(1 .
Huddinge Kommun ./l.‘\\. HUddmge

Oversiktlig Klimat- och sarbarhetsanalys Huddinge

Uppdragsnr: 107 14 57 Version: 4 Datum: 2022-04-06

Norconsult 0:0



Oversiktlig Klimat- och sarbarhetsanalys Huddinge 4
Norconsult og
Uppdragsnr.: 107 14 57 Version: 4
Uppdragsgivare: Huddinge Kommun
Uppdragsgivarens kontaktperson: Anna Ahr, Rebecca Stréomberg
Konsult: Norconsult AB, Theres Svenssons gata 11, 417 55 Goteborg
Uppdragsledare: Emma Nilsson Keskitalo
Bitradande uppdragsledare: Martin Rosén
Klimat- och sarbarhetsanalys:
Handlaggare/Teknikansvarig: Frida Akerstrém
Granskare: Linnea Salbark
Specialister: Emelie Danielsson
Magnus Jewert
Dan Johansson
Stefan Krii
Carolin Bangay
Kristina Reeves
Katarina Engerberg
Jan-Hakan Westbom
Sonja Sandstrom
Linda Hartzell
Debora Falk
Skyfall och héga fléden:
Teknikansvarig: Martin Rosén
Handlaggare: Lina Skilberg
Specialist & granskare: Magnus Jewert
Varmekartering:
Teknikansvarig: Sonja Sandstrom
Handlaggare Frank Guldstrand
\\norconsultad.com\dfs\swe\géteborg\n-data\107\14\1071457\6 leverans\04 fardig handling\2022-04- 2022-04-06 | Sida 2 av 92

06_ksa_huddinge.docx



Oversiktlig Klimat- och sarbarhetsanalys Huddinge D
Norconsult og#

Uppdragsnr.: 107 14 57 Version: 4

Version Datum Beskrivning Upprattat Granskat Godkant

Detta dokument &r framtaget av Norconsult AB som del av det uppdrag dokumentet galler. Upphovsratten tillhér Norconsult. Bestallaren
har, om inte annat avtalats, endast ratt att anvéanda och kopiera redovisat uppdragsresultat for uppdragets avsedda @ndamal.

\\norconsultad.com\dfs\swe\géteborg\n-data\107\14\1071457\6 leverans\04 fardig handling\2022-04- 2022-04-06 | Sida 3 av 92
06_ksa_huddinge.docx



Oversiktlig Klimat- och sarbarhetsanalys Huddinge

Norconsult 0:0

Uppdragsnr.: 107 14 57 Version: 4

Sammanfattning

Huddinge kommun har en éversiktsplan (OP) som antogs 2014 och stréacker sig till &r 2030. | juni 2020 tog
kommunfullméktige beslutet att den nu géllande OP:n ska uppdateras och i stéllet gélla till ar 2050. Huddinge
kommun tog fram en dversiktlig Klimat- och sarbarhetsanalys (KSA) 2012 och i samband med att OP:n ska
uppdateras ska dven KSA:n uppdateras.

Sedan 2012 har klimatarbetet internationellt och nationellt utvecklats och mer kunskap om framtidens klimat
finns idag. Bland annat har Plan- och bygglagen skarpare krav pa att klimatrelaterade risker beskrivs och
kartlaggs sa att hansyn och lampliga atgarder kan genomféras i kommuners samhallsplanering. Detta gor att
det finns ett behov att i samband med en uppdatering av OP &ven uppdatera kommunens KSA.

Klimat- och sarbarhetsanalysens geografiska avgransning utgér Huddinge kommun. Den tidsmassiga
avgransningen for utvalda klimatfaktorer stracker sig fram till sekelskiftets slut, &r 2100, med fokus pa
scenarier utifran RCP4.5 och RCP8.5. Da denna KSA &r en uppdatering av den utredning som gjorde 2012
har samma sektorer och system studerats i denna rapport men med tillagg av utredning kring urbana
varmedar och ras och skred.

Hur klimatet &r om 30 ar och fram till slutet av seklet beror bland annat pa mangden vaxthusgaser som ar i
atmosfaren och hur mycket utslapp av vaxthusgaser som manniskan bidrag med. Huddinges framtida klimat
beskrivs har utifran en separat utredning kring extrema vaderhandelser samt SMHI:s sammanstallning av
FN:s klimatpanels (IPCC) klimatscenarier (RCP:er) for Stockholms lan. Enligt dessa scenarier ar trenden att
arsmedeltemperaturen och drsmedelnederborden successivt Okar under detta sekel men med
mellanarsvariationer. Detta géra bland annat att arstiderna kan férskjutas sa att vintrarna blir kortare och
somrarna langre. Férandrade nederbérdsménster med mer intensiva skyfall och 6kade nederbérdsmangder
vintertid och 6kade perioder av torka under sommaren forvantas ocksa ske i framtiden. | och med den 6kade
temperaturen kommer mer nederbérd under vintertid komma som regn och antalet dagar med minusgrader
minska. Hur framtidens stormar blir i omfattning och antal ar svart att férutspa. Dock bedéms konsekvenserna
en stormhandelse i kombination med andra vaderfenomen s& som mildare och blétare vintrar leda till att
risken for stormskador 6kar i ett férandrat klimat.

Sammanfattningsvis sa har Huddinge flera viktiga omraden med éversvamningsrisk. Risken for att byggnader
oversvammas ar storst i kommundelarna Flemingsberg och Kungens kurva, vilka bada ar prioriterade
omraden for regional utveckling. Potentiellt fororenade omraden dar 6versvamningsrisken ar storst i
kommundelar med industrier sdésom Hoégmora, Snattringe och Vidja-Agesta, samt Sjddalen med det tidigare
industriomradet Storangen. Storst andel samhallsviktiga funktioner med dversvamningsrisk, huvudsakligen
forskolor, finns i Segeltorp och Snéttringe. Atgarder som foreslas inkluderar att skapa en plan for att leda bort
skyfallsvatten inom kommunen, andra héjdsattning pa vagar sa att vatten kan ledas bort via dessa och se till
att ny bebyggelse inte férvarrar éversvamningsrisken for befintlig.

Andelen byggnader inom omraden med ras- och skredrisk ar storst i Loviseberg och Varby. Storst andel av
potentiellt fororenade omraden inom omraden med ras- och skredrisk finns i Skogas och Varby. Andelen
samhallsviktiga funktioner inom omraden med ras- och skredrisk ar storst i Flemingsberg, Glomsta, Lanna och
Varby.

| stora drag kan erosionsprocesser paverka tekniska infrastruktur framst genom att det kan férstéra byggnader
och ledningar och annan infrastruktur nar marken férandras och sattningar kan uppstéa i kombination med
skyfall och héga floden i sjdar och vattendrag.
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Urbana varmedar bidrar till en 6kad temperatur i omraden med hoég andel harda ytor, tat bebyggelse och en
lag andel hog vegetation. Hoga temperaturer paverkar bade inomhus- och utomhustemperatur under hela
dygnet. . | Sverige tillbringar befolkningen ca 90% av sin tid inomhus och i de nordligare breddgraderna ar det
allt vanligare med varmerelaterade dodsfall i hemmen. Det finns samband mellan héga utomhustemperaturer
och inomhustemperaturer i byggnader som saknar luftkonditionering darav ar det viktigt att se over atgarder
aven for inomhusklimat, sarskilt i omraden inom riskzoner for urbana varmedar samt dar riskgrupper befinner
sig.

Genom en GIS-analys har fem riskomraden identifierats for urbana varmedar i Huddinge kommun. Inom
dessa omraden ar det for stor andel harda ytor och bebyggelse som lagrar och inkapslar varme med latent
energi, samt for lite hog vegetation som ar temperaturreducerande genom transpiration och skuggbildning.
Riskgrupper ar sarskilt sarbara for hdga temperaturer, och kansligheten kan variera beroende pa alder och
sjukdom. | analysen har den totala befolkningen och befolkning éver 65 ar karterats, samt lokaler dar
riskgrupper kan befinna sig som till exempel alderdomshem och forskolor. Underlaget kan anvanda for att
identifiera prioriterade omraden for genomférande av temperaturreducerande atgarder.

Vagar kommer att paverkas vid ett férandrade temperaturmonster da bland annat varmebdljor kan leda till
blédande asfalt som gor vagen halare och 6kad risk for sparbildning. Varmare vintrar leder till minskad tjale
och minskad barighetsférmaga hos tjalen som leder till 6kad risk for skador pa vagen samt storre risk for
stormfallning. Konsekvenser pa jarnvag och tunnelbana vid férandrade temperaturmonster ar kopplat till
framst bana, el och signaler med tillhdrande tekniska komponenter samt underbyggnad i banvall och
sidoomradena langs med jarnvagen. Vid hoga temperaturer kan ralsen expandera och solkurvor kan bildas.

| Huddinge riskerar mindre delar av det nationella vagnatet att dversvammas. Den andel vag (av de
redovisade vagarna) som oversvammas varierar mellan 10 — 89 procent dar lansvag 605 har storst risk och av
trafiklederna har vag 259 stoérst risk med 40 procent av stréackan. Jarnvagsstrackningen fran Flemingsberg mot
Sddertélje syd ar den jarnvagsstrackning som har storst risk for dversvamning av jarnvag vid ett 100-arsregn
eller flode, 89 procent. For dvriga strackor ar 1-4 procent inom omraden med dversvamningsrisk

I Huddinge finns det vag- och jarnvagsstrackor inom omraden med ras- och skredrisk. Andelen lans och
riksvagar ar mellan 40 — 50% och for jarnvagar mellan 60 — 70 procent inom omraden med ras och skredrisk.

Teknisk infrastruktur innefattar systemen dricksvattenférsdrjning, VA- och dagvatteninfrastruktur, fijarrvarme
och elsystem. | denna utredning har generella konsekvenser for teknisk infrastruktur presenterats och det
saknas darfor detaljerade konsekvensanalyser for hur till exempel el- och VA-ledningsnatet paverkas pa
specifika platser. Exempel pa framtida utmaningar till féljd av klimatférandringar ar dricksvattenbrist, férsdmrad
ravattenkvalitet, 0kad belastning pa avloppsystem till foljd av 6kade regnmangder, skada pa fjarrvarmenat fran
héjda grundvattennivaer och risk for markfoérskjutningar och driftstérning i elférsérjningen.

Andra konsekvenser for sektorn Halsa ar spridning av smittoAmnen och bakterier och virusinfektioner som kan
Oka vid hdgre vattentemperaturer i till exempel badvatten eller spridas med vatten vid dversvamningar.
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1 Definitioner och forkortningar

Definitioner

Morfologisk analys (MA)

Albedo

Klimat

Vader

Klimatfaktor

Sektor
System
Systemtyp
Systemniva

Nederbord

Skyfall
Oversvamning

Sammanhallen
bebyggelse

Forkortningar

Beskrivning av komplexa problem med hjalp av begrepp och bedémning
och inte med siffor och ekvationer

Ar ett matt pa reflektionsférméaga eller den andel av en kortvagig stralning
som reflekteras fran en belyst yta.

Beskrivning av vadrets langsiktiga egenskaper méatt med statistiska

matt. Klimatet kan darfor bara "observeras" indirekt, genom insamling och
analys av vaderobservationer under en langre tid, minst 30 ar
(Stockholms universitet , 2021)

Vadret avgors av atmosfarens kortsiktiga forhallanden, till exempel den
temperatur, nederbdrd och vind som vi upplever under minuter till veckor
och som beskrivs for en viss plats. (Stockholms universitet , 2021)

En komponent av vadersystemet eller en konsekvens av vaderhandelser
som studerats i KSA och hur det paverkar olika sektorer i samhallet

Overgripande samhallsviktig verksamhet

Beskriver olika delomraden for en utpekad sektor
Parameter som beskriver det specifika systemet
Parameter som beskriver den specifika systemtypen

Nederbdrd ar ett meteorologiskt samlingsnamn fér flytande eller fasta
vattenpartiklar som faller genom atmosfaren, (SMHI, 2021)

Regn med aterkomsttid = 100 ar enligt MSB vagledning
Orsakad av vattendjup, = 0.1 m. Lagre djup anses inte vara relevanta

Enligt Plan och bygglagen: samtliga nedanstaende kriterier ska vara
uppfyllda (Boverket, 2018):

e Bebyggelsen ska besta av minst 3 byggnader

e Byggnaderna ska vara placerade pa minst 2 tomter
Tomterna ska gransa till varandra eller skiljas at endast av en vag, gata
eller parkmark

KSA Klimat- och sarbarhetsanalys

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change (FN:s klimatpanel)

MA Morfologisk analys

RCP Representative Concentration Pathway (Klimatscenario)

SGU Sveriges Geologiska Undersékning

GIS Geografiskt Informationssystem
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2 Uppdraget och genomforande

21 Bakgrund

Huddinge kommun har en éversiktsplan (OP) som antogs 2014 och stracker sig till &r 2030. | juni 2020 tog
kommunfullméktige beslutet att den nu gallande OP:n ska uppdateras och i stallet galla till &r 2050.

2012 tog Huddinge kommun tillsammans med IVL Svenska Miljdinstitutet fram en Klimat- och
sarbarhetsanalys (KSA) da kommunstyrelsen vid denna tidpunkt ville lyfta fram klimatfragan i det da pagaende
OP-arbetet. Sedan 2012 har klimatarbetet internationellt och nationellt utvecklats och mer kunskap om
framtidens klimat finns idag. Bland annat har Plan- och bygglagen skarpare krav pa att klimatrelaterade risker
beskrivs och kartlaggs sa att hansyn och lampliga atgarder kan genomforas i kommuners samhallsplanering.
Detta gor att det finns ett behov att i samband med en uppdatering av OP &ven uppdatera kommunens KSA.

2.2 Syfte

Infér revideringen av kommunens OP ska klimatférandringar och dess effekter analyseras och férutsattningar
infor framtida samhallsplanering inom kommunen redogoras. Uppdragets syfte ar darfor att ta fram en
reviderad KSA genom att uppdatera 2012 ars 6versiktliga KSA med den senaste tillgéngliga kunskapen om
klimatférandringar och klimatanpassning.

Forutom den reviderade KSA:n har dven tva utredningar kring extrema vaderhandelser och aterkomsttider for
utvalda vaderfenomen samt en GIS-utredning for skyfall och héga fléden tagits fram. Som tillagg till dessa
utredningar har aven en GIS-utredning for varmekartering och urbana varmeoéar samt omraden med ras- och
skredrisk tagits fram och inkluderats i rapporten.

2.3 Avgransningar

Klimat- och sarbarhetsanalysens geografiska avgransning utgér Huddinge kommun. Den tidsmassiga
avgransningen for utvalda klimatfaktorer stracker sig fram till slutet av sekelskiftet, ar 2100, med fokus pa
scenarier utifrin RCP4.5 och RCP8.5.

| Huddinge finns stora delar av Tyresans avrinningsomrade varfor extra hansyn har tagits till
oversvamningsriskerna som denna medfor. | detta har MSB:s uppdaterade dversvamningskartering for
Tyresans sjosystem analyserats (MSB, 2021). Utover detta redan namnda underlag finns det finns aven
underlag for éversvamning for Glémstadalen. Den modellen ansags dock endast undersoka riskerna for
tvarforbindelse Sédertdrn, men att den ger missvisande resultat fér exempelvis bebyggelse i dess anslutning.
Med anledning av detta har denna analys inte beaktats i féreliggande rapport .

Den amnesmassiga avgransningen for analysen baseras pa de som redan fastlagts i 2012 ars 6versiktliga
KSA fér Huddinge kommun, se avsnitt 2.4.

Analyser ar gjorda pa en overgripande sektor- och systemniva utifran paverkan av ett forandrat klimat och
omfattar inte paverkan pa specifika objekt i kommunen, sa som vagtrummor, enskilda brunnar etc. En sadan
djupare analys bor goéras i risk- och sarbarhetsarbetet i kommunen med KSA:n som grund.
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2.4 Sektorer och klimatfaktorer

| Tabell 1 redovisas de sektorer och klimatfaktorer som undersdkts i denna rapport jamfért med de sektorer
och klimatfaktorer som undersokts i 2012 ars KSA, (Thorn, Liljeberg, & Roth, 2012). Andra typer av sektorer
som kan understkas inom ramen for en KSA, men som inte undersokts i denna KSA, ar bland annat biologisk
mangfald och naturmiljé, areella naringar, turism och friluftsliv vilket har en direkt eller indirekt paverkan pa
manniskans halsa. Klimatfaktorerna som undersoékts i rapporten bygger vidare pa de faktorer som identifierats
i foregaende KSA.

Information avseende utvalda klimatfaktorer baseras dels pa SMHI:s lansrapport for framtidens klimat utifran
IPCC:s klimatscenarier RCP4.5 och RCP8.5, (Asp, o0.a., 2015), dels pa utredningen Extrema vaderhandelser
som genomforts som komplement till denna KSA, se Bilaga 1. Utredningen Extrema vaderhandelser har
utgatt ifrédn klimatscenario RCP8.5, vilket ar det scenario som omfattar hégst koncentration av vaxthusgaser i
atmosfaren samt svagaste miljopolitiska atgarder for att minska klimatférandringar orsakade av mansklig
aktivitet. De klimatfaktorer som undersokts specifikt for Huddinge kommun Extrema vaderhandelser ar torka,
varmebodljor, byvind samt extrem nederbord (skyfall) och snofall).

Tabell 1. Jamférelse sektorer och klimatfaktorer mellan Klimat- och sarbarhetsanalys 2012 och 2021.
Parameter KSA 2012 Uppdaterad KSA 2021 Kommentar — systemtyper och

specifika klimatrisker

Sektorer Bebyggelse Bebyggelse Uppdatering inkluderar systemtyperna
bebyggd mark, férorenad mark,
samhallsviktiga funktioner och
byggnadskonstruktioner

Infrastruktur Teknisk infrastruktur Uppdatering inkluderar
systemtyperna:
dricksvattenférsoérjning, VA-och
dagvatten, fjarrvarme, elsystem.

Kommunikationer Kommunikationer Uppdatering inkluderar systemtyperna
vag samt jarnvag och tunnelbana
Halsa Halsa Uppdatering inkluderar systemtypen
manniskors fysiska och psykiska
halsa
Klimatfaktorer | Temperatur Forandrad temperatur | Varmebodlja, torka, isbelaggning,
nollgenomgangar, vaxtsasong m.fl.
Nederbérd Forandrade Skyfall, langvarig nederbérd,
nederbdrdsmonster férandrade medelarsnederbdrd, héga
fléden m.fl.
Ras, skred och erosion |Erosionsprocesser Ras, skred, erosion, massrorelse m.fl.
Vind Vindmoénster har analyserats i den

separata utredning kring extrema
vaderhandelser som bidrag med ny
information. Konsekvenser fran vind
ar bara med som klimatfaktor for
sektorerna teknisk infrastruktur och
kommunikationer.
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2.5 Metod

Analysen grundar sig metodologiskt pa morfologisk analys (MA) liksom Huddinge kommuns férsta KSA.
Metoden ar en beskrivning av komplexa problem med hjalp av begrepp och beddmning och inte med siffor
och ekvationer. Valet att fortsatta med morfologisk analys gjordes av Huddinge kommun fér att skapa
kontinuitet i KSA-arbetet och for att uppdraget avsag en uppdatering och revidering av befintlig KSA. Inom de
sektorer och system som inte kravt storre uppdateringar har underlag tagits direkt fran tidigare rapport.

MA dominerar aven KSA-arbetet i andra kommuner vilket troligen ar ett arv ifran Klimat- och
sarbarhetsutredningen fran 2007 (SOU 2007:60) som lade grunden fér mycket klimatanpassningsarbete i
Sverige. MA ar ocksa utgangspunkt for Lansstyrelsen i Stockholms lans skrifter om anpassning till ett
forandrat klimat genom arbete med konsekvens- och sarbarhetsanalys och klimatanpassningsplaner,
(Lansstyrelsen Stockholms lan, 2010).

Till KSA:n har tva separata utredningar genomférts med fokus pa skyfall, hdga floden och erosionsprocesser
samt urbana varmedar. Metoderna fér genomférandet av dessa utredningar beskrivs i nedan avsnitt.

2.5.1 Aterkomsttider skyfall

Aterkomsttid ar ett méatt pa sannolikheten att nagot intraffar vid ett givet ar. Over langre tidsperioder kommer
handelsen intraffa i genomsnitt med samma frekvens som aterkomsttiden. Exempelvis for ett regn med
aterkomstiden 100 ar &r sannolikheten att det intraffar varje ar 1:100. Osékerheten for magnituden av en
handelse okar med aterkomstiden eftersom mindre observationsdata finns tillgangligt. Fér exempelvis
dygnsnederbdrd finns det data fran cirka ar 1850 och foér vindhastighet och riktning finns det data fran cirka
1930 vilket innebar att det bor ha intraffat cirka 17 stycken 10-arsregn och 9 stycken 10-arsvindmax jamfort
med en eller tva handelser med 100-ars aterkomsttid.

De aterkomsttider som ar praxis for dimensionering inom olika tekniker ar olika och kan aven skilja sig
beroende vad som ar syftet med analysen. Det finns @ven olika krav fran myndigheter gallande
dimensionering. Detsamma galler anvandandet av ett klimatpaslag (procentuellt paslag for en framtida risk)
som ocksa kan skilja sig inom teknikomraden, exempelvis berdknas skyfall ofta med en klimatfaktor mellan 1,2
och 1,3 och floden i vattendrag med en klimatfaktor mellan 1-1,3. Vilka aterkomsttider som anvants i analyser
ar viktigt att ta hansyn till vid jamférelse av risker mellan olika teknikomraden.

Enligt Boverkets riktlinjer ska ny sammanhallen bebyggelse, se definition i kap 1, utféras med en sannolikhet
for dversvamning vid skyfall pa 1/100, vilket innebar en aterkomsttid pa 100 ar, och éversvamning av sjoar och
vattendrag varje ar pa maximalt 1/200, vilket innebar en aterkomsttid pa 200 ar, se Tabell 2 (Boverket, 2020).
Sammanhallen bebyggelse och samhallsviktig verksamhet ska laggas pa en niva dver Berdknat hogsta flode
(BHF). BHF ar ett modellerat fléde dar en systematisk kombination av kritiska faktorer som paverkar flodet
kombineras. BHF har ingen statistisk aterkomsttid men kan ligga i storleksordningen 10 000 till 40 000 ar

Tabell 2. Boverkets riktlinjer gallande ny bebyggelse med avseende pa éversvamning (Boverket, 2020).
Konsekvensklass Arlig sannolikhet for Arligt sannolikhet for

oversvamning i sjoar, vattendrag | 6versvamning vid skyfall
och hav
Sammanhallen bebyggelse och Beraknad hogsta niva/beraknat
samhallsviktig verksamhet hogsta flode
Sambhallsfunktioner och 1/200 1/100
bebyggelse av mindre vikt
Enklare byggnader, garage, bathus - -
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2.5.2 Utredning: Skyfall och héga floden samt ras och skred

Analysen av 6versvamningsrisk har gjorts utifran dversiktlig skyfallskartering for klimatkompenserat 100-
arsregn, oversvamningskartering for Tyresan och for Lissmaan for 100-arsfléde. Analysen har gjorts i GIS dar
ett objekt klassats som dversvammat nar vattendjupet pa objektet eller omradet i direkt anslutning till det ar:
o Bebyggelse
o Vattendrag, djup 6ver 0,1 meter
o Skyfall, djup éver 0,1 meter
e Kommunikationer
o Vattendrag, éver 0, meter vilket ar det djup som utryckningsfordon klarar
o Skyfall, dver 0,2 meter vilket ar det djup som utryckningsfordon klarar

Omraden med ras- och skredrisk har hamtats fran SGI och genom overlay-analys kopplats till olika sektorer
och system. Underlaget for de objekt som har analyserats har varit i féljande format:
o Bebyggelse
o Polygoner fér fotavtryck for byggnader
e Samhallsviktiga funktioner
o Punkter som har matchats med narmaste beldgna byggnadspolygon
o For skolor och aldreboenden har samtliga byggnader inom en fastighet anvants
e Vagar, jarnvagar och tunnelbana
o Linjer 6éver vag/sparmitt
e Forenade omraden
o punkter

2.56.3 Skyfallsanalys och prioritering av atgérder Styrel

Foérutom att genomféra en overlay-analys har éversvamningsrisken for samhallsviktiga funktioner och
kommunikationer aven varderats enligt verktyg utvecklat inom Styrel: Styrel utvecklades ursprungligen av
Energimyndigheten for att prioritera samhallsviktiga elanvandare vid exempelvis strémavbrott. Metoden har
sedan utvecklats for att anvandas for att prioritera atgarder vid olika typer av skadeobjekt for samhallsviktig
verksamhet vid andra handelser, sdsom 6versvamning (MSB, 2010) (Norconsult, 2018).

De objekt som analyserats enligt Styrel ar:
e Samhallsviktiga funktioner (Huddinge sjukhus, Huddinge vardcentral, forskolor, skolor, aldreboende,
kommunala lokaler, hallplatser for tdg och tunnelbana)
e Byggnader
e Kommunala vagar
o Riksvagar
e Vagar
e Jarnvagar och tunnelbana
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Dessa har fatt en prioriteringspoang enligt Tabell 3. En hdgre poang betyder hdgre prioritet, exempelvis anses
hallplatser for tag och tunnelbana (5 podng) ha hogre prioritet &n grundskolor (2 poang). Denna
prioriteringspoang har lagts samman med poangen fér vattendjup och flode, se Tabell 4. Prioriteringspoéangen

kan saledes variera mellan 1-40 dar 1 ar lag prioritet och 40 ar mycket hog prioritet.

Tabell 3. Prioritering f6r samhéllsfunktioner enligt Styrel (Norconsult, 2018).

Objekt
Forskolor

|Poéng

1

Grundskolor

Aldreboende

Kommunala lokaler

Hallplatser for tag och
tunnelbana

2
3
2
5

Byggnader

Kommunala vagar

Riksvagar

Jarnvagar

Wl W = =

Tabell 4. Prioriteringspoéng for vattendjup och fléde enligt Styrel (Norconsult, 2018).
Vattendjup [m] Poédng

0-01 1
0,1-0,3 2
0,3-0,5 4
>0,5 5
Vattenfléde [m3/(s*m)] ‘
0-0,002 0
0,002 - 0,003 0,5
0,003 - 0,005 1
0,005 - 0,01 1,5
0,01 -0,02 2
>0,2 3

Poangen for Styrel har summerats enligt féljande:

Styrelpoéing = POéngsamhéllsfunktion * (POéngvattendjup + POéngvattenfliide)

Exempel, tagstation med vattendjup 0,4m och ett fléde pa 0,004 m3/(s*m):

Styrelpoing =5 (4+ 1) = 25
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2.5.4 Utredning: Urbana védrmedar

Urbana varmedar ar ett fenomen som uppkommer i bebyggda omraden med stor andel harda ytor, tat
bebyggelse och en avsaknad av vegetation. Temperaturer i urbana omraden ar generellt hégre an i rurala
omraden, och effekten mats bast under klara, vindstilla natter dar temperaturen kan skilja sig upp till 10°C i
stora stader i jAmforelse med temperaturer pa landsbygden. En viktig anledning till detta ar materials férmaga
att lagra och absorbera varme. Hardgjorda ytor som exempelvis asfalt, betong och tegel har férmagan att
absorbera och ge ifran sig varme, vilket i kombination med tat bebyggelse kan inkapsla varmen och skapa
varmedar. Hog vegetation i urbana omraden och 6ppna vattenytor ar temperaturreducerande genom
evaporation och transpiration samt skuggbildning, vilket har visat sig effektivt minska varmestressen hos
manniskor.

En analys har utforts i programvaran ArcGIS Pro for att identifiera riskomraden for urbana varmedar, baserat
pa Folkhalsomyndighetens riktlinjer for procentuell andel harda ytor, hég vegetation och bebyggelse.

Folkhdlsomyndighetens riktlinjer for bebyggelse med risk for héga temperaturer:

e Hobg vegetation <10%.
e Harda ytor >70%.
e Bebyggelse >40%

Enligt Folkhalsomyndigheten bor ett omrade pa 400 m? -1000 m? analyseras for att utmarka en riskzon for
uppkomst av urbana varmedar. | analysen har marktackedata analyserats inom ett omrade pa 400 x 400 m.
For denna berakning anvands algoritmen Kernel density (kdrndensitetsuppskattning) med en sdkarea pa 1000
meter. Kernel density ar en funktion som uppskattar distributionen av en parameter (i detta fall
Riskklassificeringen) éver dess utbredning i 2D. Detta gor att vi kan identifiera omraden som tydligt uppfyller
Folkhalsomyndighetens riktlinjer men aven omraden som uppfyller nagon av riktlinjerna.

Vad paverkar uppkomsten av urbana varmeoar?

e Storlek pa tatorten (en storre tatort har férmaga att bli varmare an en liten).

e Form (en rund formad tatort kan bli varmare an en som ar avlang i formen).

o Material (tdta ogenomslappliga material och mérka material som asfalt, betong och tegel absorberar
och lagrar varme).

o Distribution och orientering av bebyggelse (tatare bebyggelse lagrar mer varme, placering paverkar
solexponering och vind).

¢ Antropogen varme (mansklig paverkan fran férbranning, tillverkning, uppvarmning, kylning och trafik
kan bidra till héjda temperaturer).

o Vegetation (vegetation har en temperatursankande effekt genom skuggningen och den kylande
effekten fran vaxternas transpiration och avdunstning. Tatorter har generellt en lag andel vegetation).

o Befolkningstathet (en stad med en miljon invanare kan bli upp till 8 grader varmare an sin omgivning,
medan en tatort med under 1 000 invanare kan ha en varmedeffekt om cirka 2 grader).

Kalla: (Folkhalsomyndigheten, 2019)
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For analysen anvands nationella marktackedata (Naturvardsverket, 2020). Nationella marktackedata
klassificeras om till fyra klasser baserat pa féljande matris:

Ursprungsklasser i Nationella | Klassificering for | Kommentarer till omklassificerad

marktackedata kartlaggning marktackedata

111-128 Skog Hbg vegetation Bidrar till att sdnka temperaturer.
41 Ovrig dppen mark utan Hardgjorda ytor Bidrar till att hdja temperaturer.
vegetation

51 Exploaterad mark, byggnad

52 Exploaterad mark, €]
byggnad eller vag/jarnvag

53 Exploaterad mark,

vag/jarnvag

2 Oppen véatmark Lag vegetation Anses i den sammanvagda
klassningen vara neutral.

3 Aker

42 Oppen mark med vegetation

61 Sj6 och vattendrag Oppna vattenytor Anses vara neutralt da 6ppna vattens
inverkan pa temperaturen anses vara
begransad. Raknas darmed bort fran
rutans area.

62 Hav

7 Oklassat - Oklassad marktackning exkluderas ur
analysen och behandlas i praktiken
som lag vegetation, vilken anses vara
neutral. Om det finns oklassat (som ar
okant) raknas det bort fran rutans

2.5.4.1 Berakning av markyttemperatur

En berékning av markyttemperatur genomfoérdes med 6ppna data fran satelliten Landsat-8 och dess termala
infrar6da sensor (100 meters upplésning) som drivs av amerikanska National Aeronautics and Space
Administration (NASA) och United States Geological Survey (USGS). Satellitens omloppsbana gor att den
passerar Sverige pa formiddagen vilket betyder att temperaturen senare pa dagen kan vara flera grader
hoégre. Dataunderlaget som analyserats inhamtades den 10:e juni 2020 kl. 10:00 pa morgonen under torra
vaderforhallanden. Harda ytor har en formaga att samla latent energi som kan identifieras med satellitens
termala sensor. Markyttemperatur-berakningen ar baserad pa ett datum och skulle behéva kompletteras med
fler berakningar for att fanga temperaturvariationen som kan ske under en varmebdlja. | den har analysen
anvands resultatet fran markyttemperatur-berakningen for att se samband mellan temperatur och
urbanisering.
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2.5.4.2 Berakning av solstralning

Hur mycket ett omrade solbestralats paverkas av omradets orientering samt skuggningen fran hoga
byggnader och/eller vegetation. Med hjalp av luftburen laserskanning (LIDAR) erhalls hoéjddata, dar héjden for
byggnader och vegetation har uppmatts. LiDAR-punktmolnet har bearbetats om till ett hdjdmodellsraster med
en upplésning pa 1m?, dar byggnader, markyta och tréd &r inkluderade. Med verktyget Area Solar Radiation i
ArcGIS Pro modelleras solstralning for varje pixel i hdjdmodellrastret for juni manad 2020 dar det antagits att
vadret varit klart och molnfritt. Detta gjordes da juni ar den ljusaste manaden i Huddinge kommun déar en yta
kan exponeras for storst andel kWh. Den totala solstralningen ar ett resultat av direkt och indirekt solstralning i
kWh/m2. Darefter har vi berdknat ett snitt enligt det definierade rutnatet. Detta kan anvandas for att fa en
oversiktlig bild av vilka omraden som kan prioriteras for atgarder inom de identifierade riskzonerna for urbana
varmeoar.
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3 Klimatforandringar i Sverige och i Stockholms lan

3.1 Klimatforandringar i Sverige

SMHI beskriver klimat som “en beskrivning av vadrets langsiktiga egenskaper matt med statistiska méatt”.
Klimatet ar en analys av vaderobservationer under en langre tid och vanligtvis anvands 30-arsperioder eller
langre.

Inom Sverige har Naturvardsverket pekat ut nedan effekter av klimatférandringar:

e Okade nederbérd i hela landet

Okad risk for éversvamningar till foljd av 6kad nederbdrd och intensivare regnfall

Vattenbrist och torka i sédra Sverige pa grund av férandrat nedbordsmoénster samt 6kad avdunstning
e Temperaturzoner flyttar norrut

Sedan slutet av 1800-talet har uppvarmningen i Sverige varit kraftigare i jamférelse med uppvarmningen i
varlden som helhet, (Naturvardsverket, 2021). Uppvarmningen har successivt 6kat och sedan 1988 har alla
utom tva ar dverstigit genomsnittet mellan 1961-1990, Figur 1. Ar 2020 &r det varmaste aret som uppmatts
sedan temperaturmatningar startade under 1860-talet.

Medelvarde av arsmedeltemperatur vid 35 svenska stationer SMHI |
7.0
6.0 ' I -
sol b1 4
o J
4.0 |
3.0 i
20
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Ar

Figur 1. Sveriges arsmedeltemperatur 1860-2019, medelvédrde av drsmedeltemperatur fran 35 svenska véaderstationer,
(SMHI, 2020).

Klimatférandringarna férvantas leda till att temperatur- och nederbérdsmoénster férandras. Pa sikt kommer det
ske en successiv 6kning i arstemperatur och arsmedelnederbdrd men arsvariationer kommer att finnas och
kan oka i storleksordning. | s6dra Sverige pekar klimatmodeller pa att medeltemperaturen 6kar och att storst
medeltemperaturékning forvantas under vintern da perioder med mycket kyla blir kortare. Férandrade
temperaturmoénster kan ocksa leda till mer frekventa och mer intensiva perioder av hdga sommartemperaturer
och varmebdljor som kan paverka samhallet och naturmiljo. (SMHI, 2021).

Nederbérdsmonstret forvantas forandras da antalet dagar med kraftig nederbdrd 6kar under vinter, var och
host, vilket aven innebar att avrinningen och risken fér dversvadmning ékar under dessa perioder. Detta kan
bland annat 6ka belastningen fér VA-system och leda till versvammade vagar och jarnvagar sa att
transporter och kommunikationer slas ut.
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Framtidens klimat kommer ocksa att paverka olika ekosystem dar arter maste anpassa sig efter nya
forutsattningar, samhallssektorer maste anpassa sina verksamheter for att hantera konsekvenserna av
férandringarna och manniskors halsa kan paverkas negativt av bland annat varmebdljor och langre
vegetationsperioder. (Naturvardsverket, 2020)

3.2 Klimatforandringar i Stockholms lan och Huddinge kommun

SMHI har tagit fram rapporter om framtidens klimat baserat pa olika klimatscenarier for varje lan.
Klimatscenarierna ar baserat pa FN:s klimatpanel IPCC:s utvarderingsrapport AR5 2013-2014 dar fyra
scenarier anvands for att berakna framtida klimatférandringar, sa kallade Representative Concentration
Pathways (RCP). Dessa klimatscenarier baseras pa klimatmodeller som i sin tur baseras pa matematiska
formulerade beskrivningar av de fysikaliska processerna i klimatsystemet, (Asp, o.a., 2015). SMHI har i sina
lansvisa rapporter fokuserat pa scenarierna RCP4.5 och RCP8.5 da de omfattar storst variationsbredd for hur
klimatet kan se ut fram till ar 2100. Dessa scenarier beskriver framtidens klimat utifran olika halter av
vaxthusgaser i atmosfaren och hur aktiv klimatpolitik som bedrivs for att till exempel minska manskliga utslapp
av vaxthusgaser. Referensperioden som de olika scenarierna jamférs med ar perioden 1961-1990.

Under Kapitel 4 sammanfattas de férandringar med avseende pa valda klimatfaktorer som kan férvantas i
Stockholms Ian och Huddinge kommun.
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4 Klimatfaktorer

De klimatfaktorer som kan paverka olika sektorer och system och som har analyserats har baseras pa utvalda
faktorer i foregaende KSA. Klimatfaktorer har valts ut baserat pa om de utsatter olika sektorer for risker som
kraver atgarder. Erosionsprocesser sa som ras och skred ar inte direkt en vaderhandelse utan snarare en
konsekvens av andra klimatfaktorer, trots detta anses det lattare att dela in denna som en klimatfaktor. S&a
som bland annat Lansstyrelsen rekommenderar i sin vagledning for framtagande av Klimat- och
sarbarhetsanalyser, (Lansstyrelserna, 2012).

Nedan redovisas klimatfaktorer med fokus pa den férandring som antas ske enligt RCP4.5 och RCP8.5. Mer
specifik information kring aterkomsttider fér Huddinge kommun for utvalda klimatfaktorer (torka, varmebdlja,
extrem nederbdrd, byvind och snéfall) finns i utredningen Extrema vaderhandelser i Bilaga 1.

4.1 Forandrad temperatur

4.1.1  Arsmedeltemperatur

Arsmedeltemperaturen var fér Stockholms l&n 5,8 °C under referensperioden med en geografisk variation av
varmare temperaturer i sédra delen jamfort med norra delen av lanet, (Asp, o.a., 2015). Trenden de senaste
aren ar att arsmedeltemperaturen 6kar och enligt RCP-scenarierna kommer trenden att fortsatta fram till 2050
pa ett likvardigt satt, Figur 2. Efter ar 2050 och fram till slutet av seklet kan i ett varsta scenario (RCP 8.5)
arsmedeltemperaturen 6ka med 5 °C och for RCP4.5 kan en 6kning med 3°C ske for lanet som helhet. Dock
kommer det att finnas mellanarsvariationer med varmare och kallare ar, men trenden ar att oavsett
klimatscenario 6kar arsmedeltemperaturen fram till slutet av seklet. (Asp, o.a., 2015)
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Figur 2. Férdndring av drsmedeltemperaturen i Stockholms Ién, (Asp, o.a., 2015).
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4.1.2 Arstidstemperaturer

Tidpunkten for nar de fyra arstiderna intraffar kommer att forskjutas da vintern férvantas bli kortare och
sommaren langre. Den storsta medeltemperaturékningen sker under vintermanaderna (november-februari)
dar 6kningen enligt RCP8.5 ar 6 °C varmare an referensperioden 1961-1990.

Pa sommaren (juni-augusti) ar den antagna medeltemperaturen 20 °C enligt RCP8.5, vilket ar en dkning pa 5
°C fran dagens medeltemperatur pa 15 °C.

Detta leder i sin tur till en férlangd vegetationsperiod, redan nu ses en 6kning av vegetationsperioden med ca
en vecka de senaste 20 aren. | slutet av seklet antas vegetationsperioden vara ca 100 dagar langre vid
RCP8.5 och ca 60 dagar langre vid RCP4.5. (Asp, o.a., 2015)

4.1.3 Véarmebdljor

Nar temperaturen stiger forvantas aven antalet varmebdljor att 6ka. Har definieras varmebdlja som en period
da dygnsmedeltemperaturen 6verstiger 20 °C, (Asp, o.a., 2015). | referensperioden var antal dagar med
dygnsmedeltemperatur éver 20 °C 2-4 dagar och i slutet av seklet uppskattas dessa dagar att 6ka till 10-12
dagar, Figur 3. Aterkomsttiden fér varmebéljor gallande temperaturer dver 25 °C i mer &n tre eller fem dagar i
strack i Huddinge finns presenterat i utredningen Extrema vaderhandelser i Bilaga 1.
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Figur 3. Antal dagar med dygnsmedeltemperatur éver 20 °C, (Asp, o.a., 2015).
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4.2 Forandrad nederbord

4.2.1 Arsmedelnederbérd

Arsmedelnederbdrdens variation &r stor och under de senaste 23 aren har nederbérden 6kat och forvantas

Oka annu mer i framtida klimat, se Figur 4. | och med férandrade temperaturer kommer nederbérden vintertid
att allt oftare komma som regn i stéllet fér snd. (Asp, o.a., 2015)
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Figur 4. Arsmedelnederbérd i Stockholms Idn (Asp, o.a., 2015).

4.2.2 Extrem nederbord

Antalet dygn med mer an 10 mm nederbdrd antas Oka i framtiden, fran i genomsnitt 13 under
referensperioden (1961-1990) till ca 21 for RCP8.5 vid slutet av seklet. Antalet dagar med mycket regn antas
darmed att 6ka och aven den maximala dygnsnederbérden. Den maximala dygnsnederbérden réknas som ett

geografiskt medelvarde av arets storsta dygnsnederbdrd, detta betyder att den lokala nederbérdsmangden
kan vara betydligt hdgre an sa.

Scenarierna har ska tolkas med forsiktighet eftersom nar det finns stora lokala variationer ar osékerheten stor
kring hur nederbérdsférdelningen inom ett 1an blir och darmed hur nederbdrden i en enskild kommun kan
forvantas bli. Det som ses ar att bade vid RCP4.5 och 8.5 kommer en 6kning av dygnsnederbdrden att ske, i
det lagre scenariot med 20 % och i det hogre uppemot 30 %. Detsamma kan férvantas av den extrema 1-
timmesnederbérden dar RCP 8.5 visar pa forvantat storre férandring an RCP4.5. (Asp, o.a., 2015)
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4.2.3 Tillrinning

Den tillrinning som sker till vattendragen uppstroms paverkar dversvamningsrisken nedstréms i Huddinge
kommun. Den totala tillrinningen raknar med det ackumulerade flédesbidraget fran alla avrinningsomraden
som ligger uppstréoms.

| hela Stockholms lan ses en forvantad dkad tillrinning till mitten av seklet, darefter sker en minskning for att
sedan ga tillbaka till samma nivaer som under referensperioden. Scenarierna visar en 6kning under
vinterhalvaret men sedan en minskning under sommarhalvéaret. Den storsta forandringen ar att tillrinningen
Okar under vintertid eftersom en stérre andel av nederbérden da kommer som regn och inte som sng, har kan
en 6kning pa uppemot 75 % ses till slutet av seklet. Detta gor aven att en minskning av varfloderna kan
forvantas. (Asp, o.a., 2015)

Fo6r omraden som latt dversvdmmas ar den totala dygnsmedeltillrinningen med aterkomsttid 10 ar intressant. |
Tyresan ses har en minskning pa ca 10-15 %, medan det i Malaren kan forvantas ske en 6kning pa 10-20 %
till mitten av seklet. Detsamma galler fér dygnsmedeltillrinning med aterkomsttid pa 100 ar. (Asp, o.a., 2015)

4.3 Erosionsprocesser

Erosionsprocesser s& som erosion, ras och skred ar naturliga och pagaende processer som formar
landskapet, eftersom det ar en fortidpande process ar det svart att precisera nar och hur ofta de intraffar.
Erosion orsakas bland annat av rinnande vatten, vagor, vind och is som transporterar bort eller néter ned jord
och berg i landskapet. Ras och skred ar exempel pa snabba massroérelser i jord eller berg som orsakas
hojdskillnader ar en viktig bidragande orsak. Ras intraffar nar enskilda delar som sand, grus och stenar som
ror sig fritt i forhallande till varandra. Skred &r sammanhangande massor som kommer i rérelse vilket intraffar
vanligtvis i jordar med silt och lera. Dessa processer kan 6ka i omfattning och antal i ett férandrat klimat i
samband med okade fléden i sjdar och vattendrag, héjda havsnivaer, 6kad nederbord, torka, forandrade
markvattenférhallanden med mer (Klimatanpassning, 2021 C)

Pa sluttningar kan gravitationen goéra att jord eller berg kommer i rérelse. Manga sluttningar har bildats som en
foljd av att vattendrag eroderat sig ner genom jordlagren.

| lerjordar astadkommer ofta vattendragen en omfattande erosion. P& sluttningar i leromraden uppstar ibland
skred varvid stora sjok av lera kommer i rérelse. Dessa skred kan utgéra en stor fara for manniskor och djur
samt orsaka stora materiella skador. (SGU, 2020)

| Figur 5 illustreras ras och skred enligt SGI och SGU.
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1.

2.
Figur 5. Schematisk illustration av: 1. skred, 2. Ras (SGIl och SGU, 2018).

44 Vind

SMHI:s klimatforskning visar pa att den maximala byvinden inte kommer att férandras utifran
referensperiodens (1961 — 1990) medelvarde, (SMHI, 2021). Det kommer att fortsatta att finnas skillnader
mellan ar och artionden dar vissa perioder blir mer eller mindre stormrika. Konsekvenserna av en storm kan
dock i kombination med till exempel mildare och blétare vintrar med minskad tjale leda till att risken for
stormskador okar i ett forandrat klimat, (Klimatanpassning, 2021 C).

Enligt utredningen Extrema vaderhandelser, Bilaga 1, ar de férvantade aterkomsttiderna fér en
byvindhastighet pa 25 m/s 5 ar och for 30 m/s 57 ar.

Vind ar en klimatfaktor som framst paverkar sektorerna teknisk infrastruktur och kommunikationer (vag och
jarnvag). Vind som klimatfaktor kommer darfér bara att namnas under dessa tva kapitel.
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5 Konsekvenser for sektor - Bebyggelse

Vaderhandelser paverkar bebyggelse och dar med manniskor, pa olika satt. Bland annat kan skyfall och héga
fléden i vattendrag leda till dversvamning i omraden med mycket hardgjorda ytor och/eller som befinner sig i
geografiska lagpunkter. Vidare kan byggnadskonstruktioner paverkas av temperaturférandringar och 6kad
nederbord samt att energi- och kylningsbehovet férandras av temperaturférandringar.

Bebyggelse kan delas upp i systemen bebyggd mark och byggnadskonstruktioner, dar bebyggd mark
innefattar fastigheter och den mark som byggnader star pa medan byggnadskonstruktioner hanterar sjélva
byggnadens funktion och inomhusklimat.

| Tabell 5 redovisas vilka klimatfaktorer som har pekats ut som stérsta paverkan pa respektive system och dar
beskrivningar om konsekvenser i konsekvensavsnittet av respektive klimatfaktor finns redovisade.

Tabell 5. Redovisning av de klimatfaktorer som har pekats ut ha stérst direkt paverkan pa ett specifikt system.

Féréandrad temperatur Forandrad nederbérd Erosionsprocesser
Bebyggd mark X X
Fororenade omraden X X X
Samhallsviktig X X
verksamhet
Byggnadskonstruktioner X X

5.1 Systembeskrivnhing bebyggd mark

Bebyggd mark syftar har till omraden med bebyggelse s& som bostadsomraden, verksamhetsomrade och
handelsomraden. Ungefar en tredjedel av Huddinge kommun utgérs av bebyggelse och mer an halften utgérs
av skogsomrade, (SCB, 2021), se Figur 6. Tva regionala stadskarnor ar Kungens kurva och Flemingsberg. |
Kungens kurva ar Sverige storsta handelsplats beldgen i Flemingsberg finns bland annat Karolinska
Universitetssjukhuset och Soédertérns Hogskola dar vard, forskning och utbildning bedrivs pa en och samma
plats. Ett annat handelsomrade som utvecklas snabbt ar Lanna handelsplats och Lanna industriomrade i 6stra
delen av kommunen utmed vag 73.

| Huddinge bor flest manniskor i de nordvastra och norddstra delarna kring Kungens Kurva, Segeltorp och
Flemingsberg respektive Trangsund och Skogas. De sédra delarna kring Glado, Vidja och Lissma utgérs
framst av skogsomraden och sjéar, sa som Orlangen, som utgor delar av Tyresans sjosystem. Nagra
omraden som planeras att utvecklas i framtiden ar bland annat Sjédalen och Fullersta, centrala Skogas och
Trangsund, Flemingsbergsdalen, Kungens kurva och Varby.
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Figur 6. Bebyggelse i Huddinge kommun. En bebyggelsepunk motsvarar en byggnad frén grundkartan.

5.2 Systembeskrivning fororenade omraden

Férorenade omraden och potentiellt fororenade omraden ar platser som riskerar att skada eller skapa
olagenhet for miljon eller manniskors halsa. Ett fororenat omrade kan vara ett mark- eller vattenomrade,
grundvatten, en byggnad eller en anlaggning. Orsaken till féroreningarna kan kopplas till tidigare och
nuvarande industrier eller annan verksamhet som paverkat miljén negativt.

| Huddinge kommun finns det utpekat 263 potentiellt férorenade omraden. Dessa omraden utgoérs av bland
annat plantskolor, verkstadsindustrier och avfallsdeponier. Av dessa omraden ar 42 riskklassade var av tva
har den hogsta riskklassen riskklass 1-Mycket stor risk. Dessa tva omraden ar bathamnen i Varby samt Glado
kvarns industriomraden som innefattar hantering av bilskrot och skrothandel m.m., (Lansstyrelsen, 2021).
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5.3 Systembeskrivhing samhallsviktiga verksamheter

Samhallsviktiga funktioner i den har rapporten ar av Huddinge kommun utvalda objekt som analyserats mot
olika klimatfaktorer. De objekt som Huddinge pekats ut som samhallsviktiga funktioner ar:

e Forskolor

e  Skolor

e Aldreboenden

e tag- och tunnelbanestationer

e Kommunala lokaler

e  Sjukhus (Huddinge sjukhus och Huddinge vardcentral)

5.4 Systembeskrivning byggnadskonstruktioner

Byggnadskonstruktioner syftar har till byggnaders yttre skal samt inneklimatet och behovet av uppvarmning
och kylning. | Huddinge kommun finns det bland annat 6ver 40 000 bostader och cirka 55 % utgors av
flerbostadshus och resterade 45% utgors av smahus.

5.5 Konsekvenser av klimatfaktor forandrad temperatur

5.5.1 Fororenade omraden

Hogre arsmedeltemperaturer och varmebdljor kan paverka omraden med féroreningsrisk. Hogre temperaturer
kan leda till torka vilken kan paverka vaxtligheten i omradet sa att vaxternas skyddande egenskaper mot
erosion minskar och féroreningar kan frigéras fran marken. Kemiska processer och féroreningarnas toxicitet
kan d@ven paverkas vid en férandrad medeltemperatur. (SMHI, 2018)

5.5.2 Byggnadskonstruktioner

Sverige som land ar generellt inte lika bra anpassat till vdrme som det ar mot kyla, i jamfoérelse med Iander i till
exempel sddra Europa. Detta gor att vissa byggnader kan bli fér varma, sarskilt om byggnaden saknar
kylningssystem. Sedan i kombination med att utomhusmiljéer oftast har utformats for att sléppa in ljus i
byggnader och inte utformats for att skapa skugga, sa finns ofta inga naturligt varmereglerande atgarder kring
byggnaderna och inomhustemperaturen kan darfér snabbt stiga. En orsak till detta ar att det inte funnits krav i
PBL pa utvandig solavskarmning som reducerar varmelasten pa bostadshus och publika byggnader.

Den urbana varmedeffekten, dar bland annat byggnadstatheten och byggnadsmaterial ar faktorer som
paverkar temperatur och leder till att varmen stiger och inkapslas i stader — likt en bastu. Det bidrar till en 6kad
temperatur i stader och tatorter vilket kan skapa halsoskadliga temperaturer bade utomhus och inomhus
(Folkhalsomyndigheten, 2018B).. Kopplingen mellan héga utomhustemperaturer och inomhustemperaturer ar
sarskilt hdg i byggnader som saknar luftkonditionering.

| Sverige tillbringar en majoritet av befolkningen ca 90% av sin tid inomhus. | de nordligare breddgraderna ar
det aven vanligare att varmerelaterade dddsfall sker i hemmet. Folkhalsomyndighetens litteraturstudie (2018B)
visar pa att temperaturen inomhus kan stiga med upp till 50% i jamférelse med utomhustemperaturen.

Foljande tas upp rérande konsekvenser for bebyggelse i klimat och sarbarhetsanalysen fran 2012 och
beddms fortfarande vara gallande:

Papptak ar vanligt pa smahus och industrier. De ger en lag klimatpaverkan men kan fa en forkortad
livslangd da de ar kansliga for ultraviolett ljus (UV) och héga temperaturer. Det beror pa att
forslitningen 6kar med en hojd temperatur. Malade fasader kan ocksa fa dkad forslitning och
kontinuerliga ommalningar kan kravas i ett framtida klimat med hégre medeltemperaturer.
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5.6 Konsekvenser av klimatfaktor forandrad nederbord

| framtiden forvantas medelnederbérden att 6ka och aven antalet kraftiga regn. Fler och intensivare skyfall kan
paverka byggnader och fastigheter i omraden som ar lokaliserade i 6versvamningsriskomraden i form av
topografiska séankor och hardgjorda ytor med otillracklig avrinning. Langvariga regnperioder kan i stéllet
6versvamma omraden nara vattendrag vid hoga floden och héjda vattennivaer. Olika omraden paverkas
saledes av olika aspekter av férandrade nederbordsmdnster.

Darfor har konsekvenserna bade vid ett skyfall och vid hoga vattennivaer i vattendrag analyserats. Analysen
har utgatt fran Oversvdmningskartering av utmed Tyresén (MSB, 2021), Utredning av Lissmaéns
avrinningsomréde, sj6sédnkningsféretag och framtida dagvattenhantering (Norconsult, 2017), Skyfallskartering
Huddinge kommun, (WSP, 2018).
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5.6.1 Bebyggd mark

Huddinge har ett stort antal byggnader som riskerar att 6versvammas vid skyfall och héga vattenstand i
vattendrag. Den bebyggelsen som riskeras att 6versvammas redovisas som turkosa omraden i Figur 7 och
Figur 8. De prioriterade omradena Flemingsberg och Kungens kurva ser ut att ha relativt lag
o6versvamningsrisk vilket beror pa att bebyggelsen i dessa delar bestar av stora byggnader och ar
koncentrerad till ett mindre omrade.
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Figur 7. Bebyggelse som riskerar att dversvdmmas vid ett 100-arsregn eller ett 100-arsfiéde i vattendrag. Véstra delen av
kommunen
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Sammanfattningsvis sa riskerar stora delar av bebyggelsen fa vatten mot fasaden vid ett 100-arsregn eller
100-arsflode. Oversvamningsrisken &r stérst i Flemingsberg, 62% av byggnader, och Kungens kurva, 68% av
byggnader vilka bada &r prioriterade omraden for regional utveckling, se .

Tabell 6. Summering per kommundel om vilka byggnader som éversvdmmas vid ett 100-arsregn eller 100-arsfléde. Totala
antalet befintliga byggnader dr avrundat till ndrmsta hundratal.

Kommundel Totalt antal | Andel som

byggnader |6versvammas [%]

per

kommundel
Flemingsberg 1400 62
Fullersta 5000 55
Glado 4300 42
Glémsta 4900 49
Hogmora 2000 44
Kungens kurva | 300 68
Loviseberg 100 52
Lanna 2500 52
Segeltorp 5100 59
Sj6dalen 5500 55
Skogas 2700 63
Snattringe 5600 59
Stuvsta 6500 56
Trangsund 4200 55
Vidja-Agesta 2200 41
Varby 1000 51
Summa 53300 54

5.6.2 Fororenade omraden

Vid 6versvamningar kan miljéfarliga amnen fran ett férorenat omrade spridas till sjdar, vattendrag och hav. Vid
héga fléden och 6versvamningar 6kar ocksa sedimenttransporten och erosionen vilket innebar att riskerna for
fororeningsspridning 6ékar och darmed féroreningshalterna i vattnet vilket kan leda till biologiska stérningar.
Bland annat kan de féroreningar som ar bundet i marken félja med i vattenflédena och paverkan
vattenkvaliteten (SGI, 2007a).

De férorenade omraden som riskerar att versvdmmas ar framst lokaliserade till Huddinges nordvastra delar,
se Figur 9 och Figur 10. Det finns ett omrade med riskklass 1 i Gladoé som riskerar att Gversvammas vid ett
100-arsregn eller 100-arsfléde, och ett omrade i Stuvsta med riskklass 2 som riskerar att 6versvammas. Bada
omraden ligger i lagpunkter i terrangen eller langs flodesvagar vid skyfall. Merparten av de utpekade potentiellt
férorenade omradena som dversvammas ar ej riskklassade. Storangen i kommundelen Sjodalen ar ett
exempel dar det finns potentiellt fororenade omraden med dversvamningsrisk samt ar ett omrade dar
Huddinge kommun planerar for att anldgga nya bostader.
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Figur 9. Férorenade omréaden som riskerar att 6versvdmmas vid ett 100-arsregn eller ett 100-arsfléde. Véstra delen av
kommunen.

Flertalet av de omraden som har hogre riskklass ligger i omraden som éversvdmmas av vattendrag och dar
alltsa risken ar storst for fororeningsspridning vid hoga fléden.
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Figur 10. Férorenade omraden som riskerar att versvdmmas vid ett 100-arsregn eller ett 100-arsfiéde.| kartan visas

endast fem av sex potentiellt fsrorenade omraden i kommundelen Glado, varav den sjétte finns pa grénsen mellan Figur 9
och Figur 10 och é&r déarfér inte synlig i dessa kartbilder. Ostra delen av kommunen.

e
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Andelen per kommundel av potentiellt férorenade omraden som éversvammas vid ett 100-arsregn eller 100-
arsfldde ar stérst i Hdgmora,50%, Trangsund, 39 %, och Vidja-Agesta, 50%, se Tabell 7. | kommundelen
Sjodalen finns det tidigare industriomradet Storangen, dar 1500 bostader planeras, som har ett antal
potentiellt fororenade omraden med 6versvamningsrisk som behdvs beaktas vid byggnation.

Tabell 7. Summering per kommundel om andelen potentiellt férorenade omraden som éversvdmmas vid ett 100-arsregn
eller 100-arsflbde.
Kommundel Totalt antal |Andel som
potentiellt oversvaimmas

fororenade |[%]

omraden
Flemingsberg |15 20
Fullersta 22 18
Gladé 27 33
Gléomsta 10 10
Hoégmora 6 50
Kungens kurva |13 8
Loviseberg 1 0
Lanna 19 0
Segeltorp 18 33
Sjodalen 51 25
Skogas 6 0
Snéttringe 14 29
Stuvsta 21 24
Trangsund 18 39
Vidja-Agesta |9 50
Varby 20 5
Summa 263 22
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5.6.3 Samhéllsviktig verksamhet
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Samhallsviktig verksamhet som déversvammas ar framfor allt lokaliserad i Huddinges nordvastra delar samt
kommundelarna Trangsund och Skogas, se Figur 11. Sammanfattningsvis ar stora delar av samhallsviktiga
funktioner belaget inom omraden med éversvamningsrisk, se Tabell 8 - Tabell 13. 75% av de byggnader som
utgdr Huddinge sjukhus samt byggnaden for Huddinge vardcentral riskerar att dversvdmmas, se Tabell 8.
88% av forskolorna riskerar att dversvammas, se Tabell 9, 76 % av grundskolor, se Tabell 10, 86% av tag-
och tunnelbanestationer, se Tabell 11, alla utom ett kommunalt service-center, se Tabell 12. Andelen
Aldreboenden som riskerar att 6versvammas &r lagre, cirka 39%, se Tabell 13. Mer utférlig analys finns i GIS-

lagret fran analysen med Styrel.
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Figur 11. Samhéllsviktiga funktioner som riskerar att éversvdmmas vid ett 100-arsregn eller 100-arsfléde.
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Tabell 8. Summering per kommundel om vilka sjukhus och vardcentraler som riskerar att 6versvdmmas vid ett 100-
arsregn eller 100-arsfléde.
Sjukhus, vardcentral

Kommundel Totalt Andel som 6versvammas [%)]
Antal byggnader inom sjukhusomrade

Huddinge sjukhus 40 75

Huddinge vardcentral 1 100

totalt 41 76

For flertalet kommundelar riskerar samtliga forskolor att dversvdammas. Skogas och Varby har nagot lagre risk,
se Tabell 9.

Tabell 9. Summering per kommundel om vilka férskolor som riskerar att 6versvdmmas vid ett 100-arsregn eller 100-
arsfléde.

Forskola

Kommundel totalt Andel som 6versvimmas [%]

Flemingsberg 100

Fullersta 9 100

Glado 0 -

Glémsta 6 100

Hoégmora 0 -

Kungens kurva| 0 -

Loviseberg 0 -

Lanna 1 100

Segeltorp 9 89

Sjodalen 20 85

Skogas 13 69

Snattringe 8 100

Stuvsta 10 100

Trangsund 10 80

Vidja-Agesta 0 -

Varby 11 73

totalt 110 88
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For flertalet kommundelar riskerar samtliga grundskolor att dversvdmmas. Kommundelarna Lanna, Segeltorp,
Skogas och Trangsund har nagot lagre risk, se Tabell 10.

Tabell 10. Summering per kommundel om vilka grundskolor som riskerar att 6versvdmmas vid ett 100-arsregn eller 100-
arsfléde.

Grundskola

Kommundel totalt Andel som 6versvimmas [%]
Flemingsberg 4 100

Fullersta 7 86

Glado 0 -

Glomsta 3 100

Hoégmora 0 -

Kungens kurva| 0 -

Loviseberg 0 -

Lanna 3 67

Segeltorp 12 58

Sjodalen 7 100

Skogas 17 65

Snattringe 2 100

Stuvsta 5 80

Trangsund 6 67

Vidja-Agesta 0 -

Varby 5 80

totalt 7 76
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Samtliga tag och tunnelbanestationer, férutom Huddinge station riskerar att 6versvammas, se Tabell 11.

Tabell 11. Summering per kommundel om vilka tag- och tunnelbanestationer som riskerar att 6versvdmmas vid ett 100-
arsregn eller 100-arsfléde.

Tag- och tunnelbanestationer

Kommundel totalt Andel som 6versvimmas [%]
Flemingsberg 1 100

Fullersta 1 -

Glado
Glomsta

Hoégmora

Kungens kurva

Loviseberg

Lanna

Segeltorp

Sjodalen

100
100

Skogas

Snattringe

Stuvsta

Trangsund 100
Vidja-Agesta
Varby

totalt

100
86

NN O 2| O | | Ol Ol O] O] O] O] O] O
1
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Samtliga kommunala servicecenter, forutom ett i Varby riskerar att 6versvammas, se Tabell 12.

Tabell 12. Summering per kommundel om vilka kommunala servicecenter som riskerar att 6versvdmmas vid ett 100-
arsregn eller 100-arsfléde.

Servicecenter

Kommundel totalt Andel som 6versvimmas [%]

Flemingsberg

Fullersta
Glado
Glomsta

Hoégmora

Kungens kurva

Loviseberg

Lanna
Segeltorp
Sjodalen

100
100

Skogas

Snattringe

Stuvsta

Trangsund

Vidja-Agesta
Varby
totalt

50
75

BN OO O| O =~ | O] O] O] Ol O| O] O] O] ©O
1
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Foér kommundelarna Flemingsberg, Sjédalen och Skogas riskerar samtliga aldreboenden att versvammas.,
Glémsta och Stuvsta har nagot Iagre risk, se Tabell 13.

Tabell 13. Summering per kommundel om vilka &ldreboenden som riskerar att dversvdmmas vid ett 100-arsregn eller 100-
a"sﬂc’ide.
Aldreboende

Kommundel totalt Andel som 6versvimmas [%]
Flemingsberg 1 100

Fullersta
Glado
Glomsta

50

Hoégmora

Kungens kurva

Loviseberg

Lanna

Segeltorp
Sjédalen
Skogas
Snattringe
Stuvsta
Trangsund
Vidja-Agesta
Varby

totalt

100
100

63

Ol Ol O 0| O| | W| O| Ol O]l O] O| M| O| N
1

N
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5.6.4 Byggnadskonstruktioner

Utbver de direkta skador som sker vid en dversvamning forekommer mer langsiktiga konsekvenser pa
byggnadsstrukturer pa grund av férandrade nederbérdsmonster.

Tra som fasadmaterial ar vanligt i Sverige och fungerar bara bra i fukt om det torkar ut ordentligt mellan
perioder med hogre fukthalt. Om fukthalten i tréet &r hogt under langre perioder kan mogelpavaxt ske om det
inte ar ordentligt behandlat.

Foljande tas upp rérande konsekvenser for bebyggelse i klimat och sarbarhetsanalysen fran 2012 och
beddms fortfarande vara gallande:

Slitage pa utvandiga material kommer att 6ka. Avrinning fran tak kan behdva ses 6ver sa att vata inte
nar fasader. Platta papptak ar extra kansliga for vata som kan forkorta deras livslangd. Puts ar ett
extra kansligt material och tal inte konstant vata. Okade slagregn kan ocksa ge fler frostsprangningar
vilket riskerar att spracka putsen och ge underliggande konstruktionsskador. Trafénster kan behdva
mer underhall, da kondensen vantas 6ka och ommalning kan kravas oftare.

Tegel, ett material som ofta aterfinns i flerbostadshus, ar taligt och kommer inte namnvart att paverkas
av klimatférandringar. Daremot ar det viktigt att avrinningen ifran taken fungerar val, da teglet kan
paverkas av fukt.

Det finns en risk for att skador pa krypgrunder blir vanligare om perioderna med hdg luftfuktighet blir
langre. Fuktiga forhallanden kan ocksa paverka inomhusklimatet i form av 6kade problem med mogel.
Betong, som &r ett vanligt takmaterial i smahus men ocksa férekommer i flerbostadshus och industrier,
ar ocksa fuktkansligt.

Ovan information ar dvergripande och generellt skriven fér paverkan pa byggnadskonstruktioner da det inte
genomforts nagon djupare analys 6ver val av byggnadsmaterial for befintlig bebyggelse och nybyggnationer i
Huddinge. Det kommer att bli viktigt vid framtida exploatering att beakta de klimatférandringar som férvantas
kommande sekel sa att byggnader kan stad emot ett 6kat slitage fran till exempel mer extremvader.
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5.7 Konsekvenser av erosionsprocesser

Erosion, vilket inkluderar ras och skred, uppstar naturligt inom bland annat omraden med erosionskansligt
jordmaterial, stora lutningar pa grund av vattenfléden och vindhastigheter tillrackligt starka for att transportera
bort material. (Lansstyrelserna, 2012). Risken for ras och skred dkar i kombination med 6kad nederbdrd samt
varierande grundvattennivaer eftersom dessa Okar risken for sattningar, (Klimatanpassning.se, 2021).

Huddinge har flera omraden med ras och skredrisk, se Figur 12. Det innefattar tatbebyggda omraden i
kommunens nordvastra delar sasom Kungens kurva och Flemingsberg.

N | Teckenférklaring
LT EJsommundelzr

tsamhetsomride - Skred i
nkomig jordart

ja-Agesta

Llwiy

1wnda

4 anmnogs
LI L Ly 1 | g | 1 :
I | | | ik Esri, HERE
0 1 2 4 6 8 Km
Figur 12. Oversikt 6ver ras och skredrisk inom Huddinge kommun.
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5.7.1 Bebyggd mark

Inom Huddinge finns stora omraden inom aktsamhetsomrade for ras och skred, ofta i anslutning till
vattendrag. Den mesta bebyggelsen finns i de nordvastra delarna, det vill sdga kommundelarna Segeltorp,
Kungens kurva, Varby, Snattringe, Fullersta, Glémsta, Loviseberg och Flemingsberg. Det innebar att
bebyggelsen dar ocksa har mest risk for ras och skred, se gulmarkerade omraden i Figur 13 och Figur 14.
Bebyggelse med risk for ras och skred finns dock i samtliga delar av kommunen.
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Figur 13. Bebyggelse, inom omréden med ras- och skredrisk. Vastra delen av kommunen.

\\norconsultad.com\dfs\swe\géteborg\n-data\107\14\1071457\6 leverans\04 fardig handling\2022-04- 2022-04-06 | Sida 42 av 92
06_ksa_huddinge.docx



Norconsult 0:0

Oversiktlig Klimat- och sarbarhetsanalys Huddinge

Uppdragsnr.: 107 14 57 Version: 4

~—7
Stuvsta, _§"
ol NN
AN Hbgmora
18 AN 3 e
T %,
P .
Sjodalén:
=
o0
ae (3 {g » e
o & gﬂ%
8, 1
o
K
TR N\Re, ¢,
or WD &
o
- i Of $ Teckenforklaring
=9 % Ty —Jxommundelar
A 4 Bebyggelse inom omride med ras-
1 X ‘j} : och skredrisk
gt @ T g R bjsj > samhetsomrade - Skred i
& A Ty = G«DD & .AFT“'E’ ////J i F'Q nkornig jordart
o 2 D o -
oty g <
Gladé ° . AR
f L o-“’n\%ﬂ é tjd g % & P
& nbﬁ bn‘. v c& oﬁn aa
- & j% © y
F g Fleninge
oSl 3 )
i o) Y5
&
b
-
T T T ] 5 . . ;
T Bgri, HERE, Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, USGS
2 4 Km P

Figur 14. Bebyggelse inom omréden med ras- och skredrisk. Ostra delen av kommunen.
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Andelen byggnader inom omraden med ras- och skredrisk ar storst i Loviseberg, 39% och Varby, 28% av
omraden med ras- och skredrisk, se Tabell 14.

Tabell 14. Andel byggnader inom omraden med ras- och skredrisk. Totala antal byggnader &r avrundat till ndrmsta

hundratal.
Kommundel

Totala antal | Andel inom
byggnader |omraden

per med ras- och

kommundel | skredrisk [%]

Flemingsberg 1400 15
Fullersta 5000 21
Glado 4300 9
Glémsta 4900 16
Hoégmora 2000 8
Kungens kurva 300 17
Loviseberg 100 39
Lanna 2500 7
Segeltorp 5100 8
Sjodalen 5500 12
Skogas 2700 6
Snattringe 5600 13
Stuvsta 6500 5
Trangsund 4200 2
Vidja-Agesta 2200 8
Varby 1000 28
Summa 53300 1
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5.7.2 Fororenade omraden

Vid borttransport av jordmaterial via erosion kan fororenade omraden riskera att frilaggas och féroreningar kan
riskera att spridas i vattendrag vilket innebar risker fér manniskors och djurs halsa. Detta galler bade om
erosionen sker langsamt eller vid storre ras- och skred.

Inom Huddinge kommun finns 30 stycken potentiellt fororenade omraden som kan komma att paverkas av ras,
skred eller erosion. Dessa omraden ar framfor allt lokaliserade till Huddinges nordvastra delar och norddstra
delar med ett omrade med riskklass 1 i Varby (hamn for fritidsbatar och med batuppstallningsplatser) och
omraden med riskklass 3 i Fullersta, Sjodalen och Lanna (plantskolor och skrothantering med skrothandel), se
Figur 15 och Figur 16.

Foljande konsekvenser avseende férorenade omraden anges i Klimat- och sarbarhetsanalysen fran 2012 och
beddms fortfarande vara relevant:

Andrade nederbdrdsférhallanden och fluktuationer i yt- och grundvattnet dkar risken for erosion, ras
och skred. Markféroreningar som idag ligger relativt fast i marken kan pa grund av ras, skred eller
erosion komma upp i markytan dar de kan utgoéra ett hot for manniskor och djur. Féroreningarna kan
vara farliga vid direkt exponering men ocksa langre ned i vattnets flodesriktning.
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Figur 15. Férorenade omraden inom omréden med ras och skredrisk. Véstra delen av kommunen.
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Figur 16. Férorenade omraden inom omréden med ras och skredrisk. Ostra delen av kommunen
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Andelen potentiellt fororenade omraden inom omraden med ras- och skredrisk ar stérst i Skogas, 33% och

Varby, 40% av potentiellt férorenade omraden, Tabell 9.

Tabell 15. Summering

Kommundel

potentiellt

fororenade
omraden

Andel inom
omraden med
ras- och
skredrisk [%]

Flemingsberg |15 7
Fullersta 22 18
Gladd 27 7
Glémsta 10 20
Hoégmora 6 0
Kungens kurva |43 0
Loviseberg 1 0
Lanna 19 5
Segeltorp 18 0
Sjbdalen 51 10
Skogés 6 33
Snattringe 14 21
Stuvsta 21 5
Trangsund 18 6
Vidja-Agesta 2 0
Varby 20 40
Summa 263 11
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5.7.3 Samhéllsviktig verksamhet

Risken for ras och skred for samhallsviktiga funktioner ar framfor allt lokaliserad till Huddinges nordvastra
delar samt Trangsund, se Figur 17 . Sammanfattningsvis sa ar stora delar av samhallsviktiga funktioner att
belaget inom omrade med skredrisk, se Tabell 16 - Tabell 21. 28% av de byggnader som utgér Huddinge
sjukhus samt byggnaden for Huddinge vardcentral &r inom omrade for ras- och skredrisk, se Tabell 16. 88%
av forskolorna ar inom omrade for ras- och skredrisk, se Tabell 17, 79% av grundskolor, se Tabell 18, 86% av
tag- och tunnelbanestationer, se Tabell 19, alla utom ett kommunalt service-center, se Tabell 20 samt 25% av

Norconsult 0:0

aldreboenden, se Tabell 21,
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Figur 17. Samhéllsviktiga funktioner med ras- och skredrisk.
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29% av Huddinge sjukhus samt Huddinge vardcentral ar lokaliserat inom omrade med ras och skredrisk, se
Tabell 16.

Tabell 16. Summering per kommundel om vilka sjukhus och vardcentraler som &r lokaliserade inom omrade med
Skredrisk.

Sjukhus, vardcentral

Kommundel Totalt Andel inom omrade med skredrisk [%]
Antal byggnader inom sjukhusomrade

Huddinge sjukhus 40 28

Huddinge vardcentral 1 100

totalt 41 29

For flertalet kommundelar &r samtliga forskolor lokaliserade inom omrade med skredrisk. Skogas och Varby
har nagot lagre risk, se Tabell 17.

Tabell 17. Summering per kommundel om vilka férskolor lokaliserat inom omrade med skredrisk.
Forskola

Kommundel totalt Andel som 6versvimmas [%]

Flemingsberg 13 100
Fullersta 9 100
Glado 0 -

Glomsta 6 100
Hoégmora 0 -

Kungens kurva| 0 -

Loviseberg 0 -

Lanna 1 100
Segeltorp 9 89
Sjodalen 20 85
Skogas 13 69
Snattringe 8 100
Stuvsta 10 100
Trangsund 10 80
Vidja-Agesta 0 -

Varby 11 73
totalt 110 88
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For flertalet kommundelar ar samtliga grundskolor lokaliserade inom omrade med skredrisk. Kommundelarna
Lanna, Segeltorp, Skogas och Trangsund har nagot Iagre risk, se Tabell 18.

Tabell 18. Summering per kommundel om vilka lokaliserat inom omrade med skredrisk.
Grundskola

Kommundel totalt Andel som 6versvimmas [%]

Flemingsberg 4 100
Fullersta 7 86
Gladd 0 -

Glémsta 3 100
Hoégmora 0 -

Kungens kurva| 0 -

Loviseberg 0 -

Lanna 3 67
Segeltorp 12 75
Sjodalen 7 100
Skogas 17 65
Snattringe 2 100
Stuvsta 5 80
Trangsund 6 67
Vidja-Agesta 0 -

Varby 5 80
totalt 7 79
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Samtliga tag- och tunnelbanestationer, forutom Huddinge station ar lokaliserade inom omrade med skredrisk,
se Tabell 19.

Tabell 19. Summering per kommundel om vilka tag- och tunnelbanestationer lokaliserade inom omrade med skredrisk.
Tag- och tunnelbanestationer

Kommundel totalt Andel som 6versvimmas [%]
Flemingsberg 1 100

Fullersta 1 0
Glado
Glomsta

Hoégmora

Kungens kurva

Loviseberg

Lanna

Segeltorp

Sjédalen

100
100

Skogas

Snattringe

Stuvsta

Trangsund 100
Vidja-Agesta
Varby

totalt

100
86
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1
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Samtliga kommunala servicecenter, forutom ett i Varby, ar lokaliserade inom omrade med skredrisk, se Tabell
20.

Tabell 20. Summering per kommundel om vilka kommunala servicecenter som riskerar att 6versvdmmas vid ett 100-
arsregn eller 100-arsflbde.

Servicecenter

Kommundel totalt Andel som 6versvimmas [%]

o
1

Flemingsberg

Fullersta
Glado
Glomsta

Hoégmora

Kungens kurva

Loviseberg

Lanna

Segeltorp

100
100

Sjédalen

Skogas

Snattringe

Stuvsta

Trangsund

Vidja-Agesta
Varby
totalt

50
75

AN O Ol O] O] | | O] O] O]l O] O] O] O| O
1
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F6ér kommundelarna Flemingsberg, Sjédalen och Skogas ar samtliga aldreboenden ar lokaliserade inom
omrade med skredrisk, Glomsta och Stuvsta har nagot lagre risk, se Tabell 13.

beII 21. Summering
Aldreboende

per kommundel om vilka &ldreboenden &r lokaliserade inom omrade med skredrisk.

Kommundel totalt Andel som 6versvimmas [%]
Flemingsberg

=
N
o
o

Fullersta
Glado
Glomsta

Hoégmora

Kungens kurva

Loviseberg

Lanna

Segeltorp

67
100

Sjédalen

Skogas

Snattringe

Stuvsta

Trangsund

Vidja-Agesta
Varby
totalt

Ol Ol O 0| O| | W| O| O]l O] O] O| N O| N
1

N
-]
N
a
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6 Konsekvenser for sektor — Teknisk infrastruktur

| avsnittet for sektorn teknisk infrastruktur beskrivs de klimatfaktorer som systemen dricksvattenforsorjning,
VA-dagvatteninfrastruktur, fiarrvarme och elproduktion och elsystem ar sarbara mot. Exempel pa framtida
utmaningar till foljd av klimatférandringar ar dricksvattenbrist, férsamrad ravattenkvalitet, 6kad belastning pa
avloppsystem till foljd av 6kade regnmangder, skada pa fjarrvarmenat fran héjda grundvattennivaer och risk
for markforskjutningar och driftstérning i elférsérjningen.

| Tabell 22 redovisas vilka klimatfaktorer som har pekats ut som stdrsta paverkan pa respektive system och
dar beskrivningar om konsekvenser i konsekvensavsnittet av respektive klimatfaktor finns redovisade.

Tabell 22. Redovisning av de klimatfaktorer som har pekats ut ha stérst direkt paverkan pa ett specifikt system.
Erosionsprocesser &r inte inkluderat da évriga klimatfaktorer anses ha stérre paverkan pa utvalda system.

| Férandrad temperatur ~ |Féréndrad nederbérd | Vind
Dricksvattenforsorjning X X
VA- och dagvatteninfrastruktur X
Fjarrvarme X
Elsystem X X X

6.1 Systembeskrivningar dricksvattenforsorjning

| Huddinge finns inget eget vattenverk utan kommunen férsérjs med dricksvatten fran Stockholms Vatten AB
med Malaren som ytvattentakt och Bornsjon som reservvattentakt. | kommunen finns aven ett stort antal
enskilda brunnar och en del gemensamma mindre privata anldggningar. Tva grundvattentakter finns inom
Huddinge kommun: Tullingeasen vid Botkyrka och Varby kalla samt vid Huddinge sjukhus. (Huddinge
kommun, 2014). Stockholm vatten och Avfall har sin VA-Policy beskrivit dvervakning och underhall av
systemet som strategier for att kunna uppfylla livsmedelsverks krav (Stockholm Vatten och Avfall, 2019)

6.2 Systembeskrivning VA- och dagvatteninfrastruktur

| Huddinge kommun ar Stockholm Vatten AB huvudman for avloppshantering och dagvatten. Det kommunala
avloppssystemet ar ursprungligen byggt med separerade spill- och dagvattenledningar. Med tiden har vissa
pakopplingar och felkopplingar gjorts vilket leder till att en del dagvatten kommer in i spillvattennatet och
orsakar braddningar. Kapacitetsbrist i dagvattennatet finns inom vissa omraden, exempelvis Storéngen,
Flemingsbergsdalen och Glémstadalen. Problem inom dessa omraden kommer att behéva hanteras av
kommunen. (Huddinge kommun, 2020). Stockholm vatten och Avfall har sin VA-Policy beskrivit 6vervakning
och underhall av systemet som strategier for att kunna uppfylla kraven i lagen om allménna vattentjanster
(Stockholm Vatten och Avfall, 2019)

Det kommunala spillvattennatet leds till reningsverk i Himmerfjardens avloppsreningsverk i Botkyrka kommun
och avloppsreningsverket Henriksdal i Stockholm.

| kommunen finns dven fastigheter med enskilda avloppsanordningar.

6.3 Systembeskrivning fjarrvarme

En stor del av hushallen i Huddinge kommun har tillgang till det kommundéverskridande fjarrvarmenatet.
Sdderenergi producerar fjarrvarme och fjarrkyla i Igelstaverket i Sédertélje och Fittja varmeverk vilket
distribueras av Sédertdrns Fjarrvarme AB (SFAB) dar den stora delen av branslet ar férnybart. Andra
anlaggningar for varmeproduktion som forsérjer natet med fjarrvarme ar Vartaverket, Hammarbyverket och
Hogdalenverket. Det nat som finns sammankopplat mellan Lidingd och Nykvarn har en reservanlaggning i
kommunen, Huddinge maskincentral. (Huddinge kommun, 2020)
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6.4 Systembeskrivning elsystem

I Huddinge kommun ar Vattenfall Eldistribution AB (Vattenfall) ansvarig for regionnatet och lokalnatet.
Kraftledningsnatet i Huddinge bestar i huvudsak av luftledningar och det finns fyra transformatorstationer som
forbinder stamnat och regionnat. Det pagar utredningar kring att utveckla elsystemet i Stockholmsregionen da
det finns kapacitetsbrist i elnaten. (Huddinge kommun, 2020)

6.5 Konsekvenser av forandrad temperatur

6.5.1 Dricksvattenforsérining

Paverkan pa dricksvattenférsorjningen pa grund av férandrade temperaturer kopplas framst till
ravattenkvalitén och férandrade eller forsvarade reningsprocesser. Detta kan handla om en 6kad algblomning
pa grund av okade varmebdljor och férandrad vattenkemi pa grund av kortare tid med istadcke och mer
tillrinning under vinterhalvaret.

Foljande tas upp i Klimat och sarbarhetsanalysen fran 2012 och bedéms fortfarande stamma;

Hoga vattentemperaturer i Malaren leder till en langre period av temperaturskiktningar i vattenmassan.
Det minskar omblandningen i vattnet och kan leda till syrefattigt bottenvatten, vilket kan dka halterna
av jarn och mangan samt att risken for utlackage av fosfor fran bottensediment 6kar. Det kan leda till
att ravattenintaget till Norsborgs vattenverk maste flytta till Bjorkfjarden alternativt investera i
vattenkylning.

| ledningsnatet hojs dricksvattentemperaturen med 6kad ravattentemperatur vilket 6kar risken for
tillvéxt av mikroorganismer som kan ge lukt- och smakstérningar pa vattnet.

For de enskilda dricksvattenbrunnarna kan en dkad vattentemperatur leda till en 6kad mangd I6sta
amnen pa grund av dkad vittring och snabbare jonbytesprocesser. Okade temperaturer leder ocksa till
en minskad syrehalt vilket kan 6ka halter av jarn, mangan samt svavelvate.

6.5.2 Elsystem

Temperaturforandringarna som férvantas att intraffa i framtiden med mildare vintrar och varmare somrar kan
paverka energianvandandet da behovet av varme minskar under vintern men behovet av kylning 6kar under
sommaren. Perioder med varmebdljor och mindre nederbérd kan ocksa leda till torka i skog och mark som kan
leda till fler skogsbrander vilken kan skada elledningar och annan elinfrastruktur, (Klimatanpassning.se, 2021
D). Nar medeltemperaturen dkar minskar tjdlen i marken och det kan leda till stormfalining som skadar
luftledningar, (Elsakerhetsverket, 2018). Klimatférandringarna kommer aven sannolikt leda till fler
extremhandelser. En risk ar mer askovader, som kan medféra risk for brander och dverslag/dverspanningar
(Svensk forsakring, 2018).

Forutom att sjalva elnatet och elférsorjningen paverkas av varmare temperaturer kan aven varmen leda till
Overhettning av annan elinfrastruktur s som transformatorer eller stéllverk och driftsrum, (MSB, 2015).
Elledningar kan dven expandera av for héga temperaturer och ar beroende av luften och dess kylande effekt,
vilket leder till att man maste minska stromdéverforingen i ledningen da ledningen inte far hanga ned for nara
markniva.
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6.6 Konsekvenser av forandrad nederbord

6.6.1 Dricksvattenférsérjning

Dricksvattenforsorjningen kan bli paverkat av bade minskad nederbérd som leder till torka och 6kad nederbérd
som leder till 6versvamningar. Kraftiga regn kan paverka vattentakter genom att dversvamma omraden som
ger Okad risk for spridning av smitta och miljéfarliga @mnen, (Klimatanpassning.se, 2021 E).

Grundvattenmagasin ar speciellt beroende av den grundvattenbildning som sker under vinterhalvaret. |
framtida klimat férvantas vintermanaderna att forkortas vilket leder till att grundvattnet blir kansligare mot
férandringar i nederbérdsmonstret under just dessa manader nar temperaturer hojs och vegetationsperioden
blir 1dngre. (Livsmedelsverket, 2019)

Sedan 2012 har det pagatt ett arbete med att bygga ut Slussen. Ar 2015 kom det en ny miljddom dar en ny
reglering av Malaren ingick. Syftet ar att bygga ut Malarens avtappningskapacitet for att minska pa den héga
o6versvamningsrisk som finns i Malardalen. Genom att kunna tappa ut stérre mangder vatten ur Malaren till
Ostersjoén minskar risken for éversvamningar och saltvattenintrangning samt att dricksvattenproduktionen fér 2
miljoner manniskor som har Malaren som ravattenkalla kan sékras. Nya Slussen kommer att anpassas till den
havsnivahojning som av SMHI bedoms som sannolik inom anlaggningens livslangd pa 100 ar (Stockholms
stad, 2017).

6.6.2 VA- och dagvatteninfrastruktur

| Klimat och sarbarhetsanalysen fran 2012 anges féljande, vilket bedéms fortfarande galla:

En dkad férekomst av intensiva regn kan leda till versvamningar och braddningar i
dagvattensystemet, eftersom kraftiga regn ékar mangden tillskottvatten till reningsverken. Riskerna for
braddning 6kar aven pa grund av grundvattennivaer. Braddning av férorenat vatten kan paverka
vattenkvaliteten negativt, leda till lokala 6évergddningar samt paverka bad- och rekreationsomraden
negativt.

| topografiska sankor, med hdg andel hardgjorda ytor utan avrinningsméjligheter, finns risk for stora
problem med éversvamningar. Vaster om sjon Trehorningen, i kommundelen Sjédalen, finns omraden
med mycket bebyggelse inom sankor som inte tillater infiltration. Kungens kurva ar ett annat omrade
med hog andel hardgjorda ytor som ligger i en sanka i landskapet. Liknande omraden patraffas ocksa i
Skogas vaster om Drevviken.

Langvariga regn under de arstider som har lag avdunstning och vattenmattad mark, d.v.s. vinter, var
och host, medfér stora vattenvolymer, vilkka maste hanteras i dagvatten- och avloppssystem. Pumpen
vid SYVAB: s reningsverk i Botkyrka kommun bedéms vara underdimensionerad for att hantera stora
fléden. Detta problem kan bli mer allvarligt och akut i ett framtida klimat med ékade
nederbérdsmangder. Det finns en risk for att pumpen 6verbelastas och slutar fungera vid langvariga
och hdga fléden, vilket kan innebara att ledningsroret till verket fylls upp och brott intraffar, i rérets
lagsta punkt, da trycket blir for stort. SYVAB ar medvetna om problemet och startade under varen
2010 en utredning, vilken ska undersdka fragan. Aven flddena till Henriksdals reningsverk kan
forvantas oka i framtiden och darmed ocksa mangden vatten som braddas. SMHI har gjort
berakningar pa framtida flddesbelastningar pa Stockholms huvudavloppsystem och beraknat att
braddningen till Malaren och Saltsjon kommer att ka med 5-10 % inom en 6verskadlig framtid och 20-
40 % mot slutet av seklet.
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Vid braddning riskeras dversvamning i garage och kallare pa lagt beldgna punkter, eftersom vatten
kan strdomma baklanges om systemen ar dverfulla. Vid braddning vid pumpstationer och andra punkter
i ledningsnatet riskerar fororenat vatten att sléppas ut till dagvattenledning, dike, vattendrag eller sj6.

Skogas riskerar att drabbas av éversvamning av spill- och dagvattensystem. Lissman riskerar att
Oversvammas kring Drevviken vid systemets dimensionerande fléden vilket riskerar att skada lokala
omraden med kontaminering fran spillvattenledningar.

6.6.3 Fjarrvdrme

Fjarrvarmeledningar paverkas negativt vid dversvamning av vatten och/eller fuktintrangning. Beroende pa typ
av ledning kommer dessa att reagera olika pa vatten. Gamla rértyper kan vara mycket kansliga for instangning
och kan dessutom vattenfyllas da de ar férlagda i kulvert.

Nya markforlagda ror ar mindre kansliga for vatten under kortare perioder men om vatten tranger ner vid
ventiler sa kan dessa rosta upp.

De konsekvenser som finns for fijarrvarmenatet bedoms vara samma som slogs fast i tidigare klimat- och
sarbarhetsanalys:

Risken for markforskjutningar okar till foljd av 6kad nederbérd. Det kan leda till skador pa
ledningsnatet for fjarrvarme. Okade méngder regn kan orsaka problem med rérkulvertar och i
forlangningen rorbrott. Fjarrvarmeledningar som ligger nara vattendrag kan allvarligt skadas i
samband med dversvamningar, ras, skred och/eller sattningar.

6.6.4 Elsystem

Klimatférandringar med 6kade nederbordsmangder kan paverka kablar som ar nedgravda i marken da de ar
kansligare mot hoga fléden och 6kad markfuktighet. Det kan ocksa paverka elnatstationer om de ar placerade
i utsatta lagen vid aar och sjoar och i omraden med ras- och skredrisk. Sedan kan kombinationen av mindre
tjdle samt 6kad vattenmattnad fran mer nederbdrd leda till kortare livslangd pa luftledningsstolpar och 6kad
risk for réta och rostangrepp pa viktig elinfrastruktur (Energimyndigheten, 2018). En annan faktor, som
paverkar energisystemet fast pa en hégre niva ar produktionen. Vattenkraften motsvarar ca 40 % av
produktionen i Sverige och den paverkas av andrade nederbérdsmoénster (Energiféretagen, 2021).

6.7 Konsekvenser av erosionsprocesser

Konsekvenser for teknisk infrastruktur av olika erosionsprocesser kommer inte att presenteras i mer detalj i
detta avsnitt eftersom andra klimatfaktorer anses ha storre direkt paverkan pa utvalda system. Erosion, ras
och skred har inte heller pekats ut som klimatfaktorer i lansstyrelsens vagledning for klimat- och
sarbarhetsanalyser for dessa system, (Lansstyrelsen Stockholms lan, 2010).

| stora drag kan erosionsprocesser paverka tekniska infrastruktur framst genom att det kan férstéra byggnader
och ledningar och annan infrastruktur nar marken férandras och sattningar kan uppsta i kombination med
skyfall och héga floden i sjoar och vattendrag. Omraden med verksamheter som hanterar eller har hanterat
miljéfarliga amnen kan aven bidra till att féroreningar frigérs och sprids vid till exempel ras och skred som kan
leda till att det paverkar grundvattnet eller ytvatten. Detta kan exempelvis paverka dricksvattenforsérjningen.
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6.8 Konsekvenser av vind

Konsekvenser av vind pa teknisk infrastruktur paverkar i stérst utstrackning elsystemet och darfér har évriga
system inte redovisats under denna klimatfaktor.

6.8.1 Elsystem

| klimatscenarier sa kan man inte redogora for om stormar eller annan 6kad vindhastighet kommer att 6ka i
framtiden, se avsnitt 4.4. | Huddinge finns det inga vindkraftverk som ar direkt beroende av vind som
energikalla men det finns luftledningar som kan paverkas. | denna utredning har lokaliseringen av mark- och
luftledningar inte undersokts. Starka vindar kan paverka elsystemet dar luftledningar ar kansliga for
tradfalining och speciellt i kombination med andra klimatfaktorer s som 6kad nederbérd och 6kad
medeltemperatur som paverkar trads motstandskraft mot starka vindar, (Energimyndigheten, 2018).
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7 Konsekvenser for sektor - Kommunikationer

Kommunikationer inkluderar har systemtyperna vag, jarnvag och tunnelbana. | Huddinge pendlar totalt cirka
70 000 personer in och ut kommunen (SCB, 2020). Overgripande sarbarheter inom sektorn &r pafrestningar till
folid av bland annat varmebodljor, skyfall, erosion och férandrade grundvattennivaer. Konsekvenserna kan vara
bortspolning av vagar, skadade broar, ralsbrott och driftstérning. Férsamrad mobilitet till féljd av skadad
infrastruktur kan medféra begransningar i manniskors rorelsefrinet och formaga att ta sig till och fran olika
malpunkter. Férsdmrade mdjligheter till resande och rérelse kan bland annat medféra svarighet att uppsoka
vard, utratta arenden eller ta sig till andra viktiga samhallsfunktioner. Det finns dven en direkt koppling mellan
begransade majligheter att rora sig och jamlika livsvillkor som ar viktig att beakta i den kommunala
planeringen.

| Tabell 23 redovisas vilka klimatfaktorer som har pekats ut som storsta paverkan pa respektive system och
dar beskrivningar om konsekvenser i konsekvensavsnittet av respektive klimatfaktor finns redovisade.

Vag X X X X

Jarnvag & tunnelbana X X X X

7.1 Systembeskrivningar vag

Huddinge ar en viktig genomfartskommun i Stockholms I&n med manga stora transportvagar som korsar
kommunen. De storre vagarna ar E4/E20, Nynasvagen (vag 73), Haningeleden, Glémstavagen, Lannavagen
och Botkyrkaleden (vag 259) och Huddingevagen (vag 226), (Huddinge kommun, 2019). Trafikverket planerar
att bygga en ny vag (vag 259 Tvarfoérbindelse Sédertérn) mellan E4/E20 vid Varby backe i Kungens kurva till
vag 73 vid trafikplats Jordbro i Haninge kommun. Med utbyggnaden av Tvarférbindelsen Sédertérn ska detta
gora att vagstrackan far dkad trafiksakerhet och framkomlighet fér person- och godstrafik.

7.2 Systembeskrivning jarnvag och tunnelbana

Det finns en stdrre station for fjarrtag, regionaltadg och pendeltag i Flemingsberg. Utdver det finns tva stationer
for pendeltag i Huddinge C och Stuvsta pa Vastra stambanan samt tva stationer fér pendeltag i Trangsund
och Skogas pa Nynasbanan. | Nyndshamn har farjehamnen Norvik hamn 6ppnat och darmed kommer
godstag aterigen trafikera strackan Nynashamn- Alvsjo, (Trafikverket, 2021). Det finns tva tunnelbanestationer
pa den roda linjen i Varby gard och Masmo.

7.3 Konsekvenser av forandrad temperatur

7.3.1 Vég

Vagar kommer att paverkas vid ett varmare klimat da varmebdljor kan leda till blédande asfalt som gér vagen
halare samt ger 6kad risk for sparbildning. Varmare vintrar leder till minskad tjale och tjalens barighetsformaga
som leder till 6kade risk for skador pa vagen samt storre risk for stormfallining. Nollgenomgangar
(temperaturen vaxlar kring noll grader) férvantas 6ka i framtiden vilket leder till 6kad risk for stenslapp och
andra skador i belaggningsytan sa som potthal och sprickor. Ett varmare och fuktigare klimat paverkar aven
broar, jarnkonstruktioner och olika typer av byggnader da risken for fukt, mégel och korrosion 6kar.
(Trafikverket, 2018)
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7.3.2 Jéarnvég och tunnelbana

Jarnvag i denna analys innefattar bade analys av tunnelbana dar denna gar i markniva och jarnvag for
pendeltag och regionaltag. Tunnelbana i tunnel &r ej inkluderad i analysen.

Konsekvenser pa jarnvag och tunnelbana ar kopplat till framst bana, el och signaler med tillhérande tekniska
komponenter samt underbyggnad i banvall och sidoomradena langs med jarnvagen. Vid héga temperaturer
kan ralsen expandera och solkurvor kan bildas. Detta kan leda till ursparningar och vissa strackor har
reducerad hastighet for att undvika ursparningar. (Trafikverket, 2018)

Tekniska komponenter sasom vaxlar och kontaktledning kan expandera av héga temperaturer och leda fill
storningar i tagtrafiken. Teknisk utrustning som signalsystem och telekommunikationer ar ocksa kanslig samt
komponenter som ar beroende av luftens kylande férmaga sa som reservkraftsystem och teknikhus. (MSB,
2015)

7.4 Konsekvenser av forandrad nederbord

Analysen for skyfall och hdga floden har gjorts med avseende pa raddningsfordon, som antas klara ett
vattendjup pa 0,2 m. dar vagar och jarnvagar. Nedan beskrivs konsekvenser av forandrade
nederbérdsmdnster.

7.4.1 Vig

Framkomligheten vid stora vattendjup och fléden minskar for fordon vilket aven innebar minskad
framkomlighet fér raddningstjanstfordon och kan paverka manniskors halsa. Trummor, brunnar, diken och
dréneringsledningar kan paverkas av 6kade nederbérdsméngder och ékade fldéden. Aven pumpstationer
riskerar att dverbelastas eller Gversvammas vid stora vattenmangder.

| Huddinge finns ett antal riks- och lansvagarvagar vilka alla har, i varierande utstrackning, risk for
oversvamning, se Figur 18 . Det innefattar viktiga transportleder sasom E4/E20, Vag 259/Glémstavagen, Vag
226/Huddingevagen och Vag 73/Nynasvagen. Aven en mindre dversvamning riskerar att minska
framkomligheten pa dessa vagar.
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Figur 18. Riks- och ldnsvdgar som riskerar att dversvdmmas med ett vattendjup éver 0,2 meter vid ett 100-arsregn eller eft

100-arsfléde.
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Sammanfattningsvis riskerar mindre delar av riksvagar och lansvagar att éversvammas. Den andel vag (av de
redovisade vagarna) som dversvammas varierar mellan 10 — 89 procent dar lansvag 605 har storst risk, se
Tabell 24.

Tabell 24. Andel riks- och ldnsvdgar med ett vattendjup éver 0,2 meter per kommundel. Total vdgstrdcka som drabbas &ar
avrundat till ndrmsta hundratal.
Total striacka |andel med 6versvamningsrisk

[m] A

Véag 226 23100 10
V&g 259 65000 40
Vag 271 1000 37
Vag 605 2200 89
Vag 73 25300 14
E4 42400 23
ovriga 21000 58
lansvagar

Totalt 180000 31
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7.4.2 Jéarnvég och tunnelbana

Jarnvagens funktion kan vara mycket kanslig fér éversvamning vilket gor att aven mindre éversvamningar kan
leda till driftsstopp. Detta beror delvis pa att flera delar i jarnvagsanlaggningen férutom sjalva sparet ar
kansliga for 6versvamning. Dessa delar ar bland annat byggnader innehallande elektrisk utrustning sdsom
signalstallverk och kopplingscentraler. Aven pumpstationer riskerar att dverbelastas eller dversvdmmas.
Férandrade grundvattennivaer, orsakade av minskad eller 6kad nederboérd, kan ocksa paverka
markstabiliteten och grundlaggningen for geokonstruktioner, exempelvis broar, tunnlar och jarnvagsbankar
(TRV, 2018) (SGI, 2019).

Huddinge har flera jarnvagsstrackor med pendeltag och tunnelbana som riskerar att dversvammas vilket gor
kommunen extra kanslig for driftsstopp orsakat av éversvamning, se Figur 19. Ur ett klimat men aven
demokratiskt perspektiv ar det extra viktigt att sakerstalla driften av jarnvag och tunnelbana eftersom den
typen av resande inkluderar samhallets alla malgrupper, inklusive barn, unga, aldre samt invanare utan bil.
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Figur 19. Jdrmvéag och tunnelbana som riskerar att 6versvdmmas med ett vattendjup éver 0,2 meter vid ett 100-arsregn

eller ett 100-arsfléde. Véstra delen av kommunen.
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Sammanfattningsvis sa riskerar flera delar av jarnvagen att dversvdmmas, langs de bada strackningarna som
gar igenom Huddinge samt mindre delar av tunnelbanan. Storst risk for 6versvamning har den delen av
jarnvagen som gar fran Flemingsberg mot Sodertélje syd, se Tabell 25.

Tabell 25. Andel jarnvég/tunnelbana med ett vattendjup éver 0,2 meter per kommundel. Total jarnvégsstrédcka som
oversvdmmas &r avrundat till ndrmsta hundratal.

Jarnvag/tunnelbana Total striackning [m] | andel med risk for 6versvimning [%]

Tunnelbana 4300 3

Uppsala - Sodertalje 64700 1

Uppsala - Sodertélje Syd 800 87

Balsta - Nynashamn 22400 4

Totalt 92200 3
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7.5 Konsekvenser av erosionsprocesser

Norconsult 0:0

Erosion pa kommunikationer sdsom vag, jarnvag och tunnelbana ar framfor allt kopplat till forandrade
vattennivaer i kombination med marksammansattningen och lutningen pa marken vilket paverkar
slantstabiliteten (SGI, 2019). Bade tillfalligt hdga och laga ytvatten- och grundvattennivaer kan 6ka risken for
erosion. Harda vindar kan ocksa erodera kansliga marktyper. Risken for erosion ar extra stor vid brostdd och
anslutande bankar, sarskilt i anslutning till vattendrag med ras- och skredrisker kopplade till férvantat 6kade

fléden i framtiden (SGI och SGU, 2018).

7.5.1 Vag

Erosion minskar framkomligheten, vilket inskranker pa manniskors mobilitet, och kan aven leda till direkta
tillbud om t.ex. ett ras uppstar pa en trafikerad vag. Samtliga av de studerade riksvagarna och lansvagarna
inom Huddinge ar viktiga trafikleder vilket gor att ras eller skred pa dessa bade riskerar olyckor och att minska
framkomligheten. Stora delar av det nationella vagnatet inom Huddinge ligger inom omraden med risk for ras

och skred, se Figur 20

N

e Vg 2 N
nszkur\ra. 7 c- “ate

sgr

s

n . .
Teckenforklaring
E=Formmundelar
tsamhetsomride - Skred i
inkarnig jordart
w—(iks- och lansvagar

Riks- och linsvagar inom omride
Sined skredrisk

Vag 271

[ ]
Q Tr_éhn gsund * .'

Esri, HERE, Esn, HERE, Garmim#NCREMENT P, USGS

Al

Figur 20.Riksvégar inom omraden med ras- och skredrisk.
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Sammanfattningsvis sa ar flera delar av riks och lansvagar belagna inom omraden med ras och skredrisk. For
samtliga vagar ligger andelen strax pa cirka 40 — 50 % forutom pa vag 271 dar andelen ar cirka 16%, se
Tabell 26.

Tabell 26. Andel riksvdg inom aktsamhetsomrade f6r ras och skred per kommundel. Total vagstrdckning &r avrundat till
ndrmsta hundratal.

Total stricka |andel med inom omrade med

[m] risk for ras och skred [%]

Véag 226 23100 43
V&g 259 65000 46
Vag 271 1000 16
Vag 605 2200 50
Vag 73 25300 45
E4 42400 45
ovriga 21000 48
lansvagar

Totalt 180000 45
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7.5.2 Jarnvég och tunnelbana
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Jarnvag i denna analys innefattar bade analys av tunnelbana dar denna gar i markniva och jarnvag for

pendeltdg och regionaltag. Tunnelbana i tunnel ar ej inkluderad.

| Huddinge &r stora delar av jarnvagsnatet belaget pa eller i anslutning till omradden med ras- och skredrisk, se

Figur 21
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Figur 21. Jadrvég inom aktsamhetsomrade fér ras- och skred.
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Sammanfattningsvis sa har samtliga kommundelar (dar jarnvagen passerar) betydande strackningar jarnvag
som ar belagen inom omraden med ras och skredrisk, se Tabell 27. Pa de langre jarnvagsstrackningarna

inom kommunen; pendeltagslinjerna mot Uppsala och Balsta ar stora delar lokaliserade inom omraden med
risk for ras och skred

Tabell 27. Andel jérnvéag och tunnelbana inom aktsamhetsomréade fér ras och skred per kommundel. Total
jdrnvégsstréckning &r avrundat till ndrmsta hundratal.

Jarnvag/tunnelbana Total strackning [m] |andel med inom omrade med risk for ras och skred [%] ‘

Tunnelbana 4300 72
Uppsala - Sodertélje 64700 63
Uppsala - Sodertélje Syd 800 8
Balsta - Nynashamn 15000 67
totalt 92200 64

7.6 Konsekvenser av vind

| klimatscenarier for framtidens klimat sa ar det svart att redogéra fér om stormar kommer att 6ka eller minska.
Konsekvenser pa vag och jarnvag kopplat till vind ar framst tradfalining. Dar vag och jarnvag omges av mycket
trad okar risken for att trad hamnar pa vagbanan eller pa jarnvagssparet som kan ge personskador eller hindra
framkomligheten. Tradfallning kan ocksa bli vanligare i samband med mildare vintrar och minskad tjale samt
Okad nederbdrd som gor att traden inte star lika stadigt i marken. (Trafikverket, 2018)
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8 Konsekvenser for sektor — Halsa

Sektor halsa syftar har till manniskors fysiska och psykiska halsa och hur utvalda klimatfaktorer kan paverka
var halsa pa ett negativt satt i ett forandrat klimat. Direkta konsekvenser av klimatférandringar pa manniskors
halsa kan vara; 6kad pafrestning frdn varmeboljor for riskgrupper, smittspridning fran smittbdrande insekter
och djur samt forsamrad dricksvattenkvalitet, (Klimatanpassning.se, 2021 B).

Andra direkta konsekvenser pd manniskors fysiska halsa kan aven innebara sociala konsekvenser i form av
Okad segregation och ojamlika livsvillkor till féljd av brist pa vatten, orena eller fér varma livsmiljoer,
Oversvamningar med mera. Det finns alltsa en tydlig koppling mellan klimatrelaterade halsokonsekvenser och
manniskors psykiska halsa och socialt relaterade utmaningar. Det ska dven namnas att konsekvenser till foljd
av klimatférandringar kan medfora stor stress for manniskor vilket inverkar negativt pa saval den fysiska som
den psykiska halsan.

| detta kapitel har bara konsekvenser till f6ljd av klimatfaktorn férandrad temperatur och férandrad nederbérd
beskrivits.

| Tabell 28 redovisas vilka klimatfaktorer som har pekats ut som storsta paverkan pa systemet och dar
beskrivningar om konsekvenser i konsekvensavsnittet av respektive klimatfaktor finns redovisade.

Tabell 28. Redovisning av de klimatfaktorer som har pekats ut ha stérst direkt paverkan pa ett specifikt system.
Erosionsprocesser &r inte inkluderat da évriga klimatfaktorer anses ha storre paverkan pa utvalda system.

Forandrad temperatur Foérandrad nederbord

Halsa X X

8.1 Systembeskrivning manniskors halsa

Det bor 6ver 110 000 personer i Huddinge kommun. Yttre paverkan i form av varmare temperaturer, luft- och
vattenféroreningar, avbrott i allméanna kommunikationer och spridning av smittsamma sjukdomar paverkar
manniskor olika. Vissa grupper ar mer sarbara an andra till exempel pa grund av alder eller sjukdom.

De framsta riskgrupperna for manga klimatrelaterade fysiska halsokonsekvenser ar aldre, sjuka och sma barn.
Aldre har i hdgre utstrackning en stérre del kroniska sjukdomar som gér dem kéansligare. Bade aldre och sma
barn har ofta svarare med kroppens egen varmereglering och vatskebalans vilket 6kar risken for varmeslag.
De psykologiska konsekvenserna av klimatférandringen kan dock antas drabba hela befolkningen utifran vad
som beskrivits foregadende stycke.

8.2 Konsekvenser av forandrad temperatur

Vid 6kade medeltemperaturer forvantas aven vaxt- och pollensasongen paverkas genom att den férlangs och
blir intensivare. Detta leder till att allergiker kan besvaras i storre utstrackning i ett varmare klimat samt att
personer kan paverkas mer av mogel och kvalster som trivs i ett varmare och fuktigare klimat.
(Klimatanpassning.se, 2021 B)

Okad medeltemperatur kan &ven leda till 6kad risk fér spridning av smittsamma sjukdomar s& som
vektorburna smittor fran insekter och djur. Ett exempel pa vektorburna sjukdomar ar TBE och borrelia som
sprids av fastingar som trivs i ett varmare klimat, (Klimatanpassning.se, 2021 B). Aven stora véaxlingar i
temperaturen kan paverka manniskors halsa.
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Foljande tas upp i Klimat och sarbarhetsanalysen fran 2012 och bedéms fortfarande stamma;

Hogre vattentemperaturer kommer att medféra att badsasongen forlangs. Detta kan medféra att risken for
spridning av vissa mag- och tarmbakterier, hudinfektioner och systeminfektioner tkar.

Risken for badsarsfeber, vilken innebar livsfara for personer med svagare halsa, kommer att 6ka i och
med hogre vattentemperaturer. Smittdmnena for badsarsfebern tillvaxer inte forran vid vattentemperaturer
over 20 grader.

Hogre vattentemperaturer kommer att innebéara en 6kad risk for vissa smittdmnen i dricksvatten, t.ex.
Legionella.

Till denna rapport har en utredning om urbana varmedar genomforts och nedan presenteras resultaten av den
analysen.

Konsekvenser av ett varmare klimat pa sektorn halsa ar att grupper i samhallet kan paverkas i stérre
utstrackning av den varmestress som kan uppsta vid till exempel varmebdljor. MSB pekar bland annat ut aldre
personer, personer med hjart- och karlsjukdomar, lungsjukdomar, psykisk ohalsa och diabetes som
riskgrupper som ar extra utsatta vid extrema och ihallande temperaturer. (MSB, 2015)

Urbana varmeoar ar ett fenomen som uppstar i stdder och tatorter med tat byggnation och hég andel
hardgjorda ytor, (Folkhalsomyndigheten, 2019). Klimatet &r ett mycket aktuellt &mne nar man talar om halsa
och segregation i stader, sarskilt eftersom de storsta temperaturférandringarna vantas i den norra hemisfaren
och berér inte minst det svenska klimatet. Enligt matningar 6kar arsmedeltemperaturen i Sverige med det
dubbla, i jamforelse med genomsnittet pa jorden, (SMHI, 2019). Varmebdljor och urbana varmedar har en
koppling till segregation och ojamlika livsvillkor eftersom manniskor i riskgrupp kan fa sdmre mojlighet att
bosatta sig eller vistas i urbana och varma stadsstrukturer eftersom det kan innebara en halsoskadlig risk.
Flera studier har visat att bade héga och laga temperaturer leder till 6kad dodlighet i hjart- och karlsjukdomar
samt respiratoriska sjukdomar (Kalkstein & Greene, 1997;, Keatinge, o.a., 2000;Basu & Samet, 2002;, Pascal,
0.a., 2006; Rocklov & Forsberg, 2008). Varje befolkning ar anpassad efter det lokala klimatet, vilket innebar
olika temperaturer en risk i olika delar av varlden. Den lagsta risken for att d6 av kyla eller varme i Sverige ar
vid en dygnsmedeltemperatur pa 12°C (Rocklév & Forsberg, 2008). Den varmare staden blir darmed
exkluderande fér malgrupper i riskgrupp. Folkhalsomyndigheten har utlyst vikten av en beredskap for att
hantera hdga temperaturer, for att snka dédligheten som ar sammankopplad med héga temperaturer i bade
inomhus- och utomhusklimat (Folkhdlsomyndigheten, 2015, 2016 & 2018A)

| rapporten "Nya klimatindikatorer fér temperatur i Stockholm”, (Sall, 2019), anges tydliga exempel pa
temperaturskillnader mellan stader och landsbygd i Stockholm. Temperaturen ar i snitt 3-5 °C hogre i urbana
omraden i jamforelse med landsbygden (Santos, o.a., 2017), men har i studier visat sig kunna skilja sig upp till
10 °C i storre stader. | tatbebyggda omraden med lag andel hdg vegetation och mycket harda ytor, kan
temperaturer bli direkt halsofarliga (Sall, 2019). Bebyggelse maste darfér anpassas for att mildra effekten av
de extrema temperaturer som kan komma att uppsta pa grund av klimatférandringar och urbana varmedar.
Bevarande och implementering av gronska i bebyggelsen ar saledes en mycket viktig strategi for att mildra
extrema temperaturer.

Varme kopplat till befolkning ar markbar i Figur 22 dar medeltemperaturen ar hégre i de kommunomraden
med en hogre befolkningsdensitet. Figur 23 visar riskomraden fér urbana varmedar samt riskgrupper som
befolkning dver 65 ar och lokaler dar riskgrupper kan befinna sig exempelvis aldreboenden,
sjukvardsinrattningar, hemtjanst och kommunikationer samt foérskola.
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Figur 22. Huddinge kommun, beréknad ytmarkvdrme per kommundel, omrédden med risk fér urbana vdrmedar, lokalisering

av den totala befolkningen samt befolkning éver 65 ar.
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Urbana varmeodar i Huddinge
kommun

| Huddinge kommun identifierades fem
riskomraden fér uppkomst av urbana
varmeoar i kommundelarna: Kungens
Kurva, Varby, Sjédalen, Flemingsberg och
Lanna.

Analysen baseras pa ytmarkvarme samt
en analys av harda ytor, byggnadstathet
samt hég vegetation som baseras pa
Folkhalsomyndigheten riktlinjer for att
identifiera riskomraden for urbana
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Figur 23. Riskzoner f6r urbana vdrmedar samt lokalisering av riskgrupper och lokaler dér riskgrupper kan befinna sig.
Befolkning >65 &r berdknat péa ytor och inte punktvis, och kan darfér vara mer utspridd i ett kommunomrade med férre réda
punkter som exempelvis riskzon 4.
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En analys av marktacket har utfardats for att avgora risken for uppkomst av urbana varmedar och
halsoskadliga temperaturer. Figur 24 visar fem identifierade riskomraden fér urbana varmedar so
sig pa Folkhdlsomyndighetens riktvarden (2019).
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Figur 24. Oversiktskarta 6ver Huddinge kommun och lokaliseringen av identifierade vérmedar.
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Folkhalsomyndighetens riktvarden for uppkomst av urbana varmeoéar:

e HOog vegetation <10%.
e Harda ytor >70%.
e Bebyggelse >40%

Analysen har utférts inom omraden som tacker 400x400 m dar den procentuella andelen hog vegetation,
harda ytor, bebyggd mark och solstralning (kWh) beréknats (Figur 25). Om vardena inom vardera rutan gar
over eller under riktvédrden som namns ovan, innebar det en risk for uppkomst av urbana varmedar. Analysen
av marktacket samt solstralningstemperaturen ar en vagledning for att indikera vart atgarder kan vara av
sarskilt stor vikt.

Riskzon: 1 Kungens Kurva, 5 V&rby

ABCDEFGHTIJKL ABCDEFGHTI JKL
1 Hdg vegetation 1 |H&rda ytor
2 N 2
3 1.7 N 3 \
4 4 ~
5 Py 5
6 % 8 %
; 5 W0 7|3 Il s0-100
o C [ 60-80 S M s0-60
10 40-60 10 40-60
11 20-40 1 Maxar,  20-40
0-20 0-20
ABCDEFGHTI JKL ABCDEFGHTI JKL
1 Bebyggd mark 1 i I
2 \ 2
3 1 N 3
4 Y 4
5 ° 5
6 ) j ™y 6
; 2 'C- Il 0-100 ; W 142147
. il co-80 B 120-142
’ I 40-60 ° | I 117129
- 2040 10
1 axal, 020 1 ; 85-117
76-85
\\norconsultad.com\dfs\swe\goteborg\n-data\107\14\1071457\6 leverans\04 fardig handling\2022-04- 2022-04-06 | Sida 76 av 92

06_ksa_huddinge.docx



Oversiktlig Klimat- och sarbarhetsanalys Huddinge

Uppdragsnr.: 107 14 57 Version: 4

Riskzon: 2 Sjodalen
A BCDEFGHTI JKL

1 Hég vegetation
2 2
3 >
4
2 s

A
6 -
; [l so-100
5 B s0-80
10 40-60
11 axa 20-40

0-20

ABCDEFGHTI JKIL

1 Bebyggd mark

2 2

3 >

4

5 ¢

6 v%

7 ™ | [l s0-100

8 M so-80

9 [ 4060

10 112040

i - 020
Riskzon: 3 Flemingsberg
ABCDEFGHTI JKL

1 Hog vegetation

2

3

4 3

5

6 . "

z I.so-mo

8

0 B 050

10 40-60

11 20-40

0-20

ABCDEFGHTI J1KL

1 Bebyggd mark

2

3

4 3

5

6 ] o

7 [l s0-100

8 [l s0-80

4 4060

10 L[ 2040

i 0-20

\\norconsultad.com\dfs\swe\géteborg\n-data\107\14\1071457\6 leverans\04 fardig handling\2022-04-

06_ksa_huddinge.docx

ABCDEFGHTIJKL

1 [ Hérda ytor
2 2
3 >
4
5 e
NN
. %
; S |l s0-100
5 B s0-80
5 40-60
11 axaf, 20-40
0-20
ABCDEFGHTI JKL
1 .
2
3
4
5
o |
; Il 142147
ol B 120142

ABCDEFGHTI J KL

1 | Harda ytor

2

3

4 3

5

g %

7 Il s0-100

: M s0-50

i 40-60

1 Maxar | 2040
0-20

ABCDEFGHTI JKL

Solstrdining §

O 0O N OV A W N =

Norconsult 0:0

2022-04-06 | Sida 77 av 92



Oversiktlig Klimat- och sarbarhetsanalys Huddinge

Norconsult 0:0

Uppdragsnr.: 107 14 57 Version: 4

Riskzon: 4 Lanna
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Figur 25. Visar pd omraden som gar 6ver eller under Folkhdlsomyndighetens riktvarden fér h6g vegetation, harda ytor och
bebyggelse som utger en risk fér uppkomst av urbana vdrmedar. Analysen kompletteras med en solstralningsberékning for
att analysera omraden for atgérder. Analysen kan anvéndas i kombination med lokalisering av riskgrupper i tidigare figurer
(figur 28-29). Figur 30 visar lokaliseringen av vdrmedarna 1-5. Varje ruta har upplésningen 400x400 m.

8.3 Konsekvenser av forandrad nederbord

| ett blétare klimat kan 6éversvamningar till foljd av skyfall och héga fléden i sjdar och vattendrag dversvamma
omraden sa som industrimark och deponier eller jordbruksmark. Vattnet kan da bara med sig farliga @mnen
som férorenar vattentakter som kan paverka dels enskilda vattentakter, dels kommunala vattentakter.
(Klimatanpassning.se, 2021 B). Oversvamning av infrastruktur och sparbunden trafik medfor stérningar i
kollektivtrafiken och paverkar darmed de grupper som reser kollektivt. Har ingar barn, unga, aldre och
invanare och grupper utan bil.

Foljande tas upp i Klimat och sarbarhetsanalysen fran 2012 och bedéms fortfarande stamma;

Oversvamningar av betesmarker kan leda till 6kad risk fér mikrobiologiska féroreningar i vattentakter,
vilket kan medféra en 6kad risk for vattenburen smitta. Oversvamningar av férorenade marker riskerar att
paverka vattentakter.

De storsta mikrobiologiska riskerna ar forknippade med intag av vatten som férorenats av avforing fran
manniskor eller djur. Avforing kan innehalla sjukdomsframkallande bakterier, virus, protozoer och
inalvsmaskar.
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9 Atgarder och anpassningsatgarder

Forslag pa atgarder presenteras i detta avsnitt for varje enskild sektor. Dock ar atgarderna for enskilda
klimatrisker ibland det samma oberoende pa vilken sektor som avses. Flertalet av atgarderna for olika
klimatrisker paverkar aven varandra och exempelvis kan hantering av skyfall ge positiva effekter for hantering
av hdga temperaturer, erosion och dagvatten. Vidare kan till exempel bevarande och nyplantering av trad vara
en viktig atgard for att motverka klimatpaverkan pa flera satt. Traden tar upp koldioxid ur luften under hela sin
livstid och de ger efterlangtad skugga under varmebdljor och ju stdrre en skogsmiljé ar desto stdérre potential
har den att bidra till ett battre lokalklimat genom svalkande parkbris under varma dagar.

En summering av féreslagna atgarder for ett specifikt system presenteras i nedan avsnitt under respektive
sektor och klimatfaktor. | vissa avsnitt finns atgardsforslag fran foregdende KSA:n dar atgarden som féreslogs
ar 2012 inte annu genomférts inom kommunen.

9.1 Bebyggelse

9.1.1 Foéréndrad temperatur

Bebygagd mark

Atgéardsférslag kopplade till féréandrad temperatur &r:

e Bevara sammanhdngande skogsomraden samt enskilda trad i anslutning till hardgjorda ytor da trad
bidrar med reglering av mikroklimat. Genom att bevara omraden med stor andel biomassa far
bebyggelsen runtomkring ett battre lokalklimat.

e Bevara uppvuxna trad vid ny bebyggelse for att bevara och starka ekosystemtjansterna
klimatreglering.

e Bevara befintliga trad vid fortatning for att minska pa kostnader kopplat till nedtagning och anlaggning
av nya trad och bibehalla befintliga ekosystem.

Fororenade omraden

Ett antal férorenade omraden har identifierats i Huddinge kommun dar det finns risk for sarbarhet mot
klimatférandringar. Nedan ar forslag pa atgarder for att minska risk for spridning och exponering av
féroreningar fran fororenande omraden vid férandrad temperatur, nederbérd och erosion:

e Yitterligare utredning enligt framtagen metod av SGI for identifiering och sarbarhetsbedémning for
varje enskilt fororenat omrade (SGI, 2016). Den platsspecifika beddmningen om
féroreningssituationen (spridning och exponering) kan utgéra underlag till MIFO-klassningen
(Naturvardsverket, 1999). Underlaget kan sedan anvandas i prioriteringen av utredningar och atgarder
av de férorenande omradena. Det kan aven utgéra underlag for planering av bebyggelse och
prioritering av andra klimatanpassningsutredningar och klimatanpassningsatgarder.

o Atgérder for fororenad mark omfattar framfor allt saneringsatgarder. Utdver sanering av fororeningen
kan atgarder for att forhindra spridning av féroreningar vara aktuella.
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Byggnadskonstruktioner

Foljande atgardsforslag tas upp i Klimat- och sarbarhetsanalysen fran 2012 och beddéms fortfarande stamma:
e Planera for 6kade underhallskostnader, avseende tak och fasader pa det kommunala
fastighetsbestandet, eftersom ett varmare och blétare klimat kommer att 6ka slitaget;

Det finns ett flertal effektiva atgarder som kan sanka temperaturer bade inomhus och utomhus se nedan fran
Folkhalsomyndigheten (2018B). Dessa foreslas tillampas inom de omraden som féreslas under avsnitt 8.2:

e Atgéarder for individer och verksamhetsutdvare
o Installera flaktar.
o Korsventilera och skapa drag nattetid. Nar luften utomhus ar under 30 °C ar det aven ett
effektivt satt att ventilera inomhusmiljon aven dagtid.
o Skapa ett [Ampligt antal nedkylda utrymmen att vistas i.
o Anvand lokala nedkylningstekniker som utnyttjar vatten, is, flaktar, samt strukturer for att
skapa skugga.
o Investerai personliga avkylningssystem baserade pa t.ex. skugga, vatten, luft, smarta textilier,
ventilation, flaktar, luftkonditionering och kylvastar i PCM-material.
o Anvand termiskt infrardd kamera for att enkelt konstatera eller utesluta varmestress hos en
individ.
o Justera beteende.
e Atgéarder for offentliga och privata fastighetségare
o Installera solavskarmning, sdsom persienner och markiser.
Anvand reflekterande ytmaterial och malarfarg.
Foérbattra tak- och vaggisolering.
Skapa grona tak och vaggar, och plantera trad som skapar skugga.
Installera Iuftkonditionering baserad pa férnybar energi, sdsom passiv eller aktiv solenergi.
Integrera PCM-material i t.ex. fonster, fasad, vaggar, tak och golv. Gér helst en
livscykelanalys innan.
Skapa ett lampligt antal nedkylda utrymmen att vistas i.
o Bygg inte for tatt.

o O O O O

@)

9.1.2 Fordndrad nederbérd

Bebygad mark, férorenade omraden, samhallsviktig verksamhet & byggnadskonstruktioner

En typ av atgard for att hantera 6versvamningar ar att implementera naturbaserade I6sningar mot
oversvamning. Lansstyrelsen i Stockholms Ian har tagit fram en praktisk handbok om just naturbaserade
I6sningar mot éversvamning. Naturbaserade I6sningar bidrar aven till flera ekosystemtjanster férutom
flédesutjamning, sasom klimatreglering och luftrening. Vidare behdvs prioritering av atgarder for bebyggelsen
som dversvammas. Prioriteringen kan exempelvis goras enligt Styrel dar bade byggnadens funktion och
o6versvamningsrisken och risken for liv varderas, se avsnitt 2.5.3. De atgarder som foéreslas nedan for
hantering av 6éversvamningsrisk galler generellt fér byggnader, bebyggd mark eller annan mark som behdver
skyddas mot dversvamning. Detta innefattar alltsa samtliga delar som beskrivs i avsnitt 5.6:

e Bebyggd mark

e FoOrorenade omraden

e Samhallsviktig verksamhet
e Byggnadskonstruktioner
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Lokala atgarder for att skydda enskilda byggnader eller omraden kan géras genom att:

Andra hojdsattning pa markytor eller vagar for att styra bort vatten. Det &r dock viktigt att papeka att
de regnmangder som faller vid ett 100-arsregn &r sa stora att de kommer att skapa dversvamningar
om inte vattnet kan rinna bort naturligt, det visar bland annat resultatet som redovisas i denna rapport.
Konstruera byggnader och portar sa att vatten inte kan komma in. Det inkluderar att kontrollera att
kallarfonster ar tata och férse golvbrunnar med backventiler (Lst Stockholm, 2019).

Som en sista utvag dar det inte &r mojligt att leda bort vatten kan vatten pumpas bort fran omraden
med lag infiltration dar det finns risk att det blir stdende vatten under en langre tid. | dessa fall kan
portabla pumpar anvandas.

Overgripande och strategiska atgarder inkluderar:

Dedikerade skyfallsvagar for att se till att vatten rinner kontrollerat till recipienten och for att minimera
riskerna for befintliga byggnader och samhallsviktig verksamhet genom beredskap och risk- och
sarbarhetsplanering. Speciellt viktigt att kartldgga rinnvagar vid stora skyfall i programplan- och
detaljplaner.

Planerad kommande bebyggelse behdver ta hansyn till befintlig bebyggelse sa att inte situationen
forvarras (Lst Stockholms lan och Lst Vastra Goétalands 1an, 2018). Det innebar att olika delar i
delavrinningsomradet har olika funktion och att vatten tillats breda ut sig i lagpunkter. | omraden med
O6versvamningsrisk behdver aven ansvarsfragan vid dversvamning utredas (Lst Stockholm, 2014).
Undvika att bygga i omraden dar ny bebyggelse tar skada vid de vattennivaer som uppstar vid ett 100-
arsregn.

Anlagga grona tak pa befintliga och planerade byggnader dar méjligheten finns for att 6ka upptaget av
nederbdrd och minska avrinningen till gatuplan.

Vid all planering av mark och vatten genomférs klimatanpassnings- och vattenvardande atgarder for
att mota ett forandrat klimat samt bidra till att miljokvalitetsnormer for vatten uppnas.

Vid planering av ny bebyggelse i narheten av samhallsviktiga funktioner, behdver sakerhetsavstand fill
den samhallsviktiga funktionen utformas for att minska risken fér dversvamning och skyfall.

Utforma och bevara strategiska gronomraden genom att utforma dammar som utjamningsmagasin for
att kunna leda vattenfloden fran bebyggelse och hardgjord mark till dessa vattenytor. Vattenytorna ger
aven Okade rekreationsvarden och biologiska varden.

Aterskapa och bibehalla skyddszoner och kantzoner mot jordbruksmark, vid vattendrag och till sjdar
for att minska risken for féroreningsspridning kopplade till ett varmare klimat sdsom, spridning av
férorening via jorderosion, ras och skred samt stora vattenfldden.

Langs Malaren bor bebyggelse inte tillkomma under nivan +2,7 meter (RH2000) i enlighet med
lansstyrelsens rekommendationer for Iagsta grundlaggningsniva for ny bebyggelse vid Malaren. Vid
Ovriga vattendrag och sjoar bor bebyggelse inte tillkomma under de nivaer som anges i lansstyrelsens
rekommendationer for lagsta grundlaggningsniva langs vattendrag och sjéar i Stockholms 1an. Om
bebyggelse anda blir aktuell pa lagre nivaer sa utformar vi bebyggelsen pa ett sddant satt att en
eventuell 6versvamning kan hanteras.

Vid exploatering av nya bebyggelse beskriva vilka klimatanpassningsatgarder som behdver
genomféras sett till de risker som kartlagts.
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9.1.3 Erosionsprocesser

Erosion och sattningar ar generellt en langsam process och erosionsskydd anlaggs oftast for att skydda
konstruktioner sdsom broar och trummor vid héga fléden och hastigheter. Aven vind kan bidra till erosion.
Vilken typ av erosionsskydd som behdver anldggas beror framfor allt pa de erosionskansliga slanternas eller
vattendragens forutsattningar. Detta innefattar alltsa samtliga delar som beskrivs i avsnitt 5.7:

Bebyggd mark
Foérorenade omraden
Samhallsviktig verksamhet
Byggnadskonstruktioner

Erosionsskydd kan bade utformas pa flera satt, bland annat enligt nedan:

e Erosionsskydd utformas med férdel med vegetation vilket bade bidrar till att forstarka jordens
hallfasthet och med ekosystemtjanster (Boverket, 2019). Vid vattendrag skapas kant och skyddszoner
och dar kan kombinationer av exempelvis vaxtkladda slanter med sprangsten, gabioner m.m.
anvandas (SGl, 2019).

Andra typer av atgarder for sektorn bebyggelse kopplat till erosion, ras och skred ar:

e Kartlagga riskomraden kopplat till markens hallfasthet och ta i all planering hansyn till omraden med
okad risk for erosion, ras och skred och aven mark som ar kanslig for forandringar i grundvattennivaer,
vilket kan leda till sattningar i byggnader och anlaggningar.

e Kartlagga férorenade omraden och ta hansyn till dessa vid planering av ny bebyggelse for att minska
risken for féroreningsspridning kopplade till ett varmare klimat som spridning av férorening via
jorderosion, ras och skred eller stora vattenfloden
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9.2 Teknisk infrastruktur
9.2.1 Foéréndrad temperatur

Dricksvattenforsorjning

Foljande atgarder tas upp i Klimat- och sarbarhetsanalysen fran 2012 och beddéms fortfarande stamma:
e Verka for att forbattra ravattenskyddet - for att ddrmed minska riskerna for att féroreningar hamnar i
dricksvattentakter. Kommunen bor aven verka for att starka skyddet for grundvattentékterna.

Elsystem

Det ar kapacitetsbrist i elnatet i Huddinge och i kombination med ett varmare klimat som paverkar ledningarna
behover man gora foljande atgarder i samhallsplaneringen:

¢ Inkludera risken att kapacitetsbristen 6kar da ledningar blir s& varma av omgivande luft att man maste
sanka overforingskapaciteten temporart. Detta galler for bade luftledning och kabel.

e Utreda var kapaciteten pa natet behover tkas

e Dimensionera ny elinfrastruktur med hansyn till temperaturékningen och samarbeta och Vattenfall.

e Minska energiférbrukningen hos kommunens hushall som en viktig atgard for att minska belastningen
pa systemen.

9.2.2 Fordndrad nederbérd

Dricksvattenforsorjning

Foljande atgarder tas upp i Klimat- och sarbarhetsanalysen fran 2012 och bedéms fortfarande stamma:
o Uppmana agare av enskilda dricksvattenbrunnar till regelbunden provtagning av dricksvattnet,
eftersom vattenkvaliteten i enskilda brunnar férvantas bli samre.

VA- och dagvatteninfrastruktur

Vid skyfall kommer vattnet att fora med sig material som tapper igen brunnar eller lokalt minskar kapaciteten
for natet. Efter ett skyfall behdver saledes kapaciteten pa det drabbade omradet undersdkas och eventuell
rensning av brunnar utféras, se aven avsnitt 9.1.2 om bebyggelse.

Atgarder som féreslas kopplad till VA- och dagvatteninfrastrukturen ar:

e Utveckla ett strategisk helhetsgrepp for kommunen for att hantera skyfall- och dagvattenfragor.
o Undersoka lokalisering av minst ett till stort snéupplag pa cirka 20 000-50 000 kvadratmeter.

Foljande tas upp i Klimat- och sarbarhetsanalysen fran 2012 och bedéms fortfarande stamma:
¢ Inventera enskilda avlopp och atgarda de avlopp, vilka riskerar att fororena vattentakter och
grundvattnet i samband med dversvamningar i avloppsanlaggningar
e Verka for att Stockholm Vatten anpassar dag- och spillvattensystemen till 6kade nederbordsmangder.
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Elsystem
Atgardsférslag kopplade till férandrad nederbérd ar:

e | dialog med ansvarig eldistributér Vattenfall se éver vart stallverk och annan kanslig teknisk utrustning
riskerar att dversvammas, kontrollera att redundans finns i elsystemet om dessa blir utslagna.
¢ Nya anlaggningar ska vara konstruerade for att klara framtidens nederboérd, enbart vattentata kablar

bér anvandas péa utsatta platser.

9.2.3 Erosionsprocesser

Dricksvattenforsorjning

Ras och skred och sattningar kan leda till att ledningsbrott uppstar. Det kan leda bade till att fastigheter inte far
dricksvatten eller att det riskerar fororenas. Féljande atgard rekommenderas:

o Overvaka kapaciteten och exempelvis bér renovering utféras snarast nar brott har uppstatt. Lackande
ledningar kan aven leda till ytterligare erosion. Stockholm vatten och avfall har detta ansvar i nulaget,
se aven avsnitt 6.1.

VA- och dagvatteninfrastruktur

Ras och skred och sattningar kan leda till att ledningsbrott uppstar. Erosion kan ocksa leda till att sand och
grus rinner in dagvattenledningsnatet vilket kan paverka kapaciteten i framtiden. Foljande atgard
rekommenderas:

e Understka kapaciteten i ledningsnatet samt underhalla och skota det kontinuerligt for att snabbt
upptacka brister efter ett skyfall. Ledningsnatets kapacitet behdver ocksa dvervakas for att se om brott
har uppstatt pa grund av ras och skred eller sattningar. Stockholm vatten och avfall har detta ansvar i
nulaget, se aven avsnitt 6.2.

Elsystem
Foljande atgard rekommenderas for elsystem kopplat till erosion, ras och skred:

o Vid projektering vags erosionsrisker in for nya ledningsstrackningar.

e Granska vilken infrastruktur som star inom rasriskomraden och se till att redundans finns for att hélla
natet i gang om den tekniska livslangden for just de utsatta delarna inte har uppnatts, om inte ska de
flyttas vid eventuell ombyggnation.

9.2.4 Konsekvenser av vind

Elsystem

o Se till att ledningsgator halls 6ppna sa att trad inte faller pa dem vid storm.
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9.3 Kommunikationer

9.3.1 Fordndrad nederbérd

Vagar och jarnvagar utformas generellt for att klara hdga fléden och vagar kan anvandas for att leda bort
vatten fran bebyggelse. Aven om vag-och jarnvagskonstruktionerna ofta kan, beroende pa konstruktion, klara
staende vatten sa kan det hindra trafikering.

Vag

Eftersom 6versvamning kan hindra atkomst till fastigheter ar det darfor viktigt att se over vilka vagar som ar
nddvandiga for att fa aterkomst till olika fastigheter och som ar prioriterade for raddningstjansten.

Forslag pa atgarder ar:

e Anlagga kanter pa vagar for att styra vatten vid stora nederbérdsmangder.
e Hoja upp infartsvagar for att géra dessa farbara dven vid dversvamning.

Foljande tas upp i Klimat- och sarbarhetsanalysen fran 2012 och bedéms fortfarande stamma:
e | samarbete med Trafikverket inventera Huddinge kommuns vagtrummor for att avgéra om dessa ar
dimensionerade for 6kade mangder nederbord

Jarnvag och tunnelbana

Jarnvagskonstruktioner ar ofta konstruerade for att klara éversvamningar men om det bildas stdende vatten
kan transporter hindras. Darfér behover foljande atgarder utféras:

o En mer detaljerad inventering 6ver vilka delar av jarnvagen som riskerar att drabbas av 6éversvamning
och vilken effekt det kan fa for trafikeringen. Atgarder for att minska problematiken inkluderar:
o Oka dimensionen péa de trummor som ddmmer och riskerar att skapa dversvamning
o forstarkning av jarnvagsbankar sa att de klarar av staende vatten.

9.3.2 Erosionsprocesser

Véag
Foljande atgard rekommenderas for systemet vag kopplat till erosion, ras och skred:
e Mer detaljerad inventering bor goras tillsammans med Trafikverket 6ver vilka vagar som riskerar att
drabbas av ras och skred och vilka vagsslanter som ar kansliga fér erosion. Nar dessa ar identifierade

kan olika typer av erosionsskydd anlaggas pa kansliga platser, se aven avsnitt 9.3.1. Detta behandlas
aven i Klimat- och sarbarhetsanalysen fran 2012.

Jarnvag och tunnelbana

Foljande atgard rekommenderas for systemet jarnvag kopplat till erosion, ras och skred:

e Mer detaljerad inventering bor goras tillsammans med Trafikverket och Trafikforvaltningen i Region
Stockholm &ver vilka spar som riskerar att drabbas av ras och skred och vilka jarnvagsbankar som ar
kansliga for erosion. Nar dessa ar identifierade kan olika typer av erosionsskydd anlaggas pa kansliga
platser, se aven avsnitt 9.3.1. Detta behandlas aven i Klimat- och sarbarhetsanalysen fran 2012.
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9.4 Halsa

9.4.1 Foérandrad temperatur

| Tabell 29 har exempel pa temperaturreducerande atgarder summerats som kan vara en vagledning for de
riskomraden som foreslas under avsnitt 8.2. For omraden som bade ar inom riktvarden for halsoskadlig varme
samt éversvamning kan kombinationsatgarder innebara kostnadseffektiva I6sningar dar bade éversvamningar
och temperatur motverkas.

Forslag till atgarder kopplat till forandrad temperatur och halsa:

e Utforma stadsstrukturen utifran vetskapen om hur varmedar uppstar. Placering av och bebyggelsens
typologi (de enskilda byggnadernas volym och hur de &r sammansatta) spelar stor roll och kan gestaltas
for att skapa flakt, skugga och gréna 6ar. Undvik alltfor tat bebyggelse med hég andel hardgjorda ytor och
undvik att programmera stadsstrukturen i runda former da det pavisats 6ka risken fér varmeoar. Bevara
och sakerstall hog andel grénska och vattenytor och minimera andelen hardgjorda varmegenererande
ytor.

e Placera funktioner for riskgrupper inom omraden som inte riskerar bli for varma.

o Vidta atgarder for svalare klimat inom omraden med hdg befolkningstathet eller risk for farligt hdga
temperaturer. Gestaltning och tekniska system kan hjalpa.

e Utforma staden utifran en medvetenhet om att alla ska ha mojlighet att vistas 6verallt. Med ratt atgarder
ska riskgrupper ha samma rattighet att vistas i omraden som riskerar bli varma.

e Naturbaserade I6sningar, som exempelvis vaxtvaggar och grona tak i omraden med tat bebyggelse och
parker/grénomraden med plantering av buskar och trad av olika sort, héjd och tackning samt storlek pa
krona i omraden dar det finns plats. Naturbaserade I6sningar har visat pa att vara ett effektivt verktyg for
att motverka bade dversvamningar och reducera temperatur, och har aven en pavisad god effekt for
manniskans psykiska halsa och kan fungera som vardefulla "tillflyktsorter” vid varma dagar. Andra
temperaturreducerande atgarder finns listade i Tabell 29, (Folkhdlsomyndigheten, 2018C).
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Tabell 29. Temperaturreducerade atgarder enligt Folkhdlsomyndigheten.

Strategier . |Atgard Effekt dagtid Effekt nattetid

Material

Albedo

Termisk admittans

Permeabilitet

Oka andelen ljusa,
reflektiva ytor.

Oka andelen
material med lag
termisk admittans.

Oka andelen
permeabla ytor.

Okad reflektion av
solinstralning
(kortvagig stralning);
minskad yt- och
lufttemperatur

Minskad yt- och
lufttemperatur

Okad evaporation,
minskad yt- och
lufttemperatur

Norconsult 0:0

Forsumbar effekt

Okad yt- och
lufttemperatur

Okad evaporation,
minskad yt- och
lufttemperatur

kanaler, backar etc.

vattenytor

minskad yt- och
lufttemperatur

Bebyggelsegeometri | Byggnadsdensitet | Oka Okad skugga; Okad insténgd
byggnadsdensiteten, | minskad yt- och varmeenergi, 6kad
d.v.s. héga och lufttemperatur; yt- och
kompakta minskad lufttemperatur
byggnadsstrukturer |vindhastighet
Vegetation Parker/urbana Oka andelen parker |Okad skugga och  |Okad
skogsomraden och urbana evapotranspiration; |evapotranspiration,
skogsomraden minskad yt- och minskad yt- och
lufttemperatur, och |lufttemperatur
vindhastighet
Gatutrad Oka antalet gatutrad | Okad skugga och | Okad transpiration,
och permeabiliteten i| transpiration; minskad yt- och
marken kring traden | minskad yt- och lufttemperatur
lufttemperatur, och
vindhastighet
Groéna tak och Oka andelen gréna | Okad transpiration; | Okad transpiration;
vaggar tak och vaggar minskad yt- och minskad yt- och
lufttemperatur lufttemperatur
Oppna vattenytor Sjéar, dammar, Oka andelen dppna | Okad evaporation, | Fdrsumbar effekt

9.4.2 Fordndrad nederbérd

Foljande atgarder tas upp i Klimat- och sarbarhetsanalysen fran 2012 och bedoéms fortfarande stamma:
e Utoka antalet provtagningar pa badplatser for att undvika utbrott av badsarsfeber och andra

sjukdomar.
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9.5 Forslag pa vidare utredningar
e Sektorer som inte togs med i denna utredning men som rekommenderas att utreda for att komplettera
KSA-arbete:
o Skogsbrand
o Konsekvenser for naturmiljon/gronomraden/biologisk mangfald
o Klimatpaverkan pa jordbruk och skogsbruk
o Areella naringar, turism & friluftsliv
o Stormskador pa infrastruktur (ex. stormfallning och konsekvenser for elnat)
o IT-infrastruktur/telekommunikation
o  Luftmiljé och féroreningar och innemiljé

e Fordjupad kartunderlag tas fram for riskomraden dar avledning av skyfall, skyfallsvagar framgar

e Strategi

fér hantering av riskomraden foér héga temperaturer

e Undersokning av inomhusmiljo inklusive varme- och kylsystem fér byggnader med riskgrupper

e Blaljusplan, i nulaget finns endast tillfartsvagar i direkt i anslutning till sjukhuset och brandstation

o Utdkad analys av skyfall och ras och skred for att prioritera atgarder for kulturella och socialt viktiga
byggnader, exempelvis bibliotek, historiska byggnader, arkiv och simhallar. Férdjupad analys av
klimatets paverkan pa specifika objekt i kommunen, s& som vagtrummor, enskilda brunnar etc.
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