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Forord

Forskningen som presenteras i den har rapporten har finansierats av
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) inom ramen for
forskningsprogrammet Robusta beslut for att hantera klimatrisker i
Sverige. Rapporten redovisar ett delresultat fran det tredje av flera ar-
betspaket inom forskningsprogrammet som pagar 2015-2020. Foru-
tom att innehallet ska anvandas som underlag for fortsatt forskning
hoppas vi ocksa att det ar intressant for handlaggare och beslutsfattare
i S6derhamns kommun och i andra organisationer.

Riitta Raty, Stockholm, september 2018
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1 Inledning

Eftersom vi inte i detalj kan veta hur klimat och vader kommer att ut-
vecklas framdver behdvs beslutsstddsmetoder som tar hansyn till detta
och som inte laser in oss i ohallbara vagval. Robust beslutsfattande
innebar att man forsoker vélja beslutsalternativ som leder till ett till-
rackligt bra resultat dven under mycket osékra framtidsutvecklingar.
Robusta beslutsstodsmetoder ar samlingsnamnet pa olika metoder som
syftar till att underlatta robust beslutsfattande. Robusta beslutsstods-
metoder har &n sa lange inte tillampats sarskilt ofta i Sverige men in-
ternationellt har de anvants allt mer for att uppna battre klimatanpass-
ning (las mer i Wikman—Svahn, 2016). Nar man ska utveckla anvand-
bara sadana beslutsstédsmetoder kravs ndra samverkan med besluts-
fattare, vare sig de befinner sig i offentlig eller privat sektor. Ett
specialfall av robusta beslutsfattande kallas adaptiva beslutsfattande,
dar den metod som presenteras har ger moéjlighet till adaptivt besluts-
fattande. Adaptivt beslutsfattande innebdr att man soker flexibla 16s-
ningar dar atgarderna kan implementeras eftersom beroende pa ut-
vecklingen.

For att undersoka om robusta beslutsstodmetoder kan vara anvéndbara
i Sverige genomfor forskningsprogrammet Robusta beslut for att han-
tera klimatrisker i Sverige (Robustprogrammet) férsok med att till-
lampa nagra av dessa metoder tillsammans med olika organisationer i
Sverige. | samma forskningsprogram har vi tidigare gjort en Gversyn
over hur robusta beslutsstodsmetoder anvands internationellt (Wik-
man-Svahn, 2016) och en analys Over hur klimatanpassningsbeslut
fattas i nagra utvalda svenska myndigheter, foretag och kommuner
idag (Carlsson Kanyama m.fl, 2017) samt tester av den metod som
anvands hér i Danderyds (Mossberg-Sonnek m.fl, 2017) och Gévle



kommun. Det fortsatta arbetet innefattar att rekommendera en robust
beslutsstodmetod baserat pa de tester som gjorts, en undersokning av
beslutsfattares riskuppfattningar samt en analys av hur organisatorisk
instabilitet paverkar férmagan att fatta robusta beslut. Dessa senare
undersokningar kommer att rapporteras separat och kan da nas via
forskningsprogrammets hemsida.:

Robustprogrammet har som malséattning att undersoka hur robusta be-
slut kan anvéndas for att hantera klimatrisker. Klimatrisker omfattar
ett brett spektrum av handelser, allt ifran extrem varme och torka till
haftiga regn och havsnivahojningar. Relativt tidigt togs ett beslut
inom programmet att fokusera pa havsnivahdjningen eftersom det
finns stora osakerheter i hur snabbt och hur mycket havet kommer att
stiga de narmaste arhundraden och eftersom stora ekonomiska varden
i form av befintlig och ny bebyggelse langs den svenska kusten hotas.
| den har studien, som ar den andra i en serie om tre, sag vi en fordel
med att begransa oss till en effekt av klimatforandringen, namligen
havsnivahojningen, for att tydligare kunna genomfora och utvardera
de olika metodstegen. | detta fall finns en kombinerad effekt av sti-
gande hav och hoga fléden i tva vattendrag som har sina utlopp i om-
radet vilket kortfattat berorts under arbetet. Den kombinerade riskbil-
den behover vara fokus i fortsatta utredningar och metodstudier inom
bade kommunens fortsatta arbete som i robustprogrammet.

| denna rapport redovisas resultat fran ett samarbete med Séderhamns
kommun under varen och sommaren ar 2018 som handlat om robust
planering av Soderhamnsfjarden och dess omgivning — fran stadskar-
nan ut mot havet. Arbetet, som innebar att tjansteman fran Soder-
hamns kommun och Séderhamn Néra samt forskare fran Robustpro-
grammet arbetade tillsammans under tre dagar, utmynnade i identifi-
erade acceptabla aterkomsttider och sarbara objekt inom Séderhamns-
fjarden samt ett antal olika handlingsvagar som tillsammans gor det

L https://www.seed.abe.kth.se/om/avd/industriell-ekologi/forskning/ongoing/robusta-beslut-
for-att-hantera-klimatrisker-i-sverige-1.594244
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mojligt att hitta I6sningar som hanteringar 6versvamningar i det aktu-
ella omradet som inkluderar omfattande globala och lokala havsniva-
hojningar pa upp till nagra meter. Det rader stor osakerhet kring hur
mycket och hur snabbt havsytan kommer att stiga, och d&ven om det
drojer lange innan havet stiger med 2,5 meter i S6derhamn sa ar det
pa sikt mojligt. Resultatet av arbetet visar att det trots denna stora osé-
kerhet gar att hitta 16sningar som fungerar. Innehallet i rapporten &r
framst avsett for tjansteméan och politiker i S6derhamns kommun.



2 Havsnivahojning och extremvattenstand

2.1 Global havsnivahajning

Den globala havsnivan har stigit med cirka 0,2 meter under det senaste
arhundradet (se figur 1). Att den globala havsnivan stiger beror framst
pa att temperaturen i véarldshaven stiger vilket gor att vattnet expande-
rar och att mangden is i bergen och pa inlandsisarna Grénland och
Antarktis minskar. Dessa binder tillsammans tillrackligt med vatten
for att hoja den globala havsnivan med ungefar 65 meter. Den storsta
osdkerheten for vad som kommer att handa med framtida havsnivaer
ar darfor vad som kommer att handa med inlandsisarna. Méatningar vi-
sar att tillskottet av vatten fran inlandsisarna pa Gronland och Antark-
tis har okat snabbt under de senaste tva artiondena, en 6kning fran
cirka en tiondel till numera en tredjedel av den globala havsnivahoj-
ningen (Shepherd & Nowicki, 2017).

Det &r mycket svart att berdkna hur snabbt och hur mycket havet kommer
att stiga under det kommande arhundradet. Det ar sarskilt svart att sétta
en 6vre grans for hur mycket havet kan stiga fram till ar 2100, vilket en
sammanstéllning av olika studier vi har gjort visar (se figur 2).
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Figur 1. Arlig global medelhavsniva beraknat pa tre olika satt (réda, blda, gréna
linjer) fran kapitlet om havsnivaer i den senaste rapporten fran FN:s klimatpanel,
IPCC (Church m.fl. (2013)). Bild: Anpassad fran Church m.fl. (2013), figur 13.3c.
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Figur 2. De hogsta varden som redovisas for havsnivahgjning fram till &r 2100 i de
rapporter som publicerats av FN:s klimatpanel, IPCC (blaa staplar), samt ett urval
av inflytelserika studier om havsnivahgéjning som publicerats under de senaste aren
(rosa staplar). For den fjarde IPCC-rapporten anges tva varden (AR4 och AR4+)
(se Church mf.l. 2011 for en forklaring av de tva olika vardena). Bild: Wikman-
Svahn 2016, figur 5.



Pa grund av att det ar sa svart att satta en dvre grans sa brukar man
anvanda sig av flera olika scenarier for framtida havsnivahgjning. |
detta arbete anvander vi oss av scenarierna som togs fram till USA:s
nationella klimatanalys (Sweet m.fl. 2017a,b), vilken anger sex olika
scenarier for framtida global havsnivahajning (se figur 3).
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Figur 3. Global medelhavsniva. Historiska data (svart linje), sex scenarier for global
havsnivahojning som tagits fram till USA:s kommande nationella klimatanalys (far-
gade linjer). RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5 &r tre olika scenarier for framtida globala
utslapp av véaxthusgaser. Bild: Anpassad fran Sweet m.fl. (2017a), Figur 8.

Havet kommer med storsta sannolikhet att fortsatta stiga aven efter ar
2100 (Church m.fl. 2013), vilket forklarar varfor inget scenario i figur
3 har planat ut till ar 2100. Havsnivahojningarna for de olika scenari-
erna i Sweet m.fl. (2017a) anges i tabell 1 anda fram till ar 2200. Det
hogsta scenariot som anges i rapporten innebéar en global havsnivahoj-
ning pa 2,5 meter ar 2100, 4,3 meter ar 2150 och hela 9,7 meter ar
2200. Dessa scenarier visar tydligt att det finns en risk for mycket stora
havsnivahojningar och att osakerheten & mycket stor.



Tabell 1. Global medelhavsnivahojning under olika tidpunkter fram till &r 2200 for
de sex scenarierna i figur 3. Tabell fran Sweet m.fl. (2017a), sid 23.

GMSL
Scenario | 2010|2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2070 | 2080 | 2090 | 2100 | 2120 | 2150 | 2200

(meters)
Low | 003]006|009|013 016019022 |025]0.28]030]0.34]037]0.39
Intermediate-
Low
Intermediate | 0.04 | 0.10 | 0.16 | 0.25 | 0.34 | 0.45 | 057 | 0.71 | 085 | 1.0 | 13 | 1.8 | 28
'mermg‘:]iate' 0.05|0.10]0.19| 030|044 | 060|079| 1.0 | 12 | 1.5 | 20 | 31 | 51
High | 005|011 | 021|036 |054|0.77| 10 | 13 | L7 | 20 | 28 | 43 | 75
Extreme | 0.04 | 0.11 | 0.24 | 0.41 | 0.63 | 0,90 | 1.2 | 1.6 | 20 | 25 | 36 | 55 | 9.7

0.040.08|0.13|0.18 (0.24 | 0.29 {0.35| 0.4 | 0.45|0.50 | 0.60 | 0.73 | 0.95

2.2 Lokal havsnivahgjning i Soderhamn

Havsnivan andras olika mycket i olika delar av varlden. Det beror dels
pa att vérldshaven stiger olika mycket pa olika platser och att markytan
stiger eller sjunker olika mycket i olika delar av vérlden. | Sverige do-
minerar landhgjningen sedan den senaste istiden, vilket medfor att
havsnivan i praktiken har sjunkit i forhallande till land och bebyggelse
i historisk tid.

Landhojningen forvantas fortga med ungefar samma hastighet som ti-
digare. | Soderhamnsomradet ar den cirka 0,8 cm/ar eller 80 cm pa 100
ar (Lantmateriet, 2017). Om den globala havsnivahojningen sker
snabbare an landhojningen sa kommer sammantagna effekten resultera
i en lokal havsnivahojning i Soderhamnsomradet (se kapitel 3).
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2.3 Extrema hogvattenstand

Oversvamningar uppstér vid de tillfillen d& vattnet under korta peri-
oder stiger langt 6ver medelvattenstandet, sa kallade hogvattenstand.
Detta kan intraffa under stormar eller kraftiga lagtryck i kombination
med ett redan hogt lokalt vattenstand. Nar vattenstandet nar nivaer som
mycket séllan intraffar talar man om extremvattenstand. For Soder-
hamn & SMHI:s fyra stationer; SPIKARNA, DRAGHALLAN,
BJORN och FORSMARK de som ligger narmast. | denna studien be-
domdes BJORN och FORSMARK som mest relevanta, da de generellt
uppvisar nagot storre extremvarden, vilket ger en viss sékerhetsmargi-
nal. De hogsta uppmatta vattenstanden for matserierna (i RH2000 med
effekter for landhojningen inkluderad) i BJORN respektive FORS-
MARK &r +112 cm och +142 cm och intraffade ar 1942 och 2007.

Ofta kopplar man en sannolikhet till extremvattenstanden som beskriver
hur ofta de statistiskt intraffar. Man kan ocksa beskriva hur stor sanno-
likheten ar for att ett motsvarande vattenstand intraffar ett enskilt ar.
Termerna som anvands da ar aterkomsttid, alternativt arlig sannolikhet.
En aterkomsttid pa 10 ar (en 10-arshandelse), innebar att handelsen in-
traffar, statistiskt sett, vart tionde ar. Sannolikheten for att en sddan han-
delse (eller varre) intraffar ar 10 % varje enskilt ar. Pa motsvarande satt
har man 100-ars aterkomsttid, eller 1 % sannolikhet varje ar.

Sannolikheten att en handelse med viss aterkomsttid intraffar nagon
gang under en viss tidsrymd (langre &n ett ar) ar, forstas, storre an san-
nolikheten for varje enskilt ar, men det & daremot inte givet att en
handelse med viss aterkomsttid intraffar under en period av aterkoms-
tidens langd. Exempelvis &r sannolikheten att minst en 100-arshéan-
delse intraffar nagon gang under en 100 ar lang period 63 %2, Ett antal
av dessa fall illustreras i tabell 2.

2 Motsvarar engelskans Annual Exceedance Probability. Extremvardesanalysen baseras pa
varje enskilt ars hogsta/lagsta varde.

3 Att sannolikheten inte ar 100 % under en 100 &rs-period forklaras av att det kan intraffa tva
eller flera handelser under vissa 100 ars-perioder och inga handelser alls under andra.
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Tabell 2. Tabell 6ver sannolikheten att en handelse med viss aterkomsttid intraffar
minst en gang under olika tidsperioder.

Tidsperiod, antal &r
Aterkomsitid 1 2 5 10 20 50 100
[ar]
1 63% 87 % 999% | 100% | 100% | 100% | 100%
2 39% 63 % 92 % 9% | 100% | 100% | 100%
5 18% 33% 63% 86 % 98% | 100% | 100%
10 10% 18% 39% 63 % 86 % 999% | 100%
20 5% 0% 22% 39 % 63 % 92 % 99 %
50 2% 4% 10% 18% 33% 63% 86 %
100 1% 2% 5% 10% 18% 30% 63 %

Extremvardesnivaer for olika hogvattenstand &r idag baserade pa histo-
riska data fran matstationer som &gs av exempelvis SMHI och Sjofarts-
verket. Nar havsnivan stiger sa kommer medelhavsnivahajningen, dvs
medelvardet av alla vattenstandsmaétningar for en specifik station, att ha
en mycket stor betydelse for hur sannolikheten &ndras for extrema hog-
vattenstand. Ett extremt vattenstand som tidigare var véldigt ovanligt in-
traffar mer ofta om medelhavsnivan hojs (se figur 4).

12
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Figur 4. En generell bild av relationen mellan sannolikhet for extrema vattenstand
och medelhavsnivan. Den bl kurvan markerar fordelningen av dagens vattenstand
och den roda kurvan framtida vattenstand.
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3 Metod

Upplagget av workshoparna inspirerades i huvudsak av tva metoder:
DAPP, Dynamic Adaptive Policy Pathways, (Deltares, u.d.) och
CRIDA, Collaborative Risk Informed Decision Analysis (Alliance for
Global Water Adaptation, u.d.). Bada metoderna omfattar det forhall-
ningssatt till osékerheter som definierats tidigare i projektet (Wikman-
Svahn, 2016), dvs. metoderna kan anses vara robusta.

I den metod vi arbetat med under workshoparna har vi behdvt ansétta
varden pa hur hogt havsnivan star vid olika aterkomsttider. Dessa har
berdknats utifran historiska data. En extremvérdesanalys med Gum-
bel-fordelning (Chow, m fl, 1988) for data fran stationen FORSMARK
genomfordes. Resultaten for berdknade extremvattenstand med olika
aterkomsttid presenteras i tabell 3.

Tabell 3. Lokala hogvattenstand (RH2000) for olika aterkomsttider. Vardena ar be-
raknade av dataserien fran matstationen i Forsmark och redovisas med medelvérde
och max- och minvarde utifran ett 95-procentigt konfidensintervall for respektive
aterkomsttid.

Lokala hégvattenstand [cm]
Aterkomsttid

10 ar 50 ar 100 ar 500 ar 1000 ar
min 97 116 126 143 148
medel 110 136 147 172 183
max 123 157 171 204 218

14




3.1 Framtida extremvattenstand i Soderhamn

For att berakna framtida extremvattenstand i Séderhamn har vi gjort
tva huvudsakliga antaganden. Dels har vi antagit att fordelningen av
extremvattenstand inte forandras, dels har vi bortsett fran regionala
skillnader i framtida havsnivahojningar. Bada dessa antaganden ar
sannolikt felaktiga, men att analysera dem &r svart och kunde inte go-
ras inom ramen for denna studie. Vi har darfor utgatt fran dagens be-
raknade extremvattenstand och lagt till landhojningen och den globala
havsnivahojningen for det valda scenariot.

Det framtida extremvattenstandet i Soderhamnsfjarden beror pa hur
stor den framtida globala havsnivahajningen blir. | projektet valde vi
att studera tre scenarier for global havsnivahajning fran de som anges
i USA:s nationella klimatanalys (Sweet m.fl., 2017a,b). De scenarier
vi valde var Int-low, Int och High (se tabell 1). Vi valde dessa scenarier
for att ge en rimlig, men inte extrem spridning av scenarier. Figur 5
visar hur den resulterande lokala havsnivahoéjningen i S6derhamn ser
ut fOr dessa scenarier.

15



Framtida medelvattenstand Forsmark
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Figur 5. Tre scenarier for framtida lokala medelvattenstand i Soderhamn (Fors-
mark) enligt Sweet, m.fl (2017a) med lokal landhdjning avdragen. Siffrorna anges i
cm skillnad i RH2000-systemet.

Det lagsta scenariot i figur 5 (Int-low) har en global havsnivahdjning
pa 50 cm mellan &r 2000-2100 och resulterar i praktiken i en i stort
sett oférandrad havsniva lokalt fram till ar 2100, medan scenarierna
med hogre global havsnivahajning (Int och High) resulterar i en 6kad
lokal havsniva i Séderhamn.

Hur den globala havsnivahajningen i enlighet med dessa tre scenarier
paverkar de framtida extremvattenstanden i S6derhamn anges i tabell
4. Till exempel sa &r vattenstandet med 100-arig aterkomsttid néra +3
m (RH2000) redan ar 2100 for scenariot High. Viktigt att notera ar att
alla scenarier som innehaller en framtida havsnivahojning innehaller
en accelererande hojning, vilket innebér att 6kningen efter ar 2100 sker
betydligt snabbare &n innan ar 2100, precis som beskrivits i avsnitt 2.1.

16



Tabell 4. Framtida hogvattenstdnd ar 2100 i tre olika scenarier som anvants i
projektet.

Extremvattenstand ar 2100 (RH2000) [cm]
Aterkomsttid
10 ar 50 ar 100 ar 500 ar 1000 ar
min 90 108 116 133 141
int-low medel 103 129 140 165 176
max 116 149 164 197 211
min 140 158 166 183 191
int medel 153 179 190 215 226
max 166 199 214 247 261
min 240 258 266 283 291
high medel 253 279 290 315 326
max 266 299 314 347 361

3.2 Uppléagg av tre workshopar

Vi genomforde tre workshopar tillsammans med tjansteman fran So-
derhamn kommun och S6derhamn Nara i maj 2018 till augusti 2018.
Workshoparna pagick 5-6 timmar med paus for lunch och fika och 6-
9 personer fran kommunen deltog vid varije tillfalle. Tjansteméannen
fran kommunen hade specialkunskaper inom samhallsplanering bade
pa Gversikts- och detaljplaneniva, teknisk forvaltning, VA, vatten- och
miljofragor, naturvard och teknisk infrastruktur. Fran forskningspro-
grammet deltog 3—4 forskare med erfarenhet av facilitering, modelle-
ring och osakerhetshantering. Vid alla méten dokumenterades resulta-
ten i form av anteckningar och foton. Deltagarna fran kommunen ar-
betade tillsammans med forskarna under vissa moment och enbart med
varandra vid andra. Har foljer en kort beskrivning av vad de tre works-
hoparna inneholl. De begrepp som &r kursiverade aterkommer i resul-
tatdelen (kapitel 4) och deras inbordes relationer forklaras i bilaga 1.
Begreppen ar delvis tagna fran beslutsstodsmetoderna DAPP och
CRIDA, men vi har gett dem svenska namn.

17



Under den forsta workshopen (WS1) introducerades forskningspro-
grammet, de planerade workshoparnas upplagg, deltagarna samt tén-
kesattet runt robusta beslutsstodsmetoder och osékerheter. Efter dessa
presentationer, dar deltagarna fick tillfalle ett stalla fragor, arbetade
deltagarna fran kommunen fram en s.k. fokusfraga vilken évergri-
pande beskrev hur genomforbarheten av 6versiktsplanen paverkades
av havsnivahojning (se kapitel 4, Resultat). Omradet som skulle ana-
lyseras definierades av deltagarna och markerades pa en Karta.

Utifran fokusfragan fick deltagarna med stod av forskarna identifiera
s.k. framgangskriterier for utvecklingen av omradet. Det innebar att
de mot bakgrund av strategierna i 6versiktsplanen tog fram en rad kon-
kreta pastaenden om vilka forhallanden som ska infrias for att utveckl-
ingen av omradet ska uppfylla kriterierna i fokusfragan (t.ex. att infra-
strukturen fungerar eller att stadskarnan &r en sjalvklar motesplats).
Framgangskriterierna analyserades for deras relevans for havsnivahoj-
ning eftersom det var det hot som hela évningen fokuserade pa, och
deltagarna fran kommunen valde till sist ut sex kriterier for vidare ar-
bete. For varje framgangskriterium foreslog deltagarna o6nskade han-
delser som skulle kunna forhindra att kriteriet uppnaddes.

Under den andra workshopen (WS2) repeterade vi vad som hant un-
der den forsta workshopen och forskarna berattade vad de gjort sedan
dess, vilket hade resulterat i en tabell med framgangskriterier och
odnskade handelser fran WS1. Deltagarna fran kommunen fick tillflle
att kommentera och andra i tabellen. Dérefter foljde en diskussion om
acceptabla aterkomsttider for 6versvamning fran havet (en oonskad
handelse) for varje framgangskriterium. Aterkomststider p& 10, 50,
100 och 1000 ar kunde véljas. Exempelvis bestamde deltagarna for
framgangskriteriet som “Infrastruktur fungerar” att elcentraler fick
dversvammas hogst vart 1000:e ar.
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Vattenstand i dagens klimat

Varje acceptabel aterkomsttid kopplades till hur hogt vattenstandet
star i dagens klimat vid respektive aterkomsttid. Dessa varden hamta-
des fran medelvardet av de berdknade extremvattenstanden for Fors-
mark, se tabell 2. Vattenstandet vid en 100 ars-handelse &r exempelvis
147 cm. Det innebar att extremvattenstandet i medeltal nar minst 147
cm en gang vart hundrade ar och att objekt som ligger +147 cm
(RH2000) inte kommer att Gversvammas mer an vart 100 ar.

Efter att acceptabla aterkomsttider for 6versvamning fran havet kopp-
lats till varje framgangskriterium identifierades sarbara objekt pa en
karta 6ver omradet av deltagarna, t.ex. kallare som inte ska dversvam-
mas for ofta och distributionsanldggningar som behdver vara funktion-
ella. Flera gamla industritomter som kommunen vill utveckla, stads-
karnan, kritiska infrastrukturanlaggningar, och omraden planerade for
nybyggnation identifierades. Marknivan for alla dessa sarbara objekt,
angett i hojden dver havet, togs fram av forskarna under évningen. Ut-
ifrdn marknivan och det vattenstand som motsvarar en viss aterkomst-
tid berdknades sedan marginalen for havsnivahojningen, det vill saga
hur mycket havet kan stiga innan ett objekt kommer att 6versvammas
oftare &n vad man tycker ar acceptabelt.

Sedan foreslog deltagarna frdn kommunen olika atgarder for att
skydda de objekt som paverkas av en stigande havsniva, det vill sdga
vad som maste goras i framtiden for att Gversvamningar inte ska in-
traffa oftare an vad som definierats som acceptabelt. Som en inledning
till denna 6vning gavs exempel pa olika typer av anpassningsatgarder:
tekniska, informativa, planeringsmassiga och organisatoriska. Atgar-
derna sorterades in enligt tillhdrande framgangskriterier och de objekt
de var avsedda att skydda. Vissa atgarder var objektsspecifika och
andra mer generella och skyddar manga objekt och méter flera fram-
gangskriterier, exempelvis invallning. Avslutningsvis fick deltagarna
prioritera vilka sarbara objekt som var intressantast att arbeta vidare
med nasta gang.
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Den tredje workshopen (WS3) bérjade med en rekapitulation av vad
som gjorts forra gangen och med att forskarna presenterade atgards-
kartor som tagits fram. Har visades exempel pa hur de olika atgarderna
som kommunens deltagare foreslagit kunde kombineras for att skydda
de identifierade objekten givet olika nivaer pa havet med en skala som
omfattade O till 3 meters hojning. Flera objekt hade en egen atgards-
karta som ocksa var forsedd med tre tidsaxlar som visade pa olika
skattningar for hur fort havet kan ténkas stiga (motsvarande de scena-
rier som presenteras i avsnitt 3.1). Tidsaxlarna markerade tiden fram
till ar 2100 for de olika scenarierna (dven om atgardskartorna strackte
sig langre#) och hela 6vningen gjordes med hjélp av programvaran Dy-
namic Patways Generators. Deltagarna ombads sedan att vélja ut ett
objekt att arbeta vidare med och de valde tva omraden; Kdpmantor-
get/stadskarnan, som ligger lagt, och Granskar, som omfattar bade re-
ningsverk, varmeverk och en deponi. Olika handlingsvagar dvs. olika
kombinationer av atgarder identifierades for att skydda omradet och
varderades sedan avseende relativa kostnader samt andra parametrar
som attraktivitet och andra konsekvenser. Deltagarna hade svart att se
att en specifik handlingsvag framstod som mest fordelaktig, utan sag
bade for- och nackdelar med alternativen, beroende pa omfattningen
av den framtida havsnivahojningen. Avslutningsvis diskuterades hur
resultaten av en 6vning av den typ som gjorts skulle kunna anvandas i
organisationen samt de évergripande intrycken av de tre workshop-
parna.

4 Detta eftersom programvaran inte medgav ett langre tidsintervall.
5 Deltares, Carthago Consultancy
https://publicwiki.deltares.nl/display/ AP/Pathways+Generator
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4 Resultat

4.1 Fokusfragan
Efter en diskussion bestamde sig deltagarna fran Soderhamns kommun
for foljande fokusfraga:

Hur paverkas genomférbarheten i oversiktplanens(OP:s) strategier av
havsnivahojningen i “Séderhamnsfjcirden”?

Fokusfragan, som overgripande beskrev kriterierna for utvecklingen
av omradet runt Séderhamnsfjarden, fanns med under hela 6vningen.

4.2 Det utvalda omradet

Det utvalda omradet utgors av ett omrade runt Séderhamnsfjarden, se
figur 6.
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Figur 6. Det utvalda omrddet, ”Soderhamnsfjdrden”, markerad 6versiktligt med en
svart linje.

4.3 Framgangskriterier och oonskade handelser

Under den forsta workshopen identifierades nitton framgangskriterier
kopplade till fokusfragan. Dessa togs fram genom diskussioner i tva
separata grupper. Grupperna redovisade sina respektive kriterier for
varandra, liknande kriterier slogs ihop och kriterier som inte kunde
kopplas till en stigande havsvattenniva sallades bort. Darefter fick del-
tagarna rosta pa de kriterier de tyckte var viktigast. Foljande fem hu-
vudkriterier med antal roster (inom parentes) valdes baserat pa rost-
ning och deltagarnas efterfoljande prioritering:

e Ekosystem och ekosystemtjénster fungerar (6)

e Infrastruktur fungerar (5)

e Stadskérnan ar en sjalvklar motesplats (5)

e Enskilda har fungerande VA-forsorjning (5)

e Samhallsservice fungerar (4)

e Omradet ska vara attraktivt for boende och besdkande (3)
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For varje framgangskriterium formulerades oonskade handelser som
karaktariserar handelser som orsakar att framgangskriterierna inte
uppfylls. Det kan exempelvis vara avlopp som éversvdmmas, vagar
och broar som otillgangliggors eller miljégifter som lacker ut. De
oOnskade h&ndelserna presenteras i tabell 5.

4.4 Aterkomsttider

For vardera av de sex formulerade framgangskriterierna diskuterade
deltagarna hur ofta det var acceptabelt att kriterierna inte fullfoljdes.
Om ett kriterium exempelvis var att reningsverket inte ska bli 6ver-
svammat sa fick deltagarna ange hur ofta det trots att allt var godtag-
bart att reningsverket dversvammades. Detta angavs som aterkomstti-
der och sétter en lagre grans for t.ex. grundldggningshdjd av ny bebyg-
gelse. De valda aterkomsttiderna redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Aterkomsttider for olika framgéngskriterier. Den odnskade handelsen be-
skriver vad som hander om framgangskriteriet inte &r uppfyllt. Deltagarna bestamde
hur ofta det &r acceptabelt att en o6nskad handelse intraffar. For varje aterkomsttid
finns ett motsvarande vattenstand i dagens klimat. Tabellen redovisar alla o6nskade
handelser som diskuterades. Vissa bedémdes inte som relevanta under diskussionen
om aterkomsttider och har darfor ingen &terkomsttid.

Generellt
A
R ccePtabe'. Motsvarar
aterkomsttid
(Odnskad havsvatten-
Framgangskriterium Oénskad hindelse A 2 stand i
handelse far
_— dagens
intréffa som .
klimat, cm
oftast vart)
Farleder blir (o)farbara
Avloppsreningsverk dversvammas 100 ar 147
Elcentraler 6versvammas. 1000 ar 183
Bredbandscentraler 6versvammas 1000 ar 183
Kustvagarna som forsorjer tillfarter till bostader 6versvammas R
e . 50 ar 136
(Utviksvagen och Kustvagen)

Infrastruktur fungerar Jarnvag in till Sandarne hamn 6versvammas 100 ar 147
Dagvattensystemet blir ofunktionellt 10ar 110
Braddavlopp 6versvammas
Stugsunds sjéraddningsstation Gversvammas/otillgangliggors
Reningsverken (Sandarne specifikt) Gversvammas
Industriomraden éversvimmas 100/1000 &r 183
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Spannmalssilo 6versvammas 183
Hamnar 6versvammas - -
Pumpstationer éversvammas 10ar 136
Transporter till fiarrvarmeverket hindras. 100 ar 147
Nedgravda atervinningsstationer 6versvammas 50 ar 136
FTl:s tervinningsstationer versvimmas 50 ar 136
Lilltdn 6versvammas 10 ar 110
Polisstationen otillgangliggors (kallare) 100 ar 147
Broar 6versvammas (infra i Hamnbron) 100 ar 147
Stadsfester blir instdllda pga 6versvamning 10 ar 110
Parker och grénomraden 6versvammas oftare 2
100 147
(Stadsparken, Gurkparken, Strykjarnsparken) ar
Sattningar i aldre byggnader pga grundvattenhgjningar - -
Andra anlaggningars funktion paverkas av grundvattenhdjningar 1000 ar 183
Stadskarnan &r en Astraket 6versvammas oftare eller otillganggors pga atgarder 100 ar 147
sjalvklar métesplats Bulssh'allplat?er, Jarnbron och Kallparken, 6versvimmas och 100 &r 147
otillgéngliggors
Broar 6versvammas eller sténgs 100 ar 147
Stadskarnlan overs'vammas oftare (bade bostader och 1000 & 183
kommersiella fastigheter skadas)
Byggnadsminnena och riksintresset i stadskarnan skadas 1000 & 183
permanent
Hackningsplatser for faglar pa Stend 6versvammas. 10ar 110
Miljogifter ldcker fran Faxéomradet pga Gversvamning. 1000 ar 183
TBT fran batuppstéllningsplatser sprids (Sandarne och Stend BK,
Séderhamns BS).
Lickage fran cisterner i oliehamnen i Sandarne (Langror). Invall-
ningen dversvammas
Oversvamning i avloppssystemet (reningsverk, distribution och 100 &r 147
Ekosystem och eko- dagvatten) (Granskar, Kallskar)
systemtjanster funge-
rar Badplatser 6versvammas 10 ar 110
Ekologiskt viktiga strandzoner forsvinner 103 110
(redan hotade pga ianspraktagande, Sandviksudden, bl a)
Okning av odnskade, 6versvamningsgynnade arter (mygg) - -
Granskars vatmark tappar funktion och sldpper ut odnskade 10 ar 110
amnen/partiklar (6versvimning)
Gamla depom.rl (F-iranskar) kan“borja ‘I‘acka' pga 1000 & 183
grundvattenhdjning eller havsoversvamning.
Samhillsservice fun- . N .. Sk A
gerar Stugsunds sjéraddningsstation 6versvimmas/otillgangliggérs 10 ar 110
Omradet ska vara at-
traktivt fo.l: boende Nyplanerade omraden éversvammas 1000 & 183
och besokande
Enskilda har funge-
rande VA-férsérjning 100 ar 147
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4.5 Objekt

Under den andra workshopen valdes &ven objekt som berordes av
framgangskriterierna och oonskade handelser (sarbara objekt). Objek-
ten var sddana som kan knytas till en geografisk punkt eller yta och
som kunde hade en identifierbar hojd 6ver havet. Deltagarna valde att
inrikta sig pa 1000 ars handelser inklusive omraden dar kommunen
ska andra verksamheten framover. Objekten var:

e Reningsverk. Finns bade i Soderhamn och i Sandarne.

e FOrdelningsstationer el. Ett tiotal fordelningsstationer for el av
varierande storlek finns inom omradet.

e Bredbandscentraler.

e Kiritiska véag eller jarnvagsavsnitt. Det finns flera vagar som
om de 6versvammas minskar framkomligheten till stérre omra-
den.

e Industriomraden. En dryg handfull gamla eller aktiva industri-
omraden ligger i omradet.

e Kopmantorget. Del av stadskarnan och har planeras nybyggnat-
ion.

e Nyplanerade omraden. Omradena Stugsundshamn och Sand-
viksudden.

4.6 Atgarder

Efter att ha listat framgangskriterier, aterkomsttider samt valt exempel
pa objekt som &r 6versvamningshotade sa fick gruppen foresla atgar-
der for hur objekten kan skyddas. Dessa redovisas i tabell 6. I denna
tabell visas ocksa objekten samt marginalen for havsnivahoéjningen for
de relevanta objekten (se vidare kapitel 3 Metod). FOr mer detaljer
hénvisas till bilaga 3.
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Tabell 6. Framgangskriterier, objekt, marginal for havsnivahojning och méjliga at-

garder for omradet.

Framgangskriterium Objekt Margl_nzzll fp_r . Atgarder
havsnivahéjning
. Invallning, Hoja sponten i
Elcentraler -183 till 467 cm centrum, Flytt, Téta, Dronare
Bredbandscentral | 317 cm asa pass st9r meuirglnal attinga
atgarder foreslas
Bat, Andra fardmedel, Sjor-
Utviksv 14¢m gddn_lng, Aka_ alternlg_tlva vagar
inkl information, Héja upp lag-
punkter, Valla in, Tunnel, Bro
Jarnvég till San- 147 cm Forstérka banken, Information
darne hamn vid hogt vattenstand
Information om att det sker
Dagvattensystem (forebyggande), Nya véagar
Infrastruktur fungerar | (speciellti stads- [ - ovan mark, LOD = Gronytor i
karnan) staden, Krav pé ny bebyggelse
Téta ledningar, Informera om
Braddavlopp hur man inreder kéllare, Bygg
(speciellt i stads- | - inte nytt med kallare, Flytta re-
karnan) cipientpunkt, Flytta upp en va-
ning, Fylla igen kéllare
Industriomraden
Langror, San- Invallning, Flytt till anpassade
darne, Stugsupd, -103 1ill 97 cm omraden: planer_a for det}a,
Faxe, Granskar, Inga nya etableringar, Gora
Vagbro, planer for industrimark
Stugsunds hamn
Hbja kajskoning, vattensparrar
for dagvattenutflode, Bygga in
latta material i perkeringsytor
Stadskarnap ar en sjalv- Kopmantorget 33¢em fqr att hOjf:l yta innafor kagsko—
klar motesplats ning, Anldggningar som &r
okansliga for dversvamning,
Ny bebyggelse - hdgre grund-
laggning och hégre upp
Faxd Vést och . o -
- o « Riskreducerande atgarder i ba-
Ost (batuppstall- AlIni 2
ning, spill frén ) tuppstal mngsomrad:a, tg bort
— . -53 cmtill 7cm 1-2 dm, Utreda och atgarda
impregneringsan- 0l fran i ina. Elvit
laggning, + Epl ran impregnering, Flytta
bussgarage) ussgarage
Valla in reningsverk, Hoja hela
Ekosystem och eko- — anlaggningen, Bygga vattentatt
systemtjanster fungerar Avlop.psremqgs och trycksétta, Flytta renings-
verk (&ven var-
. .| -147cm verk
meverk finns vid A
Granskar) Transport till virmeverk annan
vég, Andra transportsétt av flis
till vdrmeverk
Téta och técka, Gréva bort,
Granskars deponi | -153 cm Gravar eller dréaneringsror, Av-

vakta
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Infor det fortsatta arbetet prioriterade arbetsgruppen vilka objekt/omraden
som var mest intressanta att analysera vidare. Granskar med reningsverk och
varmeverk bedémdes som hogst prioritet. Efter rostning lades de fyra objek-
ten Képmantorget, Faxeomradet, elcentralerna och dagvattensystemet till.
Till Granskar inkluderades ocksa Granskars deponi.

4.7 Handlingsvéagar

De identifierade och foreslagna atgardernas férmaga att skydda mot oons-
kade handelser beskrevs endast i generella termer i tabell 6. For att bedéma
skydd av specifika, identifierade objekt, forberedde forskarna utkast till sa
kallade atgardskartor mellan workshop 2 och 3, se bilaga 2. Utkast till &t-
gardskartor gjordes for fyra olika objekt som var tydligt lokaliserade och
dar olika atgarder for att hantera havsnivahojning var relevanta, Granskar,
Granskars deponi, Képmantorget — befintlig bebyggelse och Képmantor-
get — ny bebyggelse. Syftet med dem var att visa pa olika handlingsvagar,
bestaende av flera successiva atgarder, samt nar de enskilda atgarderna
behover séttas in i forhallande till hur hogt havsnivan har stigit. Pa detta
sétt visas tydligt att det kan finnas skal att avvakta handelseutvecklingen
innan man infor vissa atgarder. Eftersom varje atgard kan skydda ett ob-
jekt upp till en specifik havsniva, behover skyddsnivan for varje specifik
atgard vara kand, eller antagen. Antagande for utkasten gjordes av fors-
kargruppen, for att utgora diskussionsunderlag pa workshop 3.

Pa workshop 3 presenterades de framtagna atgéardskartorna och grup-
pen fick vélja att arbeta fordjupat med en av dem. | S6derhamn valde
gruppen att dela pa sig och att arbeta vidare med Granskar och ny-
byggnation pa Képmantorget.

Granskar
De atgarder som diskuterades gallande reningsverket var att valla in
reningsverket med olika hdga vallar, att héja vatmarken, att flytta vat-

marken och att omlokalisera reningsverket. Utifran dessa atgérder
skisserades en atgardskarta som redovisas i figur 7.
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Reningsverk pA befintlig héjd

Hoja vitmark

Omiokalisera
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Map ganerated with Pathways Ganerater, 2015, Deltores, Carthago Consutancy

Figur 7. Atgérdskarta for Granskars reningsverk. Skalan i mitten visar lokal havsni-
vahajning i cm. | dagslaget ar marginalen for 100 ars aterkomsttid -147 cm.

Gruppen identifierade sedan olika handlingsvégar, dvs hur olika atgéar-
der skulle kunna kombineras med varandra.

Handlingsvag 1: Reningsverket ligger kvar déar det gor och vid behov,
nar man ser att havet stiger, bygger man forst en vall pa en meter och
sedan bygger man pa ytterligare en meter vid behov.

Reningsverk p& befintlig hajd O 4
) N

Atgérda vatmark

Omlokalisera

m T T T T T
-150 -100 =30 1] 50 100 150 200 250 300

Int Low 3020
st

nt 20202080

High T —
2020 2050 2070 2080 2000 2100

+ Map generated with Pathways Generator, 2015, Detares, Carthago Consultancy

Figur 8. Handlingsvag 1 Granskar.
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Handlingsvag 2: | denna handlingsvég borjar man med att hoja vatmar-

ken som ligger lagt och behaller

reningsverket pa befintlig hojd. Nar

havet stiger bygger man sedan successivt vallar som i handlingsvég 1.

Reningsverk p befintlig hajd

Hija vatmark [«
Omlokalisera
Nytt transportsitt flis
1
. : . T . T T T T T )
150 100 50 0 50 100 150 200 250 300
o
Int Low 2020
mITrTT1
it 20202080
High T —
2020 2050 2070 2080 2000 2100

Map generated with Pathways Generator, ©2015, Deltares, Carthago Consultancy

Figur 9. Handlingsvag 2 Granskar.

Handlingsvag 3: Man hojer vatmarken och sedan vid behov flyttar

man reningsverket till en ny plats

Reningsverk pd befintlig htjd

Hifa vatmark o
Omlokalisera
Nytt transportsitt fl
fep
o r T T T T T T 1
150 100 50 0 50 100 150 200 250 300
T
Int Low 2020
T T
Int 20202080
High LRI R T ]
2020 2050 2070 2080 2090 2100

Map generated with Pathways Generator, ©2015, Deltares, Carthago Consultancy

Figur 10. Handlingsvéag 3 Granskar.
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Handlingsvag 4: Istéllet for att hoja vatmarken flyttar man den och
sedan vallar man in reningsverket vid behov.

Reningsverk pé befintlig héjd

Hoja vitmark

Omlokalisera

r T T T T T 1
-150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300

T
Int Low 2020

T

Int 20202080

High T 1T T 71 T T 1
2020 2050 2070 2080 2090 2100

Map generated with Pathways Generator, ©2015, Daltares, Carthago Consultancy

Figur 11. Handlingsvag 4 Granskér.

Kodpmantorget — nybyganation

Vid Kopmantorget paverkas bade befintlig och planerad bebyggelse
av havsnivahajning. Gruppen diskuterade atgarder for den nybyggnat-
ion som planeras pa torget. Atgarder som foreslogs var olika sockel-
hojder, att hoja kajen (vilket inte bidrar till Gversvamningsskydd for
nybyggnationen som ligger hogre upp pa torget om inte drastiska at-
garder tas till), att bygga en mur hégre upp ungefar fran Strykjarns- till
Gurkparken och att ha éversvamningsbara bottenvaningar, se figur 12.
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Current Situation

Sockelhdjd 0 cm (200 em)
Sockelh&jd +30 cm (230 cm)
Sockelh&jd + 125cm (325 ¢cm)
Héja kajen +50 cm

Mur Strykjarns -Gurkparken 1 m (murkrén 25

Oversvamningbar bottenvaning
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Map generated with Pathways Generator, ©2015, Deltares, Carthago Consultancy

Figur 12. Atgardskarta for nybyggnation p& Képmantorget. Skalan i mitten visar
lokal havsnivahgjning i cm.

| detta fall fanns inga sjélvklara handlingsvagar utan en fordjupad analys
behdvs omfattande bade atgérder for nybyggnation och for befintlig be-
byggelse. Ett exempel pa en mdjlig handlingsvag ses i figur 13 nedan.

Handlingsvag 1: Nybebyggelsen anldggs med en sockelhdjd pa + 30
cm och sedan vid behov bygger man en mur en bit upp pa land, och
nar detta inte racker sa far verksamheter som tal 6versvamning halla
till i bottenvaningen. (Planeringen just nu ar att verksamheter ska ligga
i bottenvaningen.)

urrent Situation —
Sockelh&jd 0 cm (200 em)
Sockelhdjd +30 cm (230 cm)
elhéjd + 125cm (325 cm)
Hdja kajen +50 cm

Soc

Oversvamningbar bottenvining
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Map generated with Fathways Generator, £:2015, Deltares, Carthago Cansultancy

Figur 13. Handlingsvag 1 for Nybyggnation pa Képmantorget.
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4.8 Vardering av handlingsvégar

Efter att ha valt olika handlingsvagarna sa véarderades dessa med avse-
ende pa maluppfyllelsen att i) de ska skydda bebyggelsen for en
havsnivahojning, ii) de relativa kostnaderna for atgarderna i en hand-
lingsvag samt iii) indirekta effekter och andra konsekvenser, se tabell
8 och 9 nedan for respektive Granskar och Képmantorget - nybygg-
nation.

Tabell 7. Utvardering av olika handlingsvagar for att skydda Granskéars reningsverk
frén en havsnivahojning pa 3 meter. Maluppfylinad anges i en diskret skala (ja/nej).
Den relativa kostnaden angavs pa en skala fran ett till fyra plustecken dar det med
flest plus-tecken var dyrast.

Vag Malupp- Kostnad Ovriga kommentarer
nr fyllnad
1 Ja + Fordel: Invéanta teknikutveckling for skydd

Nackdel: Vatmark offras (poleringssteg, rekreation, ekologi)
Problem med utslappspunkt, kréver flytt av utlopp med
pumpning

2 Ja ++ Fordel: behaller vatmark. Finns mgjligheter att invéanta fram-
tida teknik for dversvdmningsskydd

Nackdel: Hur hitta massor? Behdvs lattfylining for att und-
vika sattning. Hur hantera dagvatten till vatmark frén Iagt
liggande omraden? Andra omréaden kan Gversvimmas.

3 Ja ++++ Fordel: behaller vatmark. Majlighet att separera spill- och
dagvatten. Man far en mycket Iangsiktigt robust losning.
Nackdel: Kraver ombyggnation av dven ledningsnat. Kréaver
nya omraden att anlagga reningsverk pa.

4 ja +++ Fordel: Kan invanta framtida teknik for skydd. Kan vara bil-
ligare att flytta &n att hoja vatmarken. Bibehaller vatmarkens
positiva varden.

Nackdel: Behover plats for flytt av vatmark.

Deltagarna hade svart att rekommendera en av handlingsvéagarna, bade
for de osakerheter som fanns gallande konsekvenserna av de olika at-
garderna, t.ex. for ekologi och rekreation, och for de politiska oséker-
heterna. Det &r svart att besluta om dyra investeringar som ger utdel-
ning forst langt fram i tiden. Deltagarna kom fram till att de egentligen
foredrog att flytta bade vatmark och reningsverk direkt. Det skulle ge
mojlighet att fa en anlaggning som fyller moderna krav. Nackdelen
med detta &r en hdg kostnad redan nu.
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For Képmantorget — nybyggnation skapades en andra handlingsvag
som innebar att bygga en halv vaning upp, Sockelhdjd 125 cm for att
kunna testa arbetsséattet. Tabell 9 sammanfattar diskussionen. Gruppen
tyckte inte att nagon av handlingsvagarna vara att foredra utan fore-
drog nuvarande planering som innebér att nybyggnationen ska ha
dversvamningsbara bottenvaningar.

Tabell 8. Utvardering av tva olika handlingsvagar for att nybebyggelse pa Kdpman-
torget. Den relativa kostnaden angavs pa en skala fran ett till tva plustecken dar det
med flest plus-tecken var dyrast.

Maluppfylinad Kostnad Ovriga kommentarer
1 ja ++ Fordel: mur skyddar &ven befintlig be-
byggelse

Nackdel: Barridr, dagvatten, snoroj-
ning. Mur behéver éppningar som ska
kunna sténgas.

2 delvis + Fordel:

Nackdel: Tillgénglighetsproblem. Inga
kommersiella lokaler. Gestaltningspro-
blematik och attraktivitet

4.9 Diskussion kring implementering av
atgarderna
I metoderna DAPP och CRIDA som vi inspirerats av (se kapitel 3)
ingar det utdver ovanstaende steg dven att implementera atgarderna
och att folja forandringar i omvarlden for att veta nar det ar dags att
vidta nasta atgard. | denna studie ar det enbart framtida havsnivahoj-
ningar som avgor nar en atgard behovs sattas in. Gemensamt for adap-
tiva atgarder i framtiden &r det kravs:
e att havsnivahojningarna dvervakas kontinuerligt
e att en organisatorisk kontinuitet finns for att i tid satta igang
arbetet med att implementera atgarderna
e att mandat och radighet finns hos kommunen, eller annan an-
svarig aktor, att implementera atgarden vid den tidpunkt den
behovs.
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Deltagarna diskuterade att den typen av strategiskt tdnkande som me-
toden representerar skulle kunna komma in olika kommunala planer,
sd som kommunens energi- och klimatstrategi, VA-planen och 6ver-
siktsplanen. Har kan man planera for strategiska beslut som behdver
tas om 5, 10 ar eller annu langre fram. T.ex. kan de handla om att av-
lysa omraden i dversiktsplanen for kommande behov, ny placering av
reningsverk eller utrymme for en 6versvamningsmur, hur man med ett
strategiskt mal kan styra langsiktigt underhall mot en hégre robusthet
eller om att minska underhall infér en kommande avveckling. Retrétt
har diskuterats for enskilda omraden, men kommunen skulle kunna bli
battre pa dessa vardestyrda processer.

Som underlag till sddana strategiska inriktningar skulle det behdvas en
grundlig risk- och sarbarhetsanalys for verksamheten. Kommunen har
dock ej resurser att sjalv gora en sadan analys. Sarbarheter bedomdes
vara relativt latta for tjanstemannen att identifiera. Losningar och at-
garder upplevdes mycket svarare och kravde mer kunskap om t.ex.
teknik och effekter.

Gruppen bedomde det som svart att arbeta med triggers, dvs indikato-
rer som visar att en atgard behover aktiveras, i den kommunala orga-
nisationen. Troligen kan inte enskilda tjanstemans observationer om
havsnivan initiera en process.

Det finns i dagslaget planer och program for att utveckla centrala S6-
derhamn och att astadkomma hallbarhet. Har finns en potentiell mot-
sattning. Den politiska viljan ar att utveckla kommunens attraktiva
omraden nu och narheten till vatten ar en del i Séderhamns identitet.
Det uppfattades finnas en konflikt i vem som ska ta kostnaderna for
eventuella extradtgarder. Byggherrarna soker vinst pa kort sikt och
kostnadseffektivitet kommer att vara styrande. Om kommunen skulle
krava extra atgarder, for att méta kommande havsnivahéjningar, ar det
mojligt att det inte finns nagot intresse for projekten fran byggherrarna.
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Det behdvs nya modeller for att hantera dessa avvagningar. Ska kom-
munen ga i och bidra till vissa atgarder? | utvecklingen av ett omrade
kan kommunen inte fullt ut styra vilka plankrav som slar igenom. Det
kommer alltid att vara en forhandling dar kommunen och exploat6ren
kohandlar om olika delar. Det kommunala bostadsbolaget ar en viktig
forebild och kan visa vag inom robust planering.

Den kommunala organisationen bedémdes vara bra pa att hantera
mindre forandringar, men ha det svarare med de allvarligare scenari-
erna. Det skulle krava bade annorlunda organisation och tankande.
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5 Diskussion

Metoden som testades i den hér studien visar att man pa ett systema-
tiskt satt kan ta fram handlingsvégar for att skydda ett omrade mot
mycket hoga havsnivahgjningar. Istallet for att schablonmassigt ta
fram atgarder som skyddar for en viss havsnivahojning (i Sverige van-
ligtvis for en meters hojning fram till ar 2100) sa kan man ta fram en
plan for hur man successivt kan infora atgarder allt eftersom havet sti-
ger. Man begransar sig da heller inte till ett specifikt artal utan tar han-
syn till att havet kommer att stiga under en lang tid framdver (och pla-
nerarar langre an fram till ar 2100 vilket &r en vanlig begransning inom
den svenska offentliga sektorn). I studien applicerades metoden pa ett
verkligt planeringsfall. Resultatet blev slutligen nagra handlingsvéagar
for att skydda reningsverket i Granskar.

Arbetet genomfordes under tre workshopar och arbetssattet byggde till
stora delar pa tva befintliga metoder, DAPP och CRIDA. Syftet med
studien var i forsta hand att undersoka om metoden gav deltagarna en
storre forstaelse for hur de kan hantera osakerheter. Metoderna anpas-
sades for att fungera med de resurser vi hade till vart forfogande, bade
med avseende pa kompetens hos deltagarna och med avseende pa tiden
de kunde avsitta. En verklig beslutssituation staller krav pa betydligt
storre resurser. Arbetet skulle dessutom behdva bedrivas iterativt, det
vill sdga att man skulle behova ga tillbaka till fokusfragan och fram-
gangskriterierna nar man definierat atgarder och handlingsvagar for att
forfina dem med den kunskap man fatt under processens gang. Ef-
tersom planprocessen for storre projekt ofta ar utdragen i tid och sker
iterativt, skulle detta inte vara ett formellt hinder for metoden. Det test
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vi gjorde syftade daremot inte i forsta hand till att utvardera om meto-
den &r praktiskt genomforbar i en kommun.

En forenkling vi gjorde under vart test av metoden var att vi bara tog
fram atgarder som skyddar omradet mot havsnivahéjningen. Kommu-
nen och Lansstyrelsen har flertalet gdnger poangterat att géllande dver-
svamningsrisk finns stora behov av att ta hansyn till den kombinerade
risken fran havsnivaer och hoga floden i de bada vattendrag, Soder-
hamnsan (Soderaladn) och Norralaan, som har sina utlopp i Soder-
hamnsfjarden. Om avsikten utover det ar att helt klimatanpassa ett om-
rade behdver man dven ta hansyn till andrade nederbérdsmangder, var-
mebdljor, smitta, med mera. Nar man anvénder robusta beslutsstdds-
metoder sa tar man dessutom vanligtvis hansyn till alla slags
osakerheter. | vart fall skulle det ha inneburit att planarbetet dven
skulle anpassas till andra férandringar an de som klimatet star for, ex-
empelvis olika ekonomiska utvecklingar och demografiska utma-
ningar (t.ex. manga aldre, migration). Hur hanterligt det ar kan vi inte
avgora fran det har testet.

| tidigare fallstudier har de organisatoriska och juridiska svarigheterna
med en del av atgarderna diskuterats mycket. Plan- och bygglagen
mojliggor egentligen inte adaptiva I6sningar och mdojligheterna att
havda framtida, osékra risker ar inte testade juridiskt. Hur skall atgar-
der som ligger langt fram i tiden, eller sddana som kanske inte kommer
att behdvas alls, implementeras i dagens planprocess och i forlang-
ningen detaljplanen? I Soderhamn uppfattades inte dessa svarigheter
alls sa stora utan det sags som en realistisk mojlighet att fora in lang-
siktiga strategier i planerna. En mojlighet &r att olikheten i syn beror
pa skillnader mellan objekt och foreslagna atgarder. Det behdver un-
dersokas narmare vad denna olikhet beror pa.

En fraga man maste ta stallning till ar vilka scenarier (i vart fall Gver
framtida havsnivahgjningar) som man ska ta med i sin analys. En
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grundldggande tanke inom robusta beslutsstodsmetoder ar att om-
famna osakerheter, det vill saga att inte blunda for scenarier med laga
sannolikheter men allvarliga konsekvenser. Men hur allvarliga scena-
rier (och laga sannolikheter) man ska ta med maste man avgora sjalv.
Det finns ingen 6vre grans for ett vérsta-scenario utan man maste sjalv
vélja var man satter gransen. | var 6vning bestamde forskarna denna
grans men i framtida tillampningar av metoden bor ett sadant beslut
tas av de inblandade beslutsfattarna.

En bérande idé i metoden ar att ta fram adaptiva lésningar, det vill sdga
att inte skydda sig mot det varsta scenariot fran borjan utan att infora
atgarder allt eftersom omvarldsbevakningen visar vilka scenarier som
troligen kommer intraffa. Det finns manga olika adaptiva l6sningar
och dessa beskrivs i var metod med sa kallade handlingsvagar. Varde-
ringen av handlingsvégarna kan utvecklas pa flera satt. | utvarderingen
av kostnaderna for olika vagar bor man exempelvis dven vaga in nar i
tiden kostnaderna kommer och med vilken sannolikhet de utfaller. Det
borde ocksa framgéa vem det &r som tar kostnaden. Ar det staten, kom-
munen, entreprendren, fastighetsagaren, bostadsrattsinnehavaren eller
nagon annan? | dagsléaget ligger en stor del av ansvaret pa fastighetsa-
garen och dessa maste i sa fall vara inforstadda med eventuella krav
pa forandringar i framtiden.

Nér vi efter workshoparna diskuterade anvéandbarheten av metoden
med deltagarna lyfte de att det kan vara svart att implementera arbets-
séttet rakt av i en kommun. En forsta utvardering indikerade att delta-
garna uppskattade att arbeta forvaltningsovergripande, att askadlig-
gora atgarder med atgardskartor, och att arbetssattet gav nya tankar
och insikter. Deltagarna upplevde ocksa att de fatt en kunskapshojning
om klimatforandringarna, speciellt kring havsnivahojning och allvaret
i detta. Deltagarna upplevde att metoden kunde bidra till att utveckla
metodik for att hantera langsiktiga utmaningar som kommunen behd-
ver. Deltagarna ansag att metoden &r attraktiv for storre detaljplaner
dar man undersoker olika alternativ och gar lite ner i detalj. En mer
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noggrann uppfoljning kommer att goras nagra manader efter den sista
workshopen.

Fallstudien har visat pa vérdet att arbeta riskbaserat och att deltagarna
fran kommunen uppskattat bade arbetssattet och fragestéllningarna.
Studien har ocksa visat pa flera potentiella hinder och svarigheter med
implementering av adaptiva l6sningar, liksom att i planeringen franga
befintliga riktlinjer och praxis. Overlag har deltagarna varit positiva
till fragestallningarna, arbetssatten och kunskapshojningen worksho-
parna har erbjudit och de sager sig vara intresserade av att fordjupa
metodanvandningen i framtida projekt.
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Bilaga 1. De begrepp som anvéndes under workshoparna

Hér redovisas de begrepp som anvéndes under workshoparna och hur de relaterar till varandra.

Fokusfraga . . liggerpa .
* Sarbara objekt > Markniva
hdrleds ur
paverkar
Framgangskriterier v
sinfomtlerastl Marginal for havsnivahgjning < Atgarder
Sverkar a sétts in ndr i
i T i Nl e T i e i s e i Fj _____________________ marginalen byggs
,’ v \\ . .
| | Odnskad handelse E Buerstrids ERRICY
| 5 ., gesav . i , i o
! Accepterad aterkomsttid <« Vattenstand i dagens klimat Atgardskarta
N / Y 1denti-
Sammanfattning: Konsekvenser av en o6nskad handelse i dagens klimat fieras i

Handlingsvagar

Tidslinje
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Bilaga 2. Atgérdskartor

Nedanstaende fyra atgardskartor togs fram av forskarna mellan works-
hop 2 och 3 och bygger pa de atgarder som identifierades under den
andra workshopen. Atgardskartorna &r skisserade for tre objekt: Gran-
skar, Granskars deponi, Kdpmantorget och Kopmantorget — nybyggnat-
ion. Under den tredje workshopen valde gruppen att vidareutveckla och
ta fram handlingsvagar for Granskar och Képmantorget — nybyggnation.
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Granskar, ovan. Version 1 infor WS3.
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Bilaga 3. Sammanfattande tabell

Nedanstaende visas den tabell som sammanfattar de olika stegen i arbete.

Generellt For specifika objekt
Motsvarar | Obiekt (Plats och héjd éver havet) Marginal Atgéirder
Acceptabel terkomsttid || © 0" (i Sver havet
Framgangskriterium  [Odnskad handelse (O8nskad handelse far : ' .
et stand i dagens niva, cm | havsvattenstand enligt
intriffa som oftast vart) N "
Klimat, cm acceptabel dterkomsttid), cm
Farleder blir (o)farbara
| Avloppsreningsverk Gversvimmas 100| 147[Sandarne 350 203
147|Séderhamn 270 123
Elcentraler dversvimmas. 1000 183|E1 - centrum 180 -3|Drénare, Invallning, Hoj: i it Flytt, Tata (I i )
183|E2 - ldngs an 540 357
183(E3 Segelvik 150 -33
183[Rénnskar -183|
183(stenstuga -183]
183(Sandarne IP 650 467
183|Verkstaderna 360 177|
Bredbandscentraler Gversvimmas 1000 183 500 317
Kustvégarna som forsorjer tillfarter til bostader Gversvammas (Utviksvagen och Kustvagen) 50 136{ Utviksv 150 14|
Jarnvég in till Sandarne hamn Gversvammas 100| 147| -147|
Dagvattensystemet blir ofunktionellt 10 110) 110 Information om att det sker, Nya vagar ovan mark, LOD = Grénytor | staden, Krav pa ...
Braddaviopp dversvammas o|Téta ledningar, Informera om hur man inreder Killae, Bygg inte nytt med Kallae, Fiytta
Flytta upp en vaning, Fylla igen killare
Stugsunds 0
fungerar
(sandarne specifikt) o
Industriomraden dversvammas 100/1000 183|Langror 200 17|
183[sandarne 100 83
183(Stugsund 215 32|
i i 12 dm, h atgan ill
183]rae o 73|k e itgarder tabort 1-2 dm, Utreda och atgarda spil
frén impregnering, Flytta bussgarage
183|Granskar 80 -103|
183|Vagbro 220 37|
[Spannmélssilo Gversvammas 183|Stugsunds hamn 280 97|
Hamnar 6versvammas 0
Pumpstationer versvammas 10| 136 136
Transporter till fjarrvirmeverket hindras. 100 147| -147|
Nedgrévda atervinningsstationer dversvimmas 50| 136 -136
FTIs dtervinningsstationer dversvammas 50| 136 -136
Lilltdn 6versvimmas 10| 110 -110|
Polisstationen otillgangliggdrs (kllare) 100| 147, -147]
Broar (infra i Hamnbron) 100 147 -147]
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Stadsfester blir installda pga dversvamning

10 110 -110)
Parker och 5 oftare Gurkparken, 100) 147, -147]
Sattningar  3ldre byggnader pga grundvattenhdjningar o
[Andra anlaggningars funktion paverkas av grundvattenhdjningar 1000 183] -183]
Stadskérnan &r en | Xersyet Gversvimmas oftare eller otillganggdrs pga atgarder 100 147, -147|
sjalvklar métesplats
Busshallplatser, Jérnbron och Kallparken, 6versvimms och otillgsngliggdrs 100) 147] -147]
Broar Gversvammas eller stangs 100 147|
L - . Hoja kajskoning, vattensparrar for dagvattenutfiode, Bygga in Iatta material | perkeri
Stadskarnan 6versvammas oftare (bide bostader och kommersiella fastigheter skadas) 1000 183|Kspmantorget 150 | e A ORI IS TP T T AL BTG T
for att hja yta innafor som ar g Ny
och i a skadas permanent 1000 183 -183|
for faglar pa Stend 10 110) -110)
Miljogifter lacker frin Fax3omradet pga dversvamning. 1000 183|Faxd Vst 130 £
183Faxd Ost 190
BT fran batuppstaliningsplatser sprids (Sandarne och Stend BK, Séderhamns BS). o
Lickage fran cisterner i oljehamnen i Sandarne (Langror). Invallningen éversvimmas Se ovan o
Valla it i 'k, Hoja hel: laggnin B ttentatt atta, Flytt:
Gversvamning i distriby h daguatten) 100) 147] 147 V220" ela PR i D
reningsverk
Ekosystem och - Granskar 0| Transport till virmeverk annan vég, Andra transportstt av flis till virmeverk
s - Kallskar o
Badplatser 6versvammas 10| 110 -110
Ekologiskt viktiga strandzoner fdrsvinner (redan hotade pea iansprakstagande, Sandviksudden, bl a) 10 110 -110)
(Okning av odnskade, dversvimningsgynnade arter (mygg) o
(Granskiirs vatmark tappar funktion och slipper ut odnskade &mnen/partikar (6versvimning) 10 o
(Gamla deponin (Granskar) kan bbria licka pga grundvattenhsjning eller havsdversvamning. 1000 183(Granskirs deponi 30 153 Tita och ticka, Grava bort, Gravar eller draneringsrér, Awakta
0]
0|
0]
Sambhillsservice o
fungerar
Stugsunds sj 10 110 -110
0]
[
Omrédet ska vara 183Stugsunds hamn 200 17,
attraktivt for boende T
och besokande | Nyplanerade omraden oversvammas 1000 183(Sandviksudden 0 123
0]
0|
Enskilda har o
fungerande VA-
o 100| 147| -147
forsorining 0]
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