.ex. infra-
struktur.

— 100 miljoner euro till drabbade féretag genom en fond hos det
osterrikiska niringsdepartementet

— 50 miljoner ur miljé- och vattenvirdsfond

— 2,7 miljoner fér uppkop av foder

Vissa avgifter av administrativ karaktir som uppkommer i samband
med uppbyggnaden efter éversvimningarna togs bort.

Atgirder inom jordbrukssektorn:

I Osterrike riknade man med att 20 000 ha skadats av 6ver-
svimningarna och att virdet av skadorna uppgick till 30 miljoner
euro, exkl. skador pa byggnader, maskiner och dyl.

Férutom EU-itgirder och foderuppkép gavs mojlighet till
avbetalningsanstdnd pd jordbrukets investeringskostnader, alterna-
tivt [8ptidsforlingning.

6 i\tgéirder som har vidtagits till dags dato

Osterrikes enda vidtagna atgird till dags dato ir anpassnings-
strategin man har lagt upp fér skydd mot &versvimningar. Den
Osterrikiska regeringens &rliga investeringar pa ca 1 miljard kronor i
infrastruktur avsedd att skydda mot laviner och att avleda vatten
vid skyfall, och ytterligare 1 miljard kronor foér att forbittra
skyddet mot 6versvimning, kan dock dven ses som vidtagna
dtgirder.

12 EU

1 Generella anpassningsstrategier och atgardsforslag

EU kommissionen, ACACIA-projektet, publicerade &ar 2000
rapporten ”Assessment of Potential Effects and Adaptations for
Climate Change in Europé” och European Environment Agency
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(EEA) publicerade &r 2005 rapporten ”Vulnerability and adaptation
to climate change in Europé” samt &r 2004 rapporten “Impacts of
Europé’s changing climate”. Dessa rapporter ir évergripande analy-
ser av hur Europa kan komma att pdverkas av klimatférindringarna
och vilka anpassningsméjligheter man har.

EU kommissionen rekommenderar i sitt working paperet
”Winning the battle against global climate change” att utférligare
forskning pd omridet ska genomfdéras. De mesta anpassnings-
dtgirder som foreslds eller genomférs sker pd medlemsnivd, vilket
tydliggérs med att varje medlemsland publicerar en individuell
National Communication (4:¢). EU bidrar dock med en egen
National Communication rapport (4:e) dir man ger en helhetsbild
av det gemensamma anpassningsarbetet.

European Climate Change Programme (ECCP) etablerades i
juni &r 2000 i syfte att implementera Kyotoprotokollet samt att
identifiera de mest miljévinliga och mest kostnadseffektiva
dtgirderna for att nd det &vergripande mdlet att vara bittre
forberedd att méota klimatférindringarna. I dess forsta fas verkade
ECCP frimst som en initierare, katalysator och diskussionsforum
vilket méjliggjorde att EU kunde presentera sin Action Plan i1
oktober 2001. ECCP policys och dtgirder ir tinkta att komplettera
medlemsstaternas egna 3tgirdspaket. Action plan identifierade 12
prioriterade &tgirdsforslag (mestadels f6r att minska vixthusgaser)
och ménga av dessa &tgirder har redan, eller ir pi god vig att bli
implementerade.

Hosten 2005 lanserade Europeiska Kommissionen ECCPII,
vilket skall foérbereda och vidareutveckla existerandepolicys.
Programmet ska dessutom underséka nya policyomrdden. ECCPII
ir indelat i flertalet arbetsgrupper, varav en ir inriktad pad
anpassning. Arbetsgruppens mil ir att ta fram en anpassnings-
strategi pd EU-nivd och sommaren 2007 presenterade man en
gréonbok..

Europeiska Ridet har ocksd beslutat om att EU, i enlighet med
Kyotoprotokoller, ska ta fram en EU Climate Change Strategy
post-2012.
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Europeiska kommissionens gronbok

Den 3 juli 2007 lanserades gronboken Anpassning till klimatfér-
indringarna i1 Europa — tinkbara EU-3tgirder, vilken ir tinkt ska
resultera 1 en vitbok nigon ging under 2008. I gréonboken pekas
Skandinavien ut, p.g.a. foérvintad ¢kad nederbérd, som ett av
Europas mest sirbara omrdden. Anpassningsdtgirder pA EU-nivd
motiveras av det faktum att klimatférindringarna inte tar hinsyn
till nationella grinser och dirfér kan grinséverskridande anpass-
ningsdtgirder vara mer effektiva dn strikt nationella. Gronboken
foresldr att man inom ramen fér EU arbetet bor overviga fyra
handlingslinjer:

e Delett: Tidiga dtgirderi EU
— Anpassningsdtgirder integreras i samband med genomférande
och indring befintlig och kommande lagstiftning och politik
(t.ex. 1 samband med ligeskontrollen av EU:s jordbrukspolitik
2008)
— Anpassning integreras med gemenskapens nuvarande finansie-
ringsprogram (t.ex. sammanhallningsfonden, regionala utveck-
lingsfonden, féranslutningsinstrument, program for transeuro-
peiska nit och infrastrukturitgirder inom fonden for lands-
bygdsutveckling, socialfonden, strukturfonden for fiske)
—Nya initiativ utvecklas (t.ex. bedémning av befintliga
offentliga och privata naturkatastroffonders riskstrukturer

e Del tva: Integrering av anpassning med EU:s yttre dtgirder

— Klimatanpassning ir ett grinsdverskridande fenomen varfor
det miste integreras i externa relationer, t.ex. EU:s gemen-
samma utrikes- och sikerhetspolitik (GUSP),strategier for-
fattigdomsbekimpning (Poverty Reduction Strategy Paper,
PRSP) samt europeiska grannskapspolitiken. Man férslar dven
skapandet av en global klimatférindringsallians (Global Climate
Change Alliance),vilken ska stédja utvecklingslinderna i deras
klimatanpassningsarbete. Kommissionen har avsatt sammanlagt
50 miljoner euro for perioden 2007-2010 till dialogverksamhet
och stéd 4t utvecklingslinder genom maélinriktade dtgirder for
att mildra effekterna och anpassningsdtgirder.

e Del tre: Minskad osikerhet genom utvidgad kunskapsbas med
hjilp av integrerad klimatforskning.
— Gronboken framhaéller att dven om stora framsteg har gjorts
mot en forstdelse av jordens klimatsystem kvarstdr vissa osiker-
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heter, framfér allt nir det giller mer tillférlitliga och detaljerade
prognoser om klimatférindringarnas effekter pd regional och
lokal niva, kostnad och nytta fér anpassningsdtgirder 1 ett
kortare tidsperspektiv som 2020-2030. En integrerad, sektors-
overgripande helhetssyn bér frimjas. EU:s sjunde ramprogram
for forskning (2007-2013) ligger stark tonvikt pd klimatférind-
ringar, nir det giller bdde prognoser, modeller och anpassnings-
strategier. Stérre EU-finansierade forskningsprojekt som
bedrivs med fokus pd bla. klimatanpassning ir ENSEMBLE,
PRUDENCE samt ADAM.

e Del fyra: Europeiska samhillets, niringslivets och offentliga
sektorns deltagande 1 utarbetandet av samordnande och hel-
tickande anpassningsstrategier
—Som ett led i det europeiska klimatférindringsprogrammet
kommer kommissionen att &verviga att inritta en europeisk
ridgivande grupp for anpassning till klimatférindring, som skall
fungera som kommissionens expertgrupp och bestd av ett
representativt urval beslutsfattare, ledande forskare och orga-
nisationer frdn det civila samhillet. Denna grupp skulle limna
synpunkter pd arbetet i ett antal specifika arbetsgrupper under
en tolvméanadersperiod med bérjan i november 2007.

Under hésten 2007 kommer ett antal regionala workshops att
hillas runt om i Europa fér att gronboken férslag ska forankras hos
alla inblandade parter. Den workshop som behandlar Nordeuropa,
Baltikum och Arktis kommer arrangeras 1 Helsingfors.

2 Effekter av klimatforandringar och
anpassningsatgirder sektorsvis

2.1  Hojning av havsnivan

Ar 2100 forvintas den globala havsnivdn ha stigit med 0,09-0,88
meter, med ett férmodat medelvirde kring 0,48 meter. Hojningen
kommer att innebira en 6kad frekvens av 6éversvimningar, kust-
erosion, och férlusten av flacka kustomriden. Hégre havsnivier
Okar risken foér stormvigor, forvirrar existerande saltvattenint-
ringning, och hotar kustnira ekosystem och vitmarker. Enligt
uppskattningar kommer 68 miljoner av EU:s, som har 89 000 km
kust sammanlagt, inv8nare att drabbas av férindringar i havsnivin.
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Forindringarna pavisar dock stora regionala variationer. Atgirder
for att skydda kustomrdden ir kostsamma och kan vara oekono-
miska 1 vissa omriden eller ineffektiva vid vissa havsniver.

2.2 Energi

Medeltemperaturen férvintas bli hogre 1 Europa, med sdvil
varmare somrar som mildare vintrar som f6ljd. Man férvintar sig
dven storre temperaturvariationer inom sisongerna, med bland
annat en stdrre frekvens av virmeboljor. Forindringarna i medel-
och topptemperatur kommer att ha bdde positiva och negativa
effekter for energikonsumtionen. Efterfrigan pd energi avsedd for
uppvirmning vintertid férvintas att minska, men detta kommer till
viss del att jimnas ut av en 6kad efterfriga pd energi avsedd for
avkylning sommartid (luftkonditionering). Forindringar i energi-
anvindning kommer dock att pdvisa stora regionala skillnader inom
Europa, dir de medlemslinderna pd mer norra latituder férvintas
att bli de storsta vinnarna.

2.3 Halsa

Virmeboljor:

Sommaren 2003 dog mer in 20 000 minniskor, sirskilt ildre,
utdver det vanliga 1 s6dra och vistra Europa till f6ljd av den
extrema virmen. Virmebéljor férvintas bli vanligare och inten-
sivare under det kommande irhundradet, och dirmed férvintas
dven antalet virmerelaterade dodsfall att 6ka. Samtidigt kommer
dock antalet excessiva dédsfall vintertid att minska till foljd av
temperaturhdjningen. Sirskilt norra och 6stra Europa kommer att
gynnas av denna vinteruppvirmning, d4 man 1 dagsliget har relativt
kalla vintrar, medan Central- och Sydeuropa redan i dagsliget
dtnjuter milda vintrar. Det finns dock andra faktorer, exempelvis
influensa och pandemier, vilka man miste ta hinsyn till nir man
extrapolerar vinterrelaterade dédsfall. Ar 2080 4r det sannolikt att
stora delar av kontinentaleuropa inte kommer att erfara kalla
vintrar lingre.
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Sjukdomar:

Ett foérindrat klimat kan erbjuda vektorer en mer fertil levnads-
milj6, vilket skulle innebira att stérre befolkningsskikt utsitts for
risk f6r smitta samt att smittorisken kar. I Europa har fére-
komsten av fistingburen encefalit 6kat i Ostersjpomridet samt
Centraleuropa mellan &ren 1980-1995, och fortsitter att ligga kvar
pd en hog nivd. Fistingar kan sprida en rad sjukdomar, bl.a. TBE
och Borrelia. Det ir inte faststillt hur pass mdnga av de 85 000 fall
av borrelia vilka rapporteras varje ir som orsakas till f6ljd av
klimatférindringar.

Klimatférindringar kan innebira hilsokonsekvenser och en
dkad frekvens av antalet extrema viderhindelser. Aktuell forskning
indikerar att minga klimatrelaterade sjukdomsutbrott ir orsakade
av specifika viderhindelser, i kombination med icke-klimatrela-
terade faktorer.

2.4 Jordbruk

Delar av Europa, sirskilt mellan- och norra Europa, férvintas
gynnas jordbruksmissigt av klimatférindringarna: hogre halter av
koldioxid samt hogre medeltemperatur. Vixtsisongen forlings
samtidigt som den odlingsbara arealen expanderar norrut. Under
forutsittning att tillrickliga vattenresurser ir tillgingliga kan detta
resultera 1 bittre skordar. I sédra Europa diremot kan klimat-
férindringarna: anstringa vattenresurser; mer torka samt hogre
temperaturer, leda till att jordbruksniringen hotas. I samband med
virmebéljan 2003 minskade skérdarna 1 sédra Europa med upp till
30 %, medan linderna i norra Europa gynnades av de hégre tempe-
raturerna. Diliga skordeutfall kan bli vanligare till f61jd av en 6kad
frekvens av extrema viderhindelser (torka, 6versvimningar,
stormar och/eller hagel). Grédor vilka ir kinsliga f6r forindringar i
de sisongmissiga forhillandena, exempelvis frukt, kan tinkas bli
extra paverkade. Risken finns att de eventuella skérdevinster som
skulle kunna uppstd, marginaliseras till 5ljd av en 6kad forekomst
av skadedjur och sjukdomar samt spatiala férindringar.
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2.5 Skogsbruk & Ekosystem

Ekosystemen, inklusive skogar, forvintas allvarligt pdverkas till
foljd av de forvintade klimatférindringarna. Vissa arter kan for-
vintas gynnas av de férmodade varmare vintrarna, exempelvis
forvintas fler figlar overleva, och den férlingda vixtperioden
formodas medféra positiva effekter. Samtidigt kommer dock andra
arter, sirskilt arter hemmahérandes 1 alpina- och bergsmiljéer, att
utsittas for pdfrestningar. Den férvintat férsimrade tillgdngen pa
vatten 1 kombination med hogre sommartemperaturer, kan ocksd
verka anstringande pd flertalet arter. Aktuella studier pdvisar att en
temperaturdkning med 1°C 6ver preindustriella virden, skulle
medféra att 10 % av virldens ekosystem mirkbart pdverkades.
Forindringar i1 havsvattentemperaturen foérvintas ocksi medféra
stora forindringar f6r de marina ekosystemen.

2.6 Vattenresurser

Klimatférindringarna férvintas medféra stora férindringar i
nederbérd 1 Europa, bdde vad giller genomsnittlig nederbérds-
mingd, sisongsmissiga variationer, samt frekvensen av extrema
hindelser. Generellt férvintar man sig att nederbérdsmingden
kommer 6ka, men stora sisongsmissiga samt regionala variationer
kommer att férekomma. Norra Europa kommer antagligen f3
storre mingder regn, och stérre drliga floden 1 floderna. Sédra
Europa kommer antagligen f3 mindre mingder regn och mindre
arliga floden i floderna, vilket i1 sin tur kan medféra ytterligare
pafrestningar fér vattenférsérjningen.

De stora variationerna i nederbérdsmingd och den potentiella
risken for vattenbrist i stora delar av Europa, kan 1 sin tur piverka
energiproduktionen. Vattenkraftsproduktionen kan f3 simre kapa-
citet 1 sddra Europa till {6]jd av minskade vattenfléden, samtidigt
som idven andra kraftstationer kan tvingas minska sin kapacitet till
foljd av vattenbristen, d vatten ir essentiellt for avkylningssyste-
men. I virsta fall kan kraftverk tvingas att stinga till f6ljd av
vattenbrist. I norra Europa diremot férvintas vattenkraftproduk-
tionen att oka, till f6ljd av 6kad nederbérdsmingd.

Vattenkvalitén ir kinslig f6r temperaturhdjningar, l8ga vatten-
stind i floder, havsvattennivihéjningar med pdféljande saltintring-
ning samt okade frekvenser av stormar. Liga vattenfléden i
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vattendrag ir redan ett problem i dagsliget i sédra Europa, och
klimatférindringarna vintas forvirra dessa. Den stora mingden
lokala kontrollorgan har gjort en évergripande europeisk uppskatt-
ning av total potentiell skadeverkan, till foljd av klimatférind-
ringar, omdjlig att genomféra.

Vattendirektivet

Vattendirektivet — Ramdirektivet for vatten — tridde 1 kraft i
december 2000. En helhetssyn p8 Europas och de enskilda
lindernas vattenresurser skall skapas, inte bara i teorin utan ocks3 i
dagligt praktiskt arbete. Syftet ir att lita alla olika krav pd vatten-
status ingd 1 ett system och samla ithop alla olika motiv f6r skydd av
vatten och vattenmiljéer. Likvil som det handlar om kvaliteten pd
vattnet handlar det ocksd om att sorja for ett gott tillstind for
vattenmiljon 1 sin helhet (t.ex. vattenberoende landekosystem,
vatmarker, grunda och hégproduktiva kustomriden), eftersom
ménga livsmiljéer ir beroende av att det finns vatten och vatten av
god kvalitet. En sammanhillen och &vergripande vattenlagstiftning
som ser till helheten, tillsammans med nya arbetssitt och en
organisation som utgdr frin avrinningsomriden, ska leda ull att
EU-lindernas resurser samordnas bittre, inom och mellan
linderna, och att man kommer till ritta med brister i férvaltningen
och virden av vatten. Direktivet omfattar naturliga respektive av
minniskan kraftigt paverkade sjdar och floder, ytvatten 1
flodmynningsomrdden och deltan, grundvatten samt kustvatten.
De enda vatten som inte omfattas av direktivet dr 6ppna havs-
omridden (samt vitmarker, om dessa inte direkt pdverkar ytvatt-
net). I gengild knyts strategin f6r skydd och bevarande av EU:s
havsomrdden samman med arbetet inom ramen f{6ér Vatten-
direktivet. Det 6vergripande mélet ir god vattenstatus — bevarad
och foérbittrad vattenkvalitet och ingen férsimring — samt att
trygga en ldngsiktig vattenforsdrjning. Detta skall vara genomfért i
samtliga EU-linder 1 december 2015, men det finns under vissa
omstindigheter mojligheter till olika tidsfrister inda upp till tolv ar
efter denna tidpunkt.
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2.7 Torka

Klimatférindringarna férvintas medfora att sédra Europa drabbas
av mer torka. Enligt berikningar kommer nederbérden att minska
med 1 % per decennium, men med upp till 5 % minskning
sommartid. Torka kan skapa stora ekonomiska skador, exempelvis
orsakade torkan &r 1999 i Spanien kostnader pa cirka 3 miljarder
EURO.

2.8  Oversviamningar

Mellan 1998 och 2002 drabbades Europa av éver 100 stora dver-
svimningar, bland annat éversvimningarna utmed floderna Donau
och Elbe 2002. Sedan 1998 har éversvimningar orsakat runt 700
dédsolyckor, tvingat omkring en halv miljon minniskor att flytta
och gett upphov till minst 25 miljarder EURO i férsikrade ekono-
miska forluster.

Oversvimningar kan hota enorma tillgingar. Utmed floden
Rhen lever exempelvis 6ver tio miljoner méinniskor 1 omriden som
hotas av svira 6versvimningar. Oversvimningsskadorna i samma
omride kan komma att uppgi till 165 miljarder EURO. Aven
kustomriden hotas av &versvimning. Det totala virdet pd de
ekonomiska tillgdngarna inom 500 meter frin den europeiska
kustlinjen, inklusive strinder, jordbruksmark och industrianligg-
ningar, uppskattas f6r nirvarande till mellan 500 och 1 000 mil-
jarder EURO.

Vid sidan om de ekonomiska och sociala skadorna kan éver-
svimningar {3 allvarliga f6ljder f6r miljon, till exempel nir vatten-
reningsverk eller fabriker med stora mingder giftiga kemikalier
drabbas. Oversvimningar kan ocks3 férstéra vitmarker och minska
den biologiska méngfalden.

Tva utvecklingslinjer pekar mot en ¢kad risk fér Gversvim-
ningar i Europa. For det férsta dr det pd grund av klimatférind-
ringen (storre nederbérd och hégre havsnivder) troligt att 6ver-
svimningar 1 framtiden kommer att bide bli svirare och intriffa
oftare. For det andra har befolkningen och de ekonomiska
tillgdngarna 1 riskomridena ¢kat drastiskt. En temperaturhéjning
pd 1,4°C foérvintas medfora att antalet minniskor i farozonen fér
oversvimningar 6kar med 10 miljoner, medan en temperatur-
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héjning pd 3,2°C vintas medféra att antalet minniskor farozonen
fér dversvimningar 6kar med 80 miljoner.

Man kommer ocksd allt mer till insikt om hur flodéversvim-
ningar paverkar minniskans hilsa i bide fysiskt och psykiskt
hinseende. Stora hilsorisker foreligger till exempel om flodvattnet
innehdller fororeningar eller blandas med férorenat vatten frin
avlopp eller jordbruksmark. Aven den mentala hilsan piverkas:
Utover den betydande stress som stora skador orsakar kan hotet
om en upprepning av dversvimningarna, som ibland gir hand i
hand med att forsikringsskyddet dterkallas, gora det oméjligt att
silja fastigheter.

Den 12 juli 2004 gav Europeiska Kommissionen ut en s.k.
kommunikation "Hantering av &versvimningsrisker — Forebyg-
gande dtgirder, skyddsitgirder och skadebegrinsande dtgirder”.

Oversvimningsdirektivet

Den 25 april 2007 nidde Europeiska parlamentet och ridet en
kompromisslésning om utformande av 6versvimningsdirektivet
och det kommer antagligen formellt antagas av ridet under 2007.
Oversvimningsdirektivet innebir i stort ett krav p3 att dversvim-
ningsriskerna skall kartliggas och planer for 4tgirder utarbetas
inom kinsliga omrdden. Den valda skyddsnivdn ska bestimmas av
linderna sjilva. T forslag till direktiv indelas arbetet i tre etapper:
Forsta etappen innebir att medlemslinderna ska genomféra en
oversiktlig bedémning av éversvimningsriskerna inom alla avrin-
ningsomrdden till & 2011. Andra etappen innebir att kinsliga
omrdden ska har riskkarterats senast ir 2013. Karteringen ska
innefatta sivil sannolikheten fér hoga floden och nivder som de
potentiella konsekvenserna fér valda 4terkomsttider. Tredje
etappen innebidr att senast &r 2015 ska dtgirdsprogram for vald
skyddsniva ha utarbetats. Atgirdsprogrammen ska bide minimera
risken {6r dversvimningar sdvil som begrinsa skadeverkan. Nir det
giller internationella vattendrag ska medlemsstaterna verka for att
oversvimningsproblematiken inte skjuts dver pd annat medlems-
land. Programmen ska priglas av stor 6ppenhet och vara
tillgingliga for allminheten. Planerna ska omprévas var sjitte ar. I
praktiken pdgir 1 Sverige redan en hel del av det arbete som
omfattas av direktivet.
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2.9 Stormskador och extrema vaderhdndelser

Frekvensen av extrema viderhindelser (virmebéljor, stormar,
torka, dversvimningar) férvintas oka till f6ljd av det férindrade
klimatet.

64 % av alla katastrofhindelser sen 1980 ir direkt relaterade till
klimat- eller viderhindelser. De ekonomiska férlusterna har ¢kat
frdn mindre dn 5 miljarder USD till cirka 20 miljarder USD under
de senaste tjugo dren. Detta ir dels till foljd av en generell
virdedkning men dven till f6ljd av en 6kad frekvens av extrema
hindelser. Fyra utav de fem &r med de allvarligaste ekonomiska
kostnaderna har intriffat efter 1997. Antalet klimat- eller vider-
relaterade extremhindelser dubblades under 1990-talet jimfort
med det foéregiende decenniet, medan antalet icke klimat- eller
viderrelaterade extremhindelser, exempelvis jordbdvningar, ir
konstanta. Man kan dirfér férvinta sig att skador uppkomna till
foljd av extrema viderhindelser kommer att cka.

EEA citerar och hinvisar till Association of British Insurers
rapport Financial Risks of Climate Change vilken ocksd forutspar
att den férvintade o6kade frekvens av extrema viderhindelser
kommer att medféra att de ekonomiska skadekostnaderna blir
storre.

4 Forskningssatsningar, program och synteser

Cirka 2,12 miljarder EURO satsas av EU pd klimatférindrings-
forskning, temaomrdde Sustainable Development, Global Change
and Ecosystems, inom ramen fér 6th Framework Programme
(2002-2006), vilket har en sammanlagd budget pd 17,5 miljarder
EURO:

Sustainable energy systems — 800 miljoner EURO

Sustainable surface transport — 600 miljoner EURO

Global change and ecosystems — 700 miljoner EURO

Sjitte ramprogrammet driver iven ERA-NET, vilket ir ett initiativ
for att stodja transnationella nitverk och koordinering av nationella

forskningsprogram. Férhoppningen idr att man ska kunna etablera
betydande samarbete och kunna etablera gemensamma forsknings-
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program. Ett exempel pd ERA-NET projekt dr Climate Impact
Research Coordination for a Larger Europé (CIRCLE).

Lissabonprocessen uttalade syfte att géra EU till en dynamisk
och forskningsbetonad ekonomi innebir att den europeiska
forskningen fir ett rejilt tillskott framéver. Sjunde ramprogrammet
(2007-2013) kommer f& en sammanlagd budget pé cirka 72,7 mil-
jarder EURO. Budgeten for klimatrelaterad forskning kommer att
utokas, men ir dnnu inte exakt faststilld och kommer dessutom att
spinna 6ver tre olika forskningsteman varfér den ir svr att exakt
uppskatta.

De forskningsomrdden som direkt berdr klimatférindringarna
ir:

Tema 5 — Energi (Férmodad budget 2 931 miljoner EURO), vilket
har f6ljande fokusomriden:

Vitgas och brinsleceller

Produktion frdn férnybara energikillor

Virme- och kylsystem baserade p fornybara energikillor
Utveckling av tekniker fér avskiljning/lagring av koldioxid-
utslipp, 1 syfte att uppnd kraftgenerering utan utslipp
Utveckling av rena kolteknologier

Utveckling av smart energinitverk

Energi effektivitet och besparande

Kunskap f6r utveckling av energipolicys

Tema 6 — Environment (Férmodad budget 2 535 miljoner EURO),
vilket har féljande fokusomriden:

o Klimatférindringar, féroreningar och risker — sirskilt studier av
vilka péfrestningar miljon utsitts for, och hur detta ir linkade
till minsklig hilsa och hotbilder

e Hallbar styrning av resursutnyttjande

o Miljotekniker — fér observering, forebyggande, lindring, anpass-
ning, dterstillande av minsklig- och/eller naturlig miljo.

Tema 7 — Transport (Férmodad budget 5 940 miljoner EURO),
vilket har féljande fokusomriden:

e Miljéanpassa flygtrafiken — inklusive att minska utslipp, utveck-
lande av alternativa brinslen och flygledning.
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e Miljdanpassa landtrafik — inklusive att minska féroreningar,
frimjande av effektiva motorer, hybridteknologi och alternativa
brinslen.

e Frimja en minskning av trafikstockning 1 transportintensiva
korridorer.

ProPaCC projektet, vilket finansierades av det femte ramprogram-
met, samlade pd sin hemsida linkar till 160 olika klimatrelaterade
projekt.

CarboEurope var ett nitverk bestdende av 15 europeiska
forskningsprojekt, med mélet att f6rstd och kvantifiera den aktuella
terrestriella kolbalansen. Nitverket startade &r 2000 under det
femte Ramverksprogrammet, men fortsitter under sjitte Ram-
verksprogrammet som ett projekt under namnet CarboEurope-IP.
Det finns dven ett Carboocean-IP program, vilket som namnet
antyder fokuserar pa haven istillet.

Projekt med fokus pa klimatmodeller och —scenarier:

Tre projekt drevs under det femte ramprogrammet:

PRUDENCE - utvecklade regionala klimatscenarier

STARDEX - utvecklade metoder fér att kunna forutsiga for-
indringar 1 forekomsten av, och intensiteten 1, extrema
viderhindelser

MICE - anvinde sig av information framarbetad av klimat-
modeller for att férutsiga framtida férekomster av extrema vider-
hindelser.

Under det sjitte ramprogrammet driver EU projektet
ENSEMBLE. Projektets mal dr att utveckla och bekrifta ett
gemensamt system for att forutsiga globala och regionala klimat-
forindringar samt en rad av deras tinkbara effekter. Ett storre
sammanhillet projekt, med bl.a. klimatmodellering, effektstudier
och anpassningsforskning pd agendan och sirskilt fokus pa
Medelhavsomrédet, finns pd planeringsstadiet.
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Projekt med fokus pd socioekonomiska konsekvenser:

Projekt med inriktning pid sociala och miljémissiga kostnader
forknippade med energisystem dr bland annat: NEEDS,
METHODEX och GREENSENSE.

Projekt med inriktning p& kvantifiering och kvalificering av
scenarier: WETO-H2, SENSOR, MOSUS, INSEA, MINIMA-
SUD, MATISSE, GECS, GAINS-ASIA, ADAM och TETRIS.

Projekt med fokus pa lindring och anpassningsteknologier:

Utover den basforskning som kommer att drivas av det sjitte
ramprogrammet finns dven Intelligent Energy for Europé program-
met, vilket stédjer icke-tekniska energilosningar. Mellan &ren
2003-2006 kommer man férdela 250 miljoner EURO pi olika
projekt uppdelade i fyra olika kategorier:

e SAVE - vilket har som mal att férbittra energianvindandet
inom industrin och fatigheter

e ALTENER - stédjer nyttjandet av férnybara energikillor vid
virme och elektricitetsproduktion

e STEER - stédjer initiativ syftandes till att 6ka anvindandet av
alternativa energikillor i transportbranschen

e COOPENER - stédjer initiativ syftandes till att 6ka anvin-
dandet av férnybara energikillor i utvecklingslinder

Andra program (med en sammanlagd budget pd cirka 200 miljoner
EURO) vilka sysslar med effektivisering av energianvinding 1i
transportsektorn ir: EEFAE (Efficient and Environmentally
Friendly Aero Engine) samt VITAL (Environmentally Friendly
Aero-Engines).

CIVITAS, Concerto och CUTE ir namnet pd projekt som syftar
till att stédja utvecklandet av mer energieffektiva och miljovinliga
stadsmiljéer. Man hoppas kunna utveckla mer balanserade urbana
miljéer och mer hillbara transportlésningar. Projekten har en
budget p4 cirka 100 miljoner EURO.

Ar 2002 18pte Kol- och stilunionsavtalet ut, efter att ha varit
verksamt 1 50 4r, och resterande finansiella medel fordes 6ver till
Europeiska Gemenskapen fér att anvindas till forskning pd kol-
och stilomrddet. Bland annat skapades 2003 Steel Technology
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Platform (STP) samt ULCOS, vilka har som mal att frimja en
effektivare kol- och stdlproduktion.

INSEA, SEAMLESS-IF samt MIDAIR ir namnet pd projekt
vilka har som mél att effektivisera och miljdanpassa jordbruks- och
skogssektorn.

System med fokus pd klimatobservationer:

EU ir ocksd part i Group on Earth Observations (GEO), vilka
arbetar for etablerandet av virldsomfattande observationssystem av
klimatférindringar, Global Earth Observation System of Systems
(GEOSS). Den 16 februari 2005, tog &ver 50 linder och 40
internationella forskningsprogram beslutet att man skulle etablera
GEOSS vid en konferens i Bryssel organiserad av Europeiska
Kommissionen.

Andra forskningsprogram/nitverk/observationssystem  med
fokus pd klimatobservationer som EU deltar i: GCOS (Global
Climate Observing System), GUAN (GCOS Upper Air
Network), GMES (Global Monitoring for Environment and
Security), EARLINET (forskningsprojekt under f5), CREATE
(forsk.proj f5) och DAEDALUS (forsk.proj f5), ATEAM
(forsk.proj £5), CLIME (forsk.proj £5), ESPON (forsk.proj {5),
ALARM (forsk.proj £6), Euro-limpacs (forsk.proj £6).

Projekt med fokus pa éversvimningar:

Sjitte ramprogrammet stodjer det storsta EU-forskningsprojektet
om O6versvimningar nigonsin, "FLOODsite”. Inom projektet
utvecklas integrerade riskanalyser fér dversvimningar och risk-
hanteringsmetoder. Aven i det féreslagna sjunde ramprogrammet
kommer fortsatt stdd att ges till forskning om riskbedémning och
riskhantering vid 6versvimningar.
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5 Ansvarsférdelning och organisation vid extrema
vaderhandelser

EU:s gemenskapsmekanism

Linderna 1 EU har férbundit sig att hjilpa varandra i nédsi-
tuationer, oavsett om det handlar om naturkatastrofer som stormar
och éversvimningar eller om terroristattacker. En del 1 hjilpen ir
den s& kallade gemenskapsmekanismen som ir 6ppen for alla
medlemsstater i EU samt EES- och kandidatlinderna. Aven linder
utanfér dessa kan begira hjilp. Om det intriffar en olycka eller
katastrof som ir sd pass stor att det drabbade landets egna resurser
inte ricker till eller om olyckan riskerar att f8 grinséverskridande
konsekvenser, kan det drabbade landet ansoka omedelbar hyilp frin
andra EU-linder. For att det ska g8 litt och smidigt for ett land att
begira hjilp har linderna och EU-kommissionen upprittat
speciella kommunikationskanaler. Vid en hjilpinsats stir det
drabbade landet fér kostnaderna, om inte de hjilpande linderna
viljer att avstd frin ersittning. For att gemenskapsmekanismen ska
fungera finns det en rad resurser och funktioner att anvinda sig av:

e Ett 6vervaknings- och informationscenter som kallas MIC
(Monitoring and Information Centre).

e Ett gemensamt kommunikations- och informationssystem for
olyckor, CECIS (Communitiy Emergency Communication and
Information System).

e FEn databas med tillgingliga team, experter och andra resurser
som linderna stiller till forfogande. Det kan vara allt frin
motorsdgar och skogsbrandsflygplan till personal.

MIC ir operativ kontaktpunkt vid EU-kommissionen och har till
uppgift att emot information och begira hjilp frdn medlems-
linderna, sprida det till de andra linderna samt meddela det
drabbade landet vilken hjilp som finns att tillgd. Riddningsverket
ir Sveriges kontaktpunkt for gemenskapsmekanismen. I hindelse
av en svir olycka eller katastrof i Sverige, ir det Riddningsverket
som skickar begiran om hjilp till MIC, som i sin tur kontaktar de
andra lindernas kontaktpunkter.

En begiran om hjilp gick, for forsta gingen i Sveriges historia,
ut efter stormen Gudrun i januari 2005. P4 kvillen den 1 februari
skickades en forfrigan till MIC, dir Sverige begirde hjilp i form av
elverk foér privatbostider, och dagen dirpid hade flera linder
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erbjudit hjilp. Av de méinga linder som kunde ge stdd, valde
Sverige att acceptera Tjeckiens och Tysklands erbjudanden om
elverk.

Varningssystem

Europeiska kommissionen hanterar tvd férvarningssystem: EFAS
(European Flood Alert System) samt EFFIS (European Forest Fire
Information System), vilka bida utvecklats av Joint Research
Centre.

6 Finansieringsformer/Forsakringar for stod vid
extrema vaderhandelser

Europeiska unionens solidaritetsfond:

For att snabbt, effektivt och flexibelt kunna vidta dtgirder i néd-
situationer har EU inrittat en solidaritetsfond. Fonden kan i férsta
hand utnyttjas nir det har intriffat en storre naturkatastrof med
allvarliga terverkningar pd medborgarnas levnadsvillkor, miljén
eller ekonomin i en eller flera regioner i ett medlemsland eller

kandidatland.

En naturkatastrof betecknas som "stérre" nir:

e den i ett land orsakar skador f6r vilka kostnaderna uppskattas
antingen Sverstiga 3 miljarder euro (2002 &rs priser) eller utgéra
mer in 0,6 % av bruttonationalinkomsten.

e i fallet regioner, dir nationella tréskeln pid 0,6% inte har
uppndtts, den fatt foljder f6r storre delen av den berdrda regio-
nens befolkning, med allvarliga och bestdende terverkningar pd
levnadsvillkoren och den ekonomiska stabiliteten. I detta
avseende ska sirskild uppmirksamhet ignas isolerade eller
avligsna regioner, till exempel yttersta randomriden och
domriden. I dessa specifika fall fir det totala &rliga bistindet
inte dverstiga 7,5 % av solidaritetsfondens 4rliga anslag (dvs.
75 miljoner euro).

Bistind frin fonden sker i form av ett samlat och 6vergripande

bidrag, utan att nigon medfinansiering behévs, som kompletterar
mottagarlandets offentliga insatser. Foljande krisinsatser, som ir
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avsedda att lindra icke forsikringsbara skador, berittigar till st6d
frin fonden:

e Omedelbart iterstillande av infrastruktur och utrustning inom
omrddena energi, dricksvatten, avloppsvatten, telekommunika-
tioner, transporter, hilsa och utbildning.

e Provisoriska dtgirder for att tillhandahilla bostider och finan-
siera riddningstjinst riktad till befolkningens omedelbara
behov.

e Omedelbart sikrande av férebyggande infrastruktur och skyd-
dande av kulturarvet.

e Omedelbar réjning av katastrofdrabbade omriden, inklusive
naturomréiden.

Senast tio veckor efter det att de férsta skadorna i samband med
katastrofen uppstod ska det drabbade landet ligga fram en ansékan
om bistdnd frin fonden till kommissionen. Den ska innehdlla mesta
mojliga information om skadorna och deras inverkan pd befolk-
ningen och ekonomin. Landet ska uppskatta kostnaderna fér plane-
rade insatser och ange andra eventuella killor till nationell, EU-
relaterad och/eller internationell finansiering.

Det mottagande medlemslandet ska séka all ersittning som ir
mdijlig frin tredje part.

Ett samlat och évergripande bidrag:

Utifrin denna information ska kommissionen besluta om bidrag
frén Europeiska unionens solidaritetsfond kan beviljas, och 1 s8 fall
betala ut detta omedelbart och vid ett enda tillfille. Om den slutliga
virderingen av skadorna ir avsevirt ligre in de forsta berikningar
som lig till grund fér mottagarlandets bidragsansékan ska
kommissionen kriva att motsvarande belopp &terbetalas.

Mottagarlandet ska ansvara fér bidragets anvindning och
eventuella samordning med annan EU-finansiering s3 att de komp-
letterar varandra. Diremot kan inte insatser som finansieras genom
Europeiska unionens solidaritetsfond samtidigt {8 finansiering frin
strukturfonderna, Sammanhillningsfonden, Europeiska utveck-
lings- och garantifonden for jordbruket (EUGEF]), ISPA eller
Sapard.

Ett bidrag ska anvindas inom ett ir frin det datum di det
utbetalades. Mottagarlandet ska &terbetala den del av bidraget som
eventuellt inte har anvints. Sex minader efter utgingen av denna
tidsfrist ska mottagarlandet 6verlimna en rapport till kommis-
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sionen om bidragets anvindning. Rapporten ska innehilla detalje-
rade uppgifter om de utgifter som berittigat till bidrag frin solida-
ritetsfonden samt alla andra finansieringskillor, inbegripet ersitt-
ning frin férsikringar och frin tredje part.

Minst en fjirdedel av solidaritetsfondens rliga medel bér den 1
oktober varje ir vara tillginglig for att ticka eventuella behov vid
drets slut. I undantagsfall och om fondens &terstiende finansiella
medel visar sig alltfér knappa fir kommissionen besluta att anvinda
en del av medlen f6r nista ar.

Enligt kommissions praxis kan ett medlemsland maximalt
erhilla bidrag motsvarande 2,5 procent av total direkt skada upp till
troskelvirdet (0,6% av BNI) och 6 procent av den del som éver-
stiger troskelvirdet. Sverige limnade in en ansékan till fonden i
samband med stormen Gudrun. I den svenska ansékan uppskattas
kostnaden for total direkt skada till 20,8 miljarder kronor eller
0,86 procent av BNI. Dirav ingdr skadan pd skogen med 15,8 mil-
jarder kronor. Den 23 mars 2007 betalade Solidaritetsfonden ut
600 miljoner till Sverige f6r de skador som uppkom till fsljd av
stormen Gudrun.

Oversvimningar:

Strukturfonderna, sirskilt Europeiska regionala utvecklingsfonden,
och  Sammanhéllningsfonden  kan finansiera forebyggande
(infrastruktur-) investeringar for bland annat éversvimningsskydd.
Europeiska regionala utvecklingsfonden kan ocksd bidra till
finansieringen av infrastruktur fér forskning och teknisk utveck-
ling.

Interreg-initiativet inom ramen fér FEuropeiska regionala
utvecklingsfonden har bidragit till ett forbittrat grinséverskri-
dande arbete i friga om 6versvimningsskydd. IRMA-projektet
(Interregs Rhen-Maas-aktiviteter) dr ett bra exempel pd interna-
tionellt samarbete och ett integrerat tillvigagingssitt 1 bekimp-
ningen av 6versvimningar. De skador som orsakades av floderna
Rhens och Maas éversvimningar 1993 och 1995 gav upphov till ett
internationellt férebyggande program dir Nederlinderna, Belgien,
Frankrike, Luxemburg, Tyskland och Schweiz samarbetar. IRMA
har en total budget pd 419 miljoner euro, varav en tredjedel
kommer frin Interreg.
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SCALDIT-projektet, ett annat Interreg-initiativ, inleddes 2003
och giller Scheldes avrinningsomrdde. I projektet, som handlar om
avrinningsomradets planering och éversvimningsskydd, medverkar
Frankrike, Nederlinderna och de belgiska regionerna.

SEAREG samt ASTRA ir namnet pd tv8 Interreg-forsknings-
projekt verksamma inom Ostersjsomridet med fokus pi over-
svimningar, havsnivd och fysisk planering.

7 Atgirder som har vidtagits till dags dato

EU kommissionen driver ndgra anpassningsrelaterade aktiviteter,
exempelvis varningssystemet fér éversvimningar European Flood
Alert System (EFAS) och varningssystemet for skogsbrinder
European Forest Fire Information System (EFFIS) utvecklade av
Joint Research Center.

Instiftandet av europeiska solidaritetsfonden, Forslag till rddets
beslut om gemenskapens riddningstjinstmekanism (KOM
2006/0009), European Climate Change Programme (ECCP och
ECCPII) samt den EU:s nationella kommuniké till FN kan ses
som vidtagna dtgirder. Liksom 1 6vriga linder/organisationer finns
det en rad dtgirder som ligger i startgroparna, men inte mycket har
implementerats till dags dato.
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