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For att 6ka kunskapen om vilka konsekvenser ett forandrat klimat eller miljé kan ge
pa kulturhistoriskt vardefull bebyggelse genomférde Riksantikvarieambetet under
2013 projektet "Klimat- och miljoeffekters paverkan pa kulturhistoriskt vardefull
bebyggelse”. Projektet har inventerat det nationella kunskapslaget och resultatet

presenteras i fyra delrapporter, varav denna rapport &r en av dessa.
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Inledning

Globalt, regionalt och lokalt forandras klimatet. FN:s klimatpanel, SMHI,
Naturvardsverket med flera rapporterar om detta och visar att en del ar orsakade av
naturliga handelser, andra av mansklig paverkan. Pa vissa platser sker redan 6ver-
svamningar och andra katastrofer som kan relateras till klimatfordndringar. Den
framtida omfattningen av klimatforandringen och dess paverkan pa kulturhistoriskt
vérdefull bebyggelse och landskap i Sverige &r inte kdnd. Vi vet emellertid att vissa
regioner i Sverige redan har eller kommer att drabbas av exempelvis jordsked och
oversvamningar till foljd av klimatforandringar. Dessa snabba forlopp paverkar
direkt kulturhistoriskt vardefull bebyggelse och landskap. De mer langsamma
forloppen, som sker gradvis med bland annat nedbrytningsprocesser éver en langre

tid, ar mycket mindre kéanda.

Riksantikvariedmbetet har dversiktligt analyserat hur klimat- och miljéférandringar
inverkar pa en del av kulturarvet och arbetar med ta fram en handlingsplan for att
forebygga och begréansa klimat- och miljoeffekters paverkan pa kulturhistoriskt
vardefull bebyggelse. I vart arbete med analysen av klimat- och miljéforandringar
har vi kunnat konstatera att de klimateffekter som vi ser ar effekter som sker éver
stora sammanhéangande omraden, men som skiljer sig mellan olika delar av landet.
Paverkan pa grund av klimatforandringar kommer att skilja sig mellan olika delar
av Sverige. Beredskap och forebyggande aktiviteter, inklusive underhall, ar centralt

for att minimera skador och kostnader.

I den hér studien beskrivs dversiktligt ett antal framtida, klimatrelaterade scenarier
och hot mot den skyddade, kulturhistoriskt vardefulla bebyggelsen, kulturreservat,
riksintressen och varldsarv. Fokus ligger pa de langsamma forloppen, de som sker
over lang tid, till exempel temperaturhdjningar och 6kad nederbord.
Resonemangen beror saval Sverige som helhet som de olika landsdelarna. | studien
diskuteras aven fortsatt arbete och fordjupning inom omradet.
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Klimatdata

Det ar framfor allt klimatdata fran SMHI, tillsammans med data fran Riks-
antikvariedmbetets Bebyggelseregister, ett informationssystem om det byggda
kulturarvet, som utgor basen i foreliggande arbete. Denna information har
bearbetats och analyserats. Fokus har legat pa att grafiskt visa var i Sverige de
forvantade framtida klimatforandringarna troligen kommer att paverka den
kulturhistoriskt vardefulla bebyggelsen och kulturhistoriskt vardefulla omraden
under fyra tidsperioder, fran 1971 till 2100. Notera att i detta inledande arbete har

inte fornlamningar eller andra kulturhistoriskt véardefulla lamningar tagits med.

SMHI anvénder klimatmodeller for att berédkna framtida klimat. Dessa modeller
baseras pa olika antaganden. Modellerna innehaller en tredimensionell
representation av atmosfaren, landytan, hav, sjéar och is. | varje punkt i ett rutnat
beréknas sedan tidsutvecklingen for olika meteorologiska, hydrologiska och
klimatologiska parametrar. Modellberakningarna av klimatet baseras pa utslapps-
scenarier eller stralningsscenarier. Utslappsscenarier dr antaganden om framtida
utslapp av vaxthusgaser. De baseras pa antaganden om den framtida utvecklingen
av varldens ekonomi, befolkningstillvaxt, globalisering, omstallning till miljo-
vanlig teknik med mera. Stralningsscenarierna baseras pa antaganden om hur
vaxthuseffekten kommer att forstarkas i framtiden, sa kallad stralningsdrivning. Ju
mer utslapp av vaxthusgaser desto mer stralningsdrivning. Ett klimatscenario &r en
kombination av utslapps- eller stralningsscenario, global klimatmodell, regional

klimatmodell samt modellerad tidsperiod.*

Det klimatscenario som har anvants for den har studien ar baserat pa RCP 8.5, som
ar ett stralningsscenario som bygger pa antaganden om hur vaxthuseffekten

kommer att forstarkas i framtiden.? RCP 8.5 &r det vérre av fyra scenarier som

! Klimatscenarier, Information pA SMHI:s webbsida.

2 RCP 8.5: 6kande vaxthusgasutslapp medfdr att stralningsdrivningen ndr 8.5 W/m2 &r
2100. Se Ny generation scenarier for klimatpaverkan — RCP, Information pd SMHI:s
webbsida.
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forskarsamfundet tagit fram pa uppdrag av Riksantikvariedmbetet har valt

IPCC, FN:s klimatpanel. Det forutsatter fortsatt | att anvanda det mest drastiska
) ) L . . scenariot frdn FN:s klimatpanel
hoga utslapp av koldioxid och ingen till- i studien. Syftet med detta ar att
kommande eller verkstalld klimatpolitik. De OO EVEMIEIR [Emeeienses

tydliga for lasaren. Utan en
framtida klimatforandringarna och dess konse- radikal klimatpolitisk férandring
ar detta ett mojligt scenario.

kvenser kan séledes bli mindre dramatiska &n

vad som presenteras har.

De olika kartdata vi har anvant oss av har framstéllts utifran olika behov och
forutsattningar. Skala och detaljniva skiljer sig darfor mellan dem. SMHI:s
klimatscenarier har en lagre geografisk detaljniva an 6vriga data som anvants. Det
beror framst pa att klimatmodellerna ar komplexa och berakningskravande och att
berakningskapaciteten ar begransad. Observera att resultaten fran studien inte
lampar sig for direkt anvandning vid analys av forlopp pa lokal geografisk niva.
Resultaten kan endast anvandas for att ge en dversiktlig helhetsbild, det vill s&ga en
indikation.

| takt med att kunskapen om klimatférandringarna 6kar och berdkningsmodellerna
utvecklas kan resultaten komma att fordndras och forfinas. Det ar darfor viktigt att
inte forlita sig pa de exakta siffrorna, utan istallet se till tendenserna.

De SMHI-data som anvands illustrerar fyra tidsperioder: dagens klimat 1971-2000,
nara nutid 2011-2040, nara framtid 2041-2070 och framtid 2071-2100. For att
lasaren lattare ska kunna orientera sig utifran angivna data, presenteras resultatet

oftast regionvis: Gotaland, Svealand och Norrland.

De kartor som SMHI har tagit fram for de fyra tidsperioderna, visar faktiska véarden
(t.ex. 6-8 °C) for perioden 1971-2000. For de efterféljande tre perioderna visas
istallet vérdet for sjalva forandringen (t.ex. +10 %), inte ett nytt faktiskt varde. |
den har studien har vardena for de tre senare perioderna raknats om for att ocksa
visa faktiska varden. P4 sa satt blir forandringarna tydligare i kartbilderna och

lasningen underlattas. Nackdelen &r dock att bilden har férenklats och anpassats
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nagot, eftersom spannen pa de omréknade vardena inte alltid ar identiska mellan

perioderna.

Av det mycket omfattande material som SMHI tagit fram har ett antal klimatdata
valts ut och anvénts. Analyserna har koncentrerats till att innefatta nederbérd,
snatacke, temperatur, byvind (kort vindst6t pa nagra sekunder), vegetations-
periodens langd och dagar med nollgenomgangar (ett matt pa antalet dygn dar
dygnets hogsta temperatur varit 6ver 0 °C under samma dygn som lagsta

temperatur varit under 0 °C).

Ingangsdata och information

Data och information har vi hamtat fran foljande kallor:

Klimat: SMHI.

Byggnadsminnen och kyrkliga kulturminnen: Riksantikvariedmbetet.
Vérldsarven: Riksantikvariedmbetet och lansstyrelserna.

Kulturreservat och riksintressen for kulturmiljovard: Lansstyrelserna.
Oversvamningsdata: Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, MSB.

Hojddata och bakgrundskartor: Lantmateriet.

Merparten av ovanstaende data kan laddas ner antingen via respektive

organisations webb eller via geodataportalen (http://www.geodata.se).

Analyser och framstéllning har gjorts i ArcGIS.

8
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Kulturhistoriska varden

Byggnadsminnen och kyrkliga

kulturminnen

Den skyddade bebyggelsen och kyrkorna berattar I =,

om hur Sverige bebyggts och utvecklats, men skyddad bebyggelse och bygg-
nadsminnen? Ett byggnads-

aven om de byggnadstraditioner och stilideal, minne &r en byggnad, bygg-

nadsmiljo, park eller tradgard

bade nationellt och lokalt, som varit radande. som har ett si stort kultur-

Byggnaderna utgér ett av vara viktigaste kultur- historiskt vérde att det méste ges

) o ett langsiktigt skydd for att

arv. Varje byggnad berdéttar en historia som ar sikerstilla att det bevaras for
framtiden.

viktig bade som enskild byggnad och i det stora

sammanhanget. Kyrkorna tillfor ytterligare en dimension eftersom de &r central-
punkter som har legat till grund for en administrativ indelning, vilken idag suddas
ut och férandras med sammanslagningar av forsamlingar och en allt storre

geografisk forskjutning till staderna.

Med forandrat klimat kommer manga av vara skyddade byggnader att sannolikt
utsattas for mer pafrestande, yttre paverkan, som pa sikt kan skada och negativt
paverka de virden som en gang skyddades. Aven dtgarder och anpassningar,
utifran klimatforandringarna, som inte gors pa ratt satt ur ett kulturhistoriskt
perspektiv, hotar att skada bebyggelsen. Véarden som forstors ar oftast oaterkalleligt
forsvunna. Att ha en god vetskap om var den skyddade bebyggelsen ligger och

vilka forutsattningar som rader pa platsen ar av central betydelse.

Utbredningen i Sverige av byggnadsminnen och kyrkliga kulturminnen visas i
figur 1. Dar ar enskilda och statliga byggnadsminnen, skyddade enligt 3 kap.

Kulturmiljolagen (KML) och Férordningen (2013:558) om statliga byggnads-
minnen, markerade, samt kyrkliga kulturminnen, skyddade enligt 4 kap. KML.
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Enskilda och statliga byggnadsminnen

Kyrkobyggnader

Figur 1. Utbredningen av byggnadsminnen och kyrkliga kulturminnen i Sverige. Det
faktiska antalet skyddade byggnader ar avsevart fler 4n byggnadsminnena, som kan besta
av en eller flera byggnader.

Av figuren framgar att en koncentration av den skyddade bebyggelsen finns i sodra

och mellersta Sverige samt langs med Norrlandskusten.

Enligt Riksantikvariedmbetets bebyggelseregister finns det cirka 2 500 byggnads-
minnen, vilka innehaller cirka 9 500 byggnader. Av dessa ar 90 procent enskilda

byggnadsminnen och 10 procent statliga byggnadsminnen. Antalet skyddade
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kyrkor, omfattade av tillstandsplikt, ar enligt Bebyggelseregistret cirka 3 000
stycken. | realiteten finns det ytterligare cirka 1 000 kyrkliga byggnader (till
exempel stigluckor, sockenmagasin och barhus) som &r skyddade och registrerade i
Bebyggelseregistret. Tabell 1 visar den procentuella férdelningen per landsdel av

antal byggnadsminnen respektive kyrkobyggnader.

Landsdel Byggnadsminnen Kyrkobyggnader
Gotaland 49 % 61 %
Svealand 35% 25%
Norrland 16 % 14 %
SUMMA 100 % 100 %

Tabell 1. Procentuell fordelning per landsdel av byggnadsminnen
respektive kyrkobyggnader (enbart kyrkor och kapell).

Gotaland dominerar patagligt med mer an 50 procent av den skyddade
bebyggelsen. Siffrorna dr intressanta och viktiga eftersom de i stora drag visar
fordelningen i landet och vart resurser kan behdva koncentreras for framtida
insatser, om ett omrade skulle drabbas patagligt. Sarskilt intressant blir det nar
information om byggnader, material och data om klimatférédndringarna kopplas
samman med det geografiska laget. Da kan prognoser, mer djupgaende analyser av

effekterna och bedomningar om sarskilda riskomraden géras. Senare foljer

exempel och resonemang utifran den har typen av statistik.

N TN

—

L4 L

L

Siggebohyttan, en bergsmansgard fran Bergslagens storhetstid, borjade byggas runt 1790
och byggnadsminnesforklarades 1970. Géarden och omradet kring den &r klassat som
riksintresse for kulturmiljévéarden. Foto: Bengt A Lundberg.
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Varldsarv, kulturreservat och riksintressen

Landskapet ar en central del i kulturmiljovarden for att man tillfullo ska forsta
bebyggelsen och de stérre sammanhangen. Kulturlandskapet berattar om hur en
plats anvénts och brukats av manniskan genom artusenden och &r centralt for
forstaelsen av ett omrade. Varje landskap ar unikt och har sina speciella forut-
séttningar och behov for att kunna finnas kvar i den form det har idag. Precis som
det byggda kulturarvet behdver de skyddade kulturlandskapen resurser for att de
ska kunna skotas och havdas pa ett bra sétt, atminstone om de varden som en gang
skyddades ska bevaras. Klimatforandringarna kommer att paverka kulturlandskapet

hogst patagligt, vilket denna studie kommer visa langre fram.

De skyddade omraden som Vad menas med ett skyddat omrade? Véarldsarven har

aterges i figur 2 nedan ar inte ett formellt lagskydd, men staten har forpliktigat sig
att sorja for att de bevaras till eftervéarlden. De hanteras
de svenska varldsarven, genom tillampning av miljébalken, kulturmiljlagen

och plan- och bygglagen. Kulturreservaten &r utpekade
vérdefulla, kulturpraglade landskap, som skyddas i
intresseomréden for kultur- mllebalken | ett kulturreservat kan Ingé byggnader,
. anldggningar, ld&mningar och marker, men dven varden
miljon. som verksamheter, kunskaper och traditioner. Riks-
intressena skyddas i miljébalken och &r omraden som &r
. . ; av nationellt intresse for kulturmiljovarden och ska
Sverige har idag 15 varlds- representera landets 10 000-ariga historia, fran stenéalder
arv, 42 kulturreservat och till nutid. Bestdmmelserna innebdr att ett utpekat
o . riksintresse inte far patagligt skadas av ansprak pa
1771 riksintressen. Miljo- | andrad mark- eller vattenanvandning.

kulturreservaten och riks-

erna &r utspridda 6ver hela

landet och bestar av manga olika landskapstyper med skilda forutsattningar och
sammanhang. Storleken varierar fran nagra hektar, till exempel kulturreservatet
Bollaltebygget i Halland, till tusentals hektar, som vérldsarvet Laponia. Riks-
intressena uppvisar mer varierade miljéer, alltifran urbana till agrara. Kultur-
reservaten utgors primart av relativt skotselkravande agrarmiljoer. VVarldsarven &r
farre till antalet, men har & andra sidan tre mycket stora landomraden utpekade.
Vérldsarven bestar bade av byggnadsmiljoer och rena naturlandskap.
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Dessa tre omradesskydd upptar tillsammans cirka 7 procent av Sveriges yta. Det ar
med andra ord omfattande, skyddade arealer som skulle paverkas av ett forandrat
klimat.

® Kulturreservat

- Véarldsarv

- Riksintressen for kulturmiljovarden

Figur 2. Skyddade omraden och landskap med héga kulturmiljovérden.
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Laponia ar ett av Sveriges femton vérldsarv. | férgrunden syns resterna efter ett sameviste.
Foto: Bengt A Lundberg.
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Grundlaggande klimatdata

HOjd medeltemperatur

Klimatscenarierna visar mycket tydligt att medeltemperaturen forvéantas 6ka

successivt i hela landet och att dagens temperaturzoner forskjuts norrut.

Fram till 2040 berdknas medeltemperaturen 6ka med cirka 2 °C i Gétaland och
Svealand, for att sedan vara relativt oférandrad under 2041-2070 innan den Okar
med ytterligare 1-2 °C under perioden 2071-2100. For sédra Sverige innebdr det
en 6kning med totalt cirka 3-5 °C. | Norrland kommer temperaturen istéllet 6ka
med cirka 2 °C under varje period och den totala 6kningen blir cirka 5-7 °C. Den
framtida temperaturkartan for Sverige kommer saledes att forandras patagligt och

de stdrsta temperaturékningarna sker sannolikt i Norrland.

Idag ligger arsmedeltemperaturen i Norrland under noll grader och for Norrlands
kustzon nagot hdgre. | Svealand och stora delar av Gétaland ar medeltemperaturen
idag mer varierad, 0-6 °C. | det har anvanda klimatscenariot kommer arsmedel-
temperaturen pa 8-10 °C, som idag rader i sydligaste Skane, om knappt attio ar
vara radande i stora delar av Gotaland och Mélardalen samt utefter delar av
Norrlandskusten. | de sydligaste delarna av Gotaland kommer medeltemperaturen
att oka till 1012 °C. Norrlands inland kommer inte langre ha en arsmedel-
temperatur under 0 °C och storre delen av Norrland far temperaturer som idag
rader i Svealand.

Det &r mycket patagligt hur temperaturforutsattningarna kommer att forandras.
Hogre temperatur ger ett varmare klimat. Fukt och regn samt fritt vatten som
ansamlats kan komma att dunsta snabbare. Vattentillgang kan forandras i och med
att vaxtsasongen forlangs och véxter forbrukar mer vatten. Dagens subarktiska
klimat kommer i princip forsvinna i norra Sverige. Sné kommer alltmer 6verga till

regn eller blétsnd, med en dkad fuktbindning och tyngre snélaster som foljd.
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1871-2000 2011-2040

Temperatur °C
8--6
6--4

2041-2071 2071-2100 B -e

Figur 3. Forandring i medeltemperatur i Sverige fran 1971-2000 till 2071-2100.
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Omraden som till idag har haft kalla och stabila vintrar kommer i framtiden oftare
ha temperaturfluktuationer vid fryspunkten. Detta kommer att resultera i en 6kning
av antalet frys- och toperioder vilka i sin tur kan orsaka skador pa till exempel puts
och tegel. Varje grads hojning av medeltemperaturen motsvarar ett nord-sydligt
avstand inom Sverige pa cirka 15 mil. En uppvarmning pa 3—4 grader innebéar

ocksa att tradgransen forflyttas cirka 500 meter i hojdled.

Utover medeltemperaturen har dven frekvensen av antalet dagar med temperaturer i
vissa intervall, samt storleken pa
extremerna stor betydelse. En stigande
medeltemperatur innebér successiva
forédndringar &ven av extremvarden

betraffande bade storlek och frekvens.®

Redan har ar det tydligt att vi star infor
patagliga forandringar dar vi inte med
sékerhet vet exakt vilka konsekven-

' serna blir for den kulturhistoriskt

‘ vardefulla bebyggelsen. Vissa forand-

ringar kan bli positiva, till exempel kan

l&ngre varm sé&song minska fukirelaterade

Trappa angripen av strimmig trdgnagare som
gynnas av ett varmt och fuktigt klimat. Det problem, medan andra blir negativa och

I6sa fina trapulvret ar en tydlig markor paett .
farskt angrepp. Foto: Lisa Nilsen riskerar att fororsaka skador.

Okad nederbord

Idag regnar det mest i véstra och mellersta Gétaland samt i fjallregionen och
omradena narmast norska gransen. Langs 6st- och Norrlandskusten regnar det
minst i landet. Den har 6vergripande bilden kommer att kvarsta, men nederbords-

mangderna kommer att 6ka i hela landet.

® Klimatforskning vid Rossby Centre. Information p& SMHI:s webbsida.
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1971-2000 2011-2040

mm/ar
500-750
750-1000

[ 1000-1250
I 1250-1500
I 15001750
I 1750-2000

2041-2070 2071-2100 - 2000-2250

I 22502500

Figur 4. Ackumulerad nederbdérdsmangd per ar i Sverige till 2071-2100.
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Okad nederbérd tillsammans med hogre temperatur kommer att ge hogre tillvaxt av
gras, sly, buskar m.m. Redan idag noterar forvaltare for kultur- och naturreservat i
Vastsverige hur det vaxer mer och snabbare i skyddade omraden och hur behovet

av rojning kommer tatare &n tidigare.*

En jamforelse mellan kartorna for 1971-2000 och 2011-2040 visar att regn-

mangden inte kommer att forandras.

Fran 2041-2070 kommer nederbdrden 6ka med 10-20 procent i hela landet utom i
centrala Gétaland dar 6kningen blir nagot lagre, upp till 10 procent. Med den har
6kningen kommer stora delar av landet att ha samma nederbdérdsméngd som de
idag regnrikaste omradena pa vastkusten har. Undantaget fran detta ar vastkusten
som far ytterligare 6kad nederbord medan 6st- och Norrlandskusten forblir relativt

ofdrandrade.

2071-2100 6kar nederborden mycket patagligt i Norrland, langs vastkusten, efter
de norra delarna av dstkusten och pa Gotland. Nederbérdsméangden kan dar komma
att bli 20-40 procent hogre an dagens nivaer. Hela vastra och mellersta Sverige,
framfor allt Gotaland och Svealand, kommer att ha en nederb6rdsméngd som ar

motsvarande eller annu storre an dagens regnrikaste omraden.

Ar denna bild liktydig 6ver hela aret eller finns det variationer mellan arstiderna?
Svaret ar ja i bada fallen. Under perioden 2071-2100 kommer nederbérdsmangden
att oka i hela landet under samtliga arstider, vilket visas i figur 5. Méangden
kommer dock att variera beroende pa sasong och plats. Utifran det klimatscenario

som har anvants i den hér studien &r 6kningen 10-40 procent i landet.

Norrland kommer att fa en mycket pataglig nederbérdsokning under hela aret,
sarskilt under vinter och var. Framfor allt &r det i Norrlands inland ser vi den
stérsta 6kningen. For vinter och var ar bilden likartad for sodra och mellersta

Sverige, aven om nederbdrdsmangden totalt sett blir nagot mindre.

* Krister Larsson, ALLMA Natur och Kultur, muntlig uppgift till Per Lindqvist, maj 2011.
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Vinter Var
Okad nederbdrdsmingd
0-10 %

10-20 %

B 2030 %

- 30-40 %
Sommar I ! Host !

Figur 5. Procentuell 6kning av nederb6rdsmangd per arstid fran perioden 1971-2000 till
2071-2100.
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I nastan hela landet ar nederbdrdsékningen mycket stor (2040 procent) under
vinter och var. Trots 6kad vinternederbérd kommer snosasongen bli bade kortare
och det maximala snétécket mindre tjockt pa grund av 6kad medeltemperatur. For
hostarna ar bilden nagot mer varierad, med de hogsta nederbordsvardena i Norrland
och pa vastkusten (20-40 procent) och nagot lagre i Gotaland och Svealand (10-20
procent). Sommartid &r nederbdrdsdkningen stor i Norrland, langs norra dstkusten
och pa Gotland (20-40 procent). Aven i Svealand och langs sddra dstkusten
kommer det regna avsevért mer under sommaren. Daremot sker inga storre 6knin-
gar i Gotaland, utan h&r kommer det att vara relativt oforandrat i relation till dagens
mangd. | framtiden kan vattentillgangen dock komma att férandras negativt har.
Den minskade vattentillgangen beror framst pa att vaxter kommer att forbruka mer,
eftersom vaxtsasongen forlangs i ett varmare
klimat. Hogre temperaturer gor ocksa att mer
vatten dunstar fran mark och vattendrag.

Med hojd temperatur kommer snéméangden
att minska. Istéllet blir regn och blétsnd mer
vanligt forekommande under den kalla delen
av aret. En foljd av detta ar att byggnads-
konstruktioner och byggnadsmaterial
kommer att tillféras mer fukt éverlag och
inte hinna torka ut i samma omfattning som

tidigare. Fukt &r grunden till réta, mogel och

insektsangrepp. Bekymmersamt &r att de

omraden dar vi ser de storsta nederbords-

Rotskadad knutldda, Master Mikaels

gata, Stockholm. Vikten av kontinu- okningarna av tradition ar omraden dér
erlig dversyn av materialen, ytskyddet . . )
(till exempel farg) samt forutsattnin- trahusbyggandet ar omfattande. H&r kommer

garna pa plats ar mycket viktigt for att
undvika och férebygga onddiga skador

av typen som syns pa bilden. Foto: ett forandrat klimat.
Helen Simonsson.

sannolikt en 6kad skadebild bli en foljd av

Sammanfattningsvis kommer Norrland att fa kraftigt 6kad nederbord under hela
aret. | Svealand och Gotaland ar det under vinter och var den stora 6kningen sker,
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med lagre varden under var och sommar. | Gétaland kommer somrarna, utom for

ostkusten och Gotland, nederbordsmassigt vara relativt oférandrade fran idag.

Vind

Foérandring i maximal byvind
| EERES

-1-0mfs

0-1mls

1-2m/s

Figur 6. Okning eller minskning av maximala byvind framtill 2071-2100.
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Dagens byvindar (korta vindstotar pd nagra sekunder) kommer inte att &ndras
namnvart. De kommer att sjunka nagot i de nordligaste delarna av Sverige och i
ovriga landet 6ka en aning. Klimatscenarierna ger inga tydliga svar pa hur vinden
kan komma att forandras i ett framtida klimat. Men liksom i dagens klimat kommer

det att finnas &r eller artionden mer eller mindre rika p& stormar.”

Mildare och blétare vintrar forvéantas bli vanligare i ett framtida klimat och &ven
tjalforhallandena forandras efterhand. Darmed kan risken for stormskador oka
oavsett forandringar i vindklimatet. Vindfallen &r ocksa ett problem for forn-
lamningar, som skadas av dessa. De priméra hoten mot bebyggelsen fran vinden &r

fallande trad eller tak som bléser sénder.

Stormar och vindfallen kan orsaka omfattande skador pé fornlamningar och andra kultur-
lamningar. Aven uppréjningsarbetet, framfor allt skogsmaskiner, kan ge ytterligare stora
skador pa lamningarna. Foto: © David Loeffler.

® Klimatforskning vid Rossby Centre. Information pA SMHI:s webbsida.



Vilken paverkan far klimatférandringarna? 24

Forlangd vegetationssasong

1971-2000 2011-2040

Antal dagar
B 2550
B 5075
B 75-100
[ 100-125

125-150
150-175
175-200
200-225
225-250

[ 250275
B 275-300
B 300-325
I :25-350
B o

2041-2070 2071-2100

Figur 7. Vegetationsperiodens forandring i antal dagar fran idag till 2071-2100.
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Vegetationsperiodens langd skiljer sig mellan olika regioner. Langst i norr &r den
idag 50-100 dagar per ar och i sydligaste Sverige mer &n 300 dagar. Generellt
raknar man med att tillvéxten kan starta efter vintervilan vid dygnsmedel-
temperaturer dver 3-5 °C. Antalet dagar med temperaturer éver denna niva

bestdmmer vegetationsperiodens langd.

Vegetationsperiodens langd kommer att 6ka i hela landet. Redan under inne-
varande period, 2011-2040, sker en tydlig 6kning av antalet dagar gentemot 1971—
2000. Det ror sig om cirka 1-4 veckor beroende pa var i landet man befinner sig.
Okningen fortsatter sedan successivt och mot seklets slut har en mycket pataglig
forandring skett i hela landet. | stora delar av Gotaland kommer det nu réra sig om
cirka 275-300 vaxtdagar per ar, mot dagens 175-225 dagar. | allra sydligaste
Skane kommer vaxtsasongen vara i princip aret runt. I Norrlands inland 125-200
dagar mot dagens 50-150 dagar och vid Norrlandskusten 200-250 dagar mot
dagens 125-175 dagar.

| sodra Sverige sker en 6kning av vegetationssasongen med nastan en manad for
varje tidsperiod. Forandringen sker langsammare i norra Sverige, men blir &nda
mycket pataglig nar man betraktar den procentuellt. Ett omrade som idag har 50—
75 dagars vegetationsperiod kommer 2071-2100 ha 125-150 dagar. Det &r mer &n
en fordubbling eller i tid cirka 2 manader langre vaxtsasong.

Utifran detta klimatscenario kan man utldsa att Svealand och Gétaland kommer att
fa mer an 2-3 manader langre véxtsasong och Norrland 1,5-2 manader. 1 fjall-
omradena blir detta extra patagligt eftersom vaxtsasongen i princip fordubblas mot

dagens varde.

Ett satt att beskriva hur framtidens vegetationssasong kan te sig ar att utga fran hur
det ser ut idag, men anvanda det pa framtiden. Dagens sydligaste, skanska véxt-
sasong kommer 2071-2100 att vara radande i hela Gétaland och 6stligaste Svea-
land. Storre delen av Svealand, utom de nordligaste delarna, kommer att fa den
vegetationsperiod som idag rader i norra Skane, medan Norrland far Svealands

vaxtsasong. Langs kusterna ar bilden annu mer pataglig, sarskilt utefter Gotalands
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kustracka och pa Gotland dar det kommer att véaxa i princip aret om. 2071-2100
kommer de véxtbetingelser som rader i hela landet att markant skilja sig fran
dagens.

Kénsliga, havdberoende arter kan fa det svarare med okad tillvaxt. Idag skots
slattermarker ofta med en slatter och manga ganger behdvs inte efterbete med djur.
Med en langre vegetationssasong kan tva slattrar och efterbete behdvas, dar det
senare kan bli problem da manga omraden i landet redan idag har svart att fa fram
betesdjur till markerna. I parker och tradgardar kan grénytor pa samma satt behova
hdvdas oftare och trad och buskar véxer snabbare. Nya arter kan konkurrera ut de

traditionella pa platsen.

Med l&ngre och intensivare vaxtsasong kommer igenvéxningen dka och behovet av
kontinuerlig havd att bli storre. Fabod i Skallskog, Dalarna. Foto: Per Lindqvist.
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Storre variation i nollgenomgangar

Begreppet nollgenomgangar &r ett matt pa antalet dygn dar dygnets hogsta tempe-

ratur varit dver 0 °C under samma dygn som lagsta temperatur varit under 0 °C.

Att en nollgenomgang intraffar betyder inte att det per automatik uppstar skador i
till exempel en byggnad. Det ar forutsattningarna vid just det specifika tillfallet
som avgor om det blir problem, till exempel om en byggnad ar vattenmattad nar ett
plotsligt temperaturfall sker. Da kan fukt och vatten som tinar och fryser i en
konstruktion oka skaderisken patagligt och orsaka sprangningar i materialet, sa
kallad frostsprangning. Den avgorande faktorn &r de yttre forutsattningarna, &ven om
byggnadskonstruktionen i sig ocksa &r en viktig faktor. Ett enda tillfalle kan racka
for att stora skador ska uppsta. Frostsprangning skadar framfor allt sten, bruk,
tegel, betong och putsade fasader. Lagningar kan bli dyra och komplicerade. Farre
frostmanader och mer fukt ger ocksa langre korrosionsperioder med 6kade skador

pa jarn och andra metaller.

I figur 8 nedan har antal dagar med nollgenomgangar under host respektive vinter
for 1971-2000 och 2071-2100 jamforts. FOr hostarna ser vi att antalet omraden
med ett storre antal nollgenomgangar kommer att minska i hela landet. Daremot
kommer de inte att forsvinna helt utan kvarsta i viss omfattning. Vintertid ar bilden
daremot den motsatta dar antalet nollgenomgangar kommer att 6ka i norra Sverige
och vara relativt oférandrade i sédra delarna. Det ar endast pa sydkusten och pa

Gotland som siffran sjunker.

Varmare arstider med farre antal dagar med minusgrader skulle kunna innebéra
minskade problem med frostsprangning. Men farre dagar innebdr inte med
sjalvklarhet att skaderisken minskar. Kombinationen av 6kad nederbérd, 6kad
luftfuktighet och 6kad lufttemperatur och minskat snétdacke, som klimatscenarierna
visar, kan istéllet medfdra 6kad risk for skador, sérskilt i de fall dar nollgenom-

gangarna foregas av en period av riklig nederbérd och hog luftfuktighet.
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Septmeber - November
2071-2100

September - November
1971-2000

Dagar med nollgenomgangar
0-15

[ 1530

B 045

Dagar mednollgenomgangar
0-15

December - Februari December - Februari I 15-30
1971-2000 2071-2100 . - 30-45

Figur 8. Forandring i antal nollgenomgangar mellan 1971-2000 och 2071-2100 for host
respektive vinter.
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Att antalet nollgenomgangar 6kar vintertid i storre delen av norra Sverige betyder
inte per automatik att det kommer bli manga fler byggnader som far problem i
landet som helhet, dels for att byggnadsbestandet ar mindre i norra Sverige, dels
for att nollgenomgangarna samtidigt minskar i landets sodra delar. I realiteten kan
det snarare innebdra att problemet forskjuts norrut.

Frostsprangt tegel. Vatten har lackt
fran ett aldre trasigt stuprér och
orsakat frostsprangning.

Foto: Helen Simonson.

Hojd havsniva

Klimatférandringarna paverkar i hog grad vara stader. Den kanske mest utsatta
staden i Sverige &r Goteborg, som &r belédgen vid den lagsta punkten av Gota alv.
Det innebdr stora risker vid en havsvattennivahojning. En storm av samma
proportioner som stormen Gudrun 2005, i kombination med en héjning av havsytan
pa 0,9 meter, skulle lagga hela centrala Goteborg under vatten.®

® Extrema védersituationer — Hur val rustat &r Géteborg? 2006.
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Figur 9. Havsnivahojningen kommer framfor allt att bli ett problem for kusterna i Gétaland

dar landhdjningen &r liten.

Vad galler dversvamningar diskuteras ofta de fysiska skadorna pa byggnader och

infrastruktur, men det finns &ven andra foljdeffekter, till exempel urlakning av

giftiga amnen fran fororenade marker.
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Det byggda kulturarvet —
konsekvenser av

klimatforandringen

Fordjupad analys av klimatdata

Nér vi ser narmare pa klimatscenarierna och kombinerar dem, kan vi ocksa forsoka
forutse vilka konsekvenser det kan bli. Nedan ger vi exempel pa skador som kan

drabba det byggda kulturarvet.

Saltkristallisation

| sten, betong, puts- och tegelkonstruktioner ingar en viss mangd salt. Typen av salt
kan bero pa byggmaterialet, pa kapillar uppsugning av grundvatten, pa narheten till
hav och pa luftfororeningar. I trakonstruktioner kan ocksa salter fran traskydds-

impregneringsmedel finnas.

Saltkristallisation beror pa kombinationen av vata och torka som okar utséndringen
och transporten av salt i byggmaterialet. Omraden med kraftig nederbord &r extra
utsatta. Saltkristallisation skadar framfor allt sten, bruk, tegel, betong och putsade
fasader Aven ruiner ar sarskilt utsatta. Nar vatten tranger in i porerna sa
transporterar vattnet 19sliga salter. N&r regnet upphor och vattenflodet slutat, borjar
byggnadsmaterialet torka och den relativa luftfuktigheten minska. Nar saltet da
kristalliseras, utvidgar det sig och gor sma sprickor i konstruktionen. Sprickorna
gor att luft lattare kommer in i konstruktionen, den relativa luftfuktigheten blir

lagre och ytterligare salt kristalliseras.’

" Haugen & Mattsson, 2011.
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Saltutfallningar och biologisk pavaxt pa trappa vid Kungliga slottet i Stockholm. Foto:
Helen Simonsson.

Med ett varmare klimat kommer mer nederbdrd att falla som regn istéllet for sno.
Det kommer att ge fler perioder med bl6tt material som torkar upp for att sedan bli
blétt igen. Okad nederb6rd kommer att bidra till hogre grad av saltkristallisering i
byggnadsmaterialen. Likasa kommer marken runt en byggnad bli fuktigare och
nivan pa fuktigheten kommer att vara en langre tid. Det gor att de lagre delarna i
byggnaden ar mer utsatta. N&r markfukten okar, okar saltvandringen, vilket kan
skada till exempel muralmaleri. Det har problemet har alltid funnits, men kommer
antagligen att 6ka pa grund av klimatférandringarna.®

I Norge gjordes en sarbarhetstudie for kulturminnen 2010 av Norsk institutt for
kulturminnesforskning (NIKU).® En av de riskfaktorer man tittade ndrmare pé var
saltkristallisering. Utifran de klimatdata som fanns tillgangliga for Norge valde de
att satta ett gransvarde for nederbérd och ett for snd, dér risken for skador

bedémdes hogre. Granserna sattes mer utifran tillgangliga grunddata och erfarenhet

® Haugen & Mattsson, 2011.
° Risan, 2010.
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&n att de ar vetenskapligt belagda for saltvittring. Tanken var att lokalisera regioner
som kan fa storre mangder vatten i murverket. | denna studie har vi valt att anvanda
samma kriterier som NIKU for att lokalisera omraden i Sverige med okad risk for

saltkristallisering.™ I framtida studier bor granskriterierna utredas ytterligare.

2041-2070 4 - § 2071-2100

'\.\7 X
I\ )
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4 |
| \>
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f NS .
it -j
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L Omrade med risk for saltkristallisering
¥ normal risk

hég risk (>50 dagar med minskat snétacke)
: I hog risk (>20 % nederbdrdsskning)
\;‘u - hég risk (bada ovanstaende kriterier)

Figur 10. Omraden med hog risk for saltkristallisation for perioderna 2041-2070 och 2071~
2100.

For 2011-2040 sker ingen andring fran det monster som finns redan idag, det vill
sdga nagon direkt okad risk for saltkristallisering foreligger inte. Fran 2041-2070
forandras bilden framfor allt for att snotdcket minskar i landet, och nederbérden
okar nagot. Istallet for sno blir det sdledes mer regn och darmed 6kad fuktighet.

Det ar i Svealand och kustléanen i sddra Norrland som risken 6kar. Under 2071—-

19| Norge har man definierat hog risk for saltkristallisering enligt kriterierna omraden med
20 procent nederbdrdsoékning och/eller mer &n 50 dagar kortare period av snétacke. Normal
risk ar omraden som har mindre an 20 procent nederbdrdsokning och mindre &n 50 dagars

kortare period med snétdcke. Se Risan, 2010.
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2100 Okar risken patagligt i hela landet utom i sydligaste Gotaland, dar risknivan ar
oféréndrad. Den hogsta risken for saltkristallisering finns i Norrland, 6stra
Svealand och pa Gotland, dar bade kraftigt okad nederbérd i kombination med

minskat snotacke forstarker paverkan pa bebyggelsen patagligt.

Oversvamning

Sverige har det under de senaste trettio aren haft en stor mangd 6versvamnings-
problem och tillrinningen till sjéar och vattendrag har, med vissa undantag, legat
hogt sedan mitten av 1980-talet. Dessa foreteelser beror pa mildare vintrar och en
tendens till 6kad nederbérd.™ Klimatscenarierna pekar pa risker for fler skyfall

som kommer att ytterligare bidra till problemen.

Véxtlighet direkt mot fasad och icke-fungerande avrinning orsakar skador och problem.
Bilden &r fran vérldsarvet Gammelstadens kyrkby utanfor Luled, dar vattenansamlingar
och fuktbindande hdgt gras har orsakat stora fukt- och rétskador pa byggnader som har
mast saneras till hoga kostnader. Foto: © Tore Jakobsson.

1 ge Klimat. Information pa Naturvardsverkets webbsida.
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I regioner dar man kan férvénta sig hégre vattenfloden, mer markfukt eller 6kade
skyfall kommer det vara extra viktigt att regelbundet se 6ver avvattningssystem,
hardgjorda ytor (till exempel packade grusgangar), dranering och at vilket hall

vattnet rinner.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har Iatit 6versvamnings-
kartera cirka tio procent av landets vattendrag. | dagslaget finns kartering utférd for
75 vattendrag pa en éversiktlig niva. En sadan kartering visar vattnets utbredning
for tva olika floden, 100-arsflodet och det hogsta beraknade flodet. Ett 100-arsflode
ar det hogsta vattenflode som pa en viss plats i vattendraget statistiskt sett intraffar
i genomsnitt en gang pa hundra ar. Sannolikheten for att flodet ska intraffa en gang
under hundraarsperioden ar hela 63 procent. Det hogsta beraknade flodet bygger pa
en systematisk kombination av alla kritiska faktorer som bidrar till ett flode (regn,
snosmaltning, hog markfuktighet, hogt vattenstand i sjoar samt magasinsfyllning i

reglerade vattendrag).*

| ett exempelet nedan har karteringen av Fyrisan i Uppland anvants. Fyrisan rinner
genom centrala Uppsala. En 6versvamning far stora konsekvenser eftersom

omfattande delar av den centrala staden kommer att drabbas.

| figur 11 har tva 6versvamningsfloden lagts pa en héjddatamodell Gver de centrala
delarna av Uppsala stad tillsammans med de byggnadsminnen och kyrkor som
finns i omradet. Kartan visar tydligt vilka omraden med bebyggelse som drabbas
dar, bland annat femton stycken byggnadsminnen &r direkt berdrda av éver-

svamningarna.

I landet som helhet &r cirka 180 byggnader (2 procent av byggnadsminnena) och
cirka 20 kyrkor (0,5 procent av kyrkorna) direkt berérda av det framréknade 100-
arsflodet, medan det hogsta beréknade flodet berdr cirka 400 byggnader (4 procent)
och cirka 50 kyrkor (1,2 procent). Utéver byggnadsminnena drabbas ocksa manga

byggnader och miljéer med hogt kulturhistoriskt vérde.

12 Gversvamningskartering utmed Fyrisan, 2013.
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B Byggnadsminne inom dversvamningsomrade

1 Byggnadsminne
+= Kyrka
.~ 100-arsfiéde Fyrisan
. Beréknat higst flode Fyrisén

Figur 11. Utbredning av tva olika vattenfloden i centrala Uppsala, 100-arsflodet och det
hogsta beraknade flodet (dar alla kritiska fléden har kombinerats), tillsammans med
byggnadsminnen och kyrkor.

Vid sadana analyser maste aven vattendjupet véagas in. Ett vattendjup pa 10
centimeter kontra 1 meter ger stora skillnader i skadeomfattning. Behovet finns
emellertid att titta narmare pa hur byggnadsminnen och kyrkor kommer att
paverkas, vilka skador som kan uppsta och hur de kan forebyggas. Vidare bor
antalet byggnadsminnen och kyrkor som ligger i anslutning till vattendrag som inte
karterats ocksa analyseras for att fa en fordjupad hotbild.

Vad 6versvamningar far for konsekvenser pa bebyggelsen &r svart att saga
generellt utan beror mycket pa omstandigheterna och vad for sorts bebyggelse det
ar friga om. Manga &ldre byggnader &r robusta mot den hér typen av skador,
eftersom de har byggts med mer bestandiga material som béttre star emot och har
lattare att aterhamta sig efter en 6versvamning. Oftast ar det istéllet ytskikt och



Vilken paverkan far klimatforandringarna? 37

inventarier som tar skada samt sentida installationer och tillagg. Skulle daremot

vatten drdja sig kvar kan det leda till stora skador, bland annat réta.

Framtida problemomraden — analyser
utifran byggmaterial

For att ytterligare fordjupa denna studie, har primara tolkningar gjorts utifran den
detaljinformation som finns registrerad for byggnaderna i Bebyggelseregistret.
Syftet ar bland annat att visa hur man kan arbeta vidare med befintlig data och

relatera dem till klimatférandringar.

| Bebyggelseregistret ges mojlighet att for varje byggnad registrera material i tak,
stomme och fasad. | nedanstdende resonemang har vi utgatt fran kyrkor som har
det mest utforliga underlaget i Bebyggelseregistret. For stomme har vi delat in i
féljande grupper: betong, murverk av oként material*, murverk i sten eller
liknande, murverk av tegel samt trd. For fasad &r uppdelningen: puts, sten, tegel, tra
och dvriga material. Tak har inte behandlats i och med att materialet inte &r

komplett (mer &n 60 procent av uppgifterna saknas i Bebyggelseregistret).

Den dominerande materialtypen for kyrkor registrerade i Bebyggelseregistret ar
"murverk’” och da primart murverk med stenstomme, féljt av trastomme. For de
sodra landsdelarna utgor trakyrkor endast cirka 15 procent av byggnadsbestandet
medan det i Norrland uppgar till nastan 50 procent. | Norrland ar trakyrkorna lika
vanliga som stenkyrkor. Med tanke pa det i Norrland prognoserade varmare och
mer fuktiga klimatet kommer sannolikt skadebilden att 6ka dar, sérskilt for
trabyggnader. Samtidigt ska man vara medveten om att om man ser till det totala
antalet trabyggnader i landet &r fortfarande antalet i de sydliga landsdelarna
avsevart fler an for Norrland, sa dven om skadebilden skulle 6ka patagligt i norra

Sverige ar det inte nodvandigtvis sa for hela landet. Istallet kan det till och med

B »Murverk — okant material” ar antingen sten, tegel eller liknande, men har inte definierats
i Bebyggelseregistret.
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vara s att skadebilden totalt sett kan minska. Regionalt kan dock forandringar bli

patagliga och gora att fokus och insatsomraden maste riktas om.

STOMME Gotaland Svealand Norrland
Betong 1% 3% 2%
Murverk — oként material 20 % 6 % 10 %
Murverk — sten eller liknande 53 % 47 % 31%
Murverk — tegel 10 % 26 % 9%
Tra 12 % 14 % 44 %
Uppgift saknas 4% 4% 4%
SUMMA 100 % 100 % 100 %

Tabell 2. Den procentuella fordelningen inom respektive landsdel for material i stomme i
kyrkor.

Nér det galler fasadmaterial &r puts totalt dominerande i hela landet utom i
Norrland. Dar ar trafasader ar nastan lika vanligt forekommande. Som vi sett fran
resonemangen ovan sa ar det i bade puts och tra vi sannolikt kommer att se en okad
skadebild fran frostsprangning, saltkristallisation och biologisk pavaxt och vissa

omraden kommer att vara mer utsatta &n andra.

FASAD Gotaland Svealand Norrland
Puts 73 % 64 % 47 %
Sten 6 % 8% 2%
Tegel 7% 11 % 7%
Tra 13% 16 % 43 %
Ovriga material 1% 1% 1%
SUMMA 100 % 100 % 100 %

Tabell 3. Den procentuella férdelningen inom respektive landsdel for material i fasad pé
kyrkor.

Den inventering som utforts kan anvéndas for att identifiera byggnader med vissa

material som kan vara sérskilt utsatta for klimatférandring.
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Tra

| figur 12 visas forekomst av kyrkor byggda i tra i hela landet. Fran dessa har de
kyrkor valts ut som ligger i ett omrade som kommer att fa en nederbordsokning
med 25 procent eller mer under perioden 2071-2100. Som kartbilden visar finns
det trakyrkor i Norrland, dstra Svealand och langs delar av vastkusten som ligger i
omraden med mycket pataglig nederbdrdsokning. | faktiska siffror handlar det om
42 procent av landets trakyrkor. Det kommer att stalla storre krav pa langsiktighet
vid utarbetandet av vardplaner, tatare underhall och kontinuerliga tillstands-
besiktningar av dessa byggnader. Ovriga trakyrkor befinner sig i ett omréade med
cirka 15 procent 6kning. Aven har finns problembilden, om an ndgot mindre

pataglig.

Ulvé gamla kapell i Angermanland &r en av de kyrkor som ligger i det omrade som
kommer att fa avsevart storre nederbdrdsmangder. Oversyn av forutsattningarna pa plats
och dkat underhall kommer sannolikt att behovas. Foto: Bengt A Lundberg.


http://kmb.raa.se/cocoon/bild/kont-85174148481811896f22671b8a394a22570a330f?form_name=searchresult&form_action=fetch&id=16001000007564&offset=397
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Vinter (dec-feb)
2071-2100

g sd e Trékyrka

e Trakyrka i omrade med >25 % nederbordsokning

Figur 12. Kyrkor i trd som 2071-2100 kommer att ligga i omraden med mer &n 25 procent
okning i nederbdrd.

Puts

Grunddata fér nollgenomgangar som finns for landet ar indelad i 15-dagars-
perioder. Det hogsta vérdet for vinter ar 30-45 dagar med nollgenomgangar, under
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en tremanadersperiod. Vi ser en koncentration av manga dagar med nollgenom-
gangar framfor allt i de mellersta och 6stra delarna av Gétaland och Svealand. Men
aven mellersta Norrland och syddstra och norra Svealand har ett stort antal putsade
kyrkor som finns inom omraden med det hogre vérdet (figur 13). Totalt ror det sig
om 44 procent av de putsade kyrkorna i landet som under perioden 2071-2100

kommer att ligga i detta hdgre spann. | nuldget &r det 39 procent av kyrkorna.

Vinter (dec-feb)
2071-2100

‘ Kyrka med putsad fasad

* <30 dagar med nollgenomgéangar

30-45 dagar med nollgenomgangar

Figur 13. Kyrkor med putsad fasad relaterat till antal dagar med nollgenomgéngar vintertid
(december-februari) 2071-2100.
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Saledes ser vi en 6kning pa 5 procent fran idag till 2071-2100. Intressant kan dock
vara att studera var denna 6kning kommer att ske, om den &r jdmt fordelad i hela

landet eller om den kommer att vara mer markant inom vissa omraden.

Vinter (dec-feb)
2071-2100
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° o .....'V Kyrka med putsad fasad
-~ o. @ e <30 dagar med nollhenomgangar
°® LJ
\ ‘ 30-35 dagar med nollgenomgangar
e ‘. ot *  30-35 dagar med nollgenomgangar
’:. A1) - tillkommande 2071-2100

Figur 14. Nytillkomna kyrkor i omradet med 30-45 dagars nollgenomgangar under vinter
2071-2100. Rod punkt visar kyrkobyggnad med putsad fasad som fran 2071-2100,
vintertid, ocksa kommer att ligga i ett omrade med 30-45 dagars nollgenomgangar.
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Genom att jamféra dagens hogsta varden med motsvarande vérden for 2071-2100
se vi att ett omrade som stracker sig fran norra Svealand till kustomradet i norra
Norrland kommer att fa ett 6kat antal dagar med nollgenomgangar vintertid, vilket
visas i figur 14. | faktiska tal beror detta cirka 100 kyrkor. Det &r ur ett geografiskt
perspektiv ett val samlat bestand inom ett omrade med relativt likartade forut-
séttningar. Det ger goda forutsattningar for att 6ver administrativa granser utarbeta
gemensamma strategier for 6vervakning, fordjupad inventering och vardplaner

samt skapa natverk for erfarenhetsutbyte och pa det sattet spara resurser.

Dessa tva exempel visar tydligt pa behovet av att ha kvalitativa, rikstackande
kunskapsunderlag for att pa sa satt kunna arbeta férebyggande och fordjupa
analysen av mojliga, framtida problemomraden relaterat till den kulturhistoriskt

vardefulla skyddade bebyggelsen och klimatférandringarna.
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Kulturlandskapet —
konsekvenser av

klimatforandringen

Fordjupad analys av klimatdata

Inte bara det byggda kulturarvet I6per risk att skadas av klimatférandringarna i
framtiden. Aven kulturlandskapet som vi kanner det riskerar att forandras. Liksom
i foregaende avsnitt, ser vi narmare pa klimatscenarierna och kombinerar dem for

att forsoka forutse konsekvenserna.

Vegetationsperiodens langd

I manga av vara skyddade kulturmiljoer ingar, som en central del av miljon och ett
sjalvklart egenvérde, storre eller mindre kulturlandskap, parker och tradgardar.
Aven skyddad bebyggelse, kyrkor och manga fornlamningsmiljoer (som inte har
behandlats i den har studien) innehaller viktiga och bevarandevarda landskap och
landskapselement. Det kommer saledes i framtiden att stéllas 6kade krav pa
landskapsskotseln for att bevara den nuvarande havdade nivan och
landskapsbilden. Om markskétseln borjar slépa efter och vaxtligheten tar dver ar
det inte enbart byggnaderna eller angar och akrar paverkas, utan dven sma
betydelsebarande element som ofta ingar i en kulturmiljo riskerar att ga forlorade,

till exempel fagator, dikesrenar, gardsgardar, odlingsrésen och byggnadsgrunder.

En annan viktig del i landskapet ar det biologiska kulturarvet; sparen efter
manniskans anvandning och brukande av naturen, till exempel slatterangar,
hamlade trad och skogsbeten. Det &r en viktig kélla till historien. Det biologiska
kulturarvet kommer att paverkas hogst patagligt av klimatférandringarna. Ett

forandrat klimat och darmed forandrade vegetationsbetingelseer kommer att fa stor
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inverkan pa tillvaxttakt och landskapets utseende. Vaxtligheten kommer att bli mer
intensiv och véxtsasongen langre i hela landet. Effekten forstarks ytterligare av
koldioxidgodslingen, eftersom en del vaxter véxer béttre med hdga koldioxidhalter
i luften. En forlangd véxtsasong kommer att ge snabbare nedbrytning, igenvéxning
och forandring av markernas innehall. En foljd av detta ar att sparen efter
biologiska kulturarv ocksa bryts ned fortare och forsvinner snabbare. Med ett

forsvunnet biologiskt kulturarv forlorar det historiska landskapet och byggnaderna

viktiga delar av sin kontext.

e T

Att bevara det biologiska kulturarvets varden kraver aktiv och kontinuerlig skotsel. In&dgor
och hamlade trad vid kulturreservatet Smedstorps dubbelgard i april 2010; ett
manghundradrigt kulturarv. Foto: Per Lindqvist.

Skotselinsatserna kommer att behdva 6ka och blir mer arbetskravande och/eller
mer effektiva om dagens landskap och varden ska kunna bibehallas. Sarskilt den
havdgynnade kulturfloran kommer utan aktiv skotselinsats fran manniskan att
undan for undan att konkurreras ut av starkare arter.
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@ Kulturreservat
@ vaddsarv
Okning av vegetationsperiodens lingd
0-25%
25-50 %
50-75 %
I 75-100 %
I 100200 %
I 200-200 %

Figur 15. Kartan visar skétselkravande kulturlandskap i form av kulturreservat och
varldsarv tillsammans med den procentuella 6kningen av vegetationsperiodens langd fran
1971-2000 till 2071-2100.

Sparen efter fabodbruket ar ett annat exempel pa kommande utmaningar. Fabod-
bruket var ursprungligen utbrett i hela Norrland och delar av Svealand. Det ar
framfor allt i dessa omraden vi ocksa ser de mest patagliga klimatforandringarna.

En samlad beddmning av Riksantikvarieambetets arbete inom omradet ar att
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fabodarna &r i forsvinnande och dven om huvuddelen inte langre brukas ar sparen
efter dem fortfarande talrika. Dagens skotsel inriktar sig primart pa byggnaderna
och marken runt sjalva faboden. Utmarker och stérre 6ppna markytor véaxer igen
och skogen fortatas runt fdbodarna. Med 6kad véxtlighet och fuktigare klimat
riskerar denna process att ga fortare och fler fabodsmiljéer kommer att férandras
snabbare, liksom landskapshilden och forstaelsen av hur de en gang brukats och

fungerat.

De stdrsta procentuella forandringarna i vegetationsperiodens langd sker i
Norrlands inland och i fjéllen, med 50 procent eller mer i 6kning. Sarskilt patagligt
blir det i stora delar av det omrade déar varldsarvet Laponia ligger. I fjallregionen
kommer forandringarna bli patagliga med en vaxtsasong som forlangs med cirka
tva manader. Det kommer att fa stora konsekvenser pa de kansliga ekosystemen

med Okad igenvéaxning och en tradgrans som forflyttas allt hogre upp pa kalfjallet.

Huvuddelen av kulturreservaten och varldsarven ligger i de sydligare delarna av
Sverige, i omraden med 25-50 procent dkning av vaxtsasongen, vilket motsvarar

2-3 manader langre period om aret.
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Slutsatser och fortsatt arbete

Det &r en stor mangd kulturhistoriskt vardefull bebyggelse och omfattande arealer
kulturlandskap som pa olika satt ar skyddade och utpekade av kulturmiljovarden
som viktiga att bevara for framtiden. Manga av de skyddade objekten &r unika och
kraver sérskild hansyn och i manga fall individuella I6sningar for att vardena ska

kunna bibehallas.

Studien har avgransats till de langsamma forloppen i och med att Riksantikvarie-
ambetet har samarbete med andra myndigheter kring katastrofberedskap dér de
snabba forloppen, till exempel ras och skred ingar. | denna studie har ett mer

dramatiskt klimatscenario valts som utgangspunkt.

De framtagna klimatscenarierna visar pa vasentliga forandringar i vart klimat och

de effekter detta far pa kulturhistoriskt véardefull bebyggelse.

Hela Sverige kommer att fa ett varmare och blotare klimat. Problem relaterade till
fukt och vatten kommer sannolikt bli fler, men det ar &ven mojligt att 6kad
temperatur kan neutralisera en del av dessa effekter. Antalet soltimmar ar svart att
forutsdga, men mer nederbdrd kan innebéra att det kommer bli vanligare att mer
fukt blir kvar i byggnadskonstruktionerna, da dessa inte hinner torka mellan
nederbdrdstillfallena. Mdgel och réta kommer troligen att 6ka. FOrutsattningar som
gynnar skadeinsekter kan komma att tillta. Likasa 6kar sannolikheten for salt-
kristallisering som skadar byggnaderna. Daremot tycks antalet nollgenomgangar
minska i landet som helhet, samtidigt som de priméara riskomradena forskjuts
norrut. Farre nollgenomgangar talar for farre problem med frostsprangning,
samtidigt som den 6kade nederbdrden talar for storre risker nar plétsliga tempera-
turfall val kommer. Snotacket kommer att minska i landet och istéllet blir det mer
bl6tsno eller regn. Klimatscenarierna ger inga tydliga svar pa hur vinden kan
komma att forandras i ett framtida klimat, men precis som i dagens klimat kommer

det att finnas mer eller mindre stormintensiva ar eller &rtionden. Alla dessa faktorer
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pekar mot 6kade pafrestningar pa det byggda kulturarvet liksom pa kultur-

landskapet.

Vi kommer sannolikt att pa grund av klimatférandringarna se ¢kade problem med
klimatskalet (tak och fasad) for den kulturhistoriskt vardefulla bebyggelsen.
Fasader av tra, sten, tegel och puts paverkas av ett forandrat och fuktigare klimat.
Kulturlandskapet paverkas av en langre vaxtsasong. Vegetationsperiodens langd
kommer 6ka markant med 2-3 manader i sédra delarna av landet och 1-2 manader

i norr. Det kommer bland annat att ge 6kad tillvaxt och férandrade vaxtbetingelser.

Det scenario som, utifran ovanstaende studie, gor sig gallande for 2071-2100 pekar
i sin helhet mot en pataglig forandring for hela landet, men det finns skillnader
mellan landsdelarna. Gotaland kommer att fa ett betydligt varmare klimat, dar
medeltemperaturen successivt 0kar. Nederbdrdsmangden kommer att 6ka med 10—
20 procent framtill 2071-2100, dar framst vinter och var kommer att bli mycket
mer nederbdrdsrika, men dven hostarna kommer att fa en pataglig 6kning. Véxt-
sasongen 6kar med cirka tre manader. Det andrade klimatet ger forutsattningar for
nya djur- och véxterarter att etablera och sprida sig, vilket kan komma att paverka
och forandra kulturarvet pa langre sikt. Nollgenomgangarna kommer vara

ofdrandrade for vintrarna, men minska under resten av aret.

| Svealand ser vi samma tendens med successivt varmare klimat. Nederbords-
méangden 6kar med 10-30 procent, dar hela aret kommer att bli mer nederbordsrikt,
men med tonvikt framfor allt pa var och vinter. Vegetationsperiodens langd okar
med 2-3 manader per ar. Nollgenomgangar som kan paverka kulturhistoriskt
vardefull bebyggelse kommer att 6ka vintertid men minska resten av aret. Risken

for saltkristallisering okar.

De stdrsta temperatur- och nederbordsférandringarna ser vi i Norrland. Sarskilt
patagligt ar det for fjallregionen och utefter Norrlandskusten, med kraftigt okad
medeltemperatur och patagligt storre nederbérdsmangder, 2040 procent hogre an
idag. Klimatet kommer alltmer likna dagens mellansvenska klimat, fast blétare.

Vintrarna blir mildare, med mindre sno, och det kommer att regna patagligt mer
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under hela aret. En arsmedeltemperatur under noll férsvinner i princip i hela
Norrland, &ven om medeltemperaturen for vintermanaderna kommer att fortsatta
ligga under nollstrecket. De riktigt kalla vintrarna blir sannolikt farre. I norra
Sverige &r stora delar av bebyggelsen av tré, vars bevarandefdrutsattningar nu
andras radikalt. Vegetationsperioden blir cirka 1-2 manader langre. Nollgenom-
gangar som paverkar kulturhistoriskt vardefull bebyggelse 6kar patagligt under

vintern for att minska resten av aret. Risken for saltkristallisering blir mycket stor.

Genom att utnyttja befintliga klimatdata tillsammans med den information som
finns i myndigheternas register kan man visa pa mojliga scenarier och peka ut
riskomraden, vilket mojliggor riktade insatser och en prioritering av aktiviteter.
Behov av ytterligare klimatdata finns dock, som till exempel relativ fuktighet,
soltimmar och snétyngder, samt &ven behov av att visa och arbeta med mer

detaljerad data pa regional niva.

Klimatférandringar som vi ser idag beror till stor del pa mansklig aktivitet.
Koncentrationen av koldioxid har 6kat med 40 procent sedan forindustriell tid. Det
ar nar dessa klimatférandringar kommer snabbt som effekterna pa kulturarvet
riskerar att bli mer patagliga. Vilken typ av forandring och vilken omfattningen
klimatforandringarna kommer att fa varierar 6ver landet. For samtliga miljoer
géller anda en risk for snabbare nedbrytningsforlopp av byggnadsmaterial m.m.
och snabbare igenvéxning, vilket ger behov av 6kat underhall som féljd. Fuktigare
klimat och hdgre temperatur ger bland annat en langre och intensivare véxtsasong
vilket innebér dkat behov av skotselinsatser for att kunna bibehalla landskapets
kulturhistoriska varden. Ett forandrat klimat kommer att fa konsekvenser pa den
kulturhistoriskt véardefulla bebyggelsen och for hur vi langsiktigt ska véarna och
skota det. Det ar darfor viktigt att till exempel utveckla och forbattra anvandningen
av vard- och underhallsplaner. Dessutom bor man strava efter tatare
underhallscykler samt forstarka arbetet med att vagleda och informera om hur
klimatforandringarna kommer att paverka den skyddade kulturhistoriska vardefulla
bebyggelsen och landskapet samt vilka atgarder som kan vidtas for att mildra

effekterna.
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http://brage.bibsys.no/xmlui/bitstream/handle/11250/175132/3/Klimaendringer_NIKUOppdragsrapport_53_2010.pdf
https://www.msb.se/Upload/Forebyggande/Naturolyckor_klimat/oversvamning/Oversvamningsdirektivet/Rapporter/Fyrisan_Uppsala.pdf
https://www.msb.se/Upload/Forebyggande/Naturolyckor_klimat/oversvamning/Oversvamningsdirektivet/Rapporter/Fyrisan_Uppsala.pdf
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