GEOTEKNIK

Vi behdver bygga mera, snabbare och mer hallbart for att
skapa attraktiva, sékra och hdlsosamma bebyggelsemiljoer
— samtidigt skapar klimatférandringen nya férutsattningar
for markens byggbarhet. Har ges en dverblick over hur
klimatforandringen kan komma att paverka markfor-
hallanden och arbetet inom byggbranschen. Utma-
ningen med klimatanpassning for en hallbar bebyggelse-
utveckling behdver antas nu.

TEXT: KERSTIN KONITZER OCH HANNASOFIE PEDERSEN
ILLUSTRATIONER: STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT

Or att motverka klimatfor- ningsrisker behover geotekniska experter
dndringens effekter pa mark- samarbeta mer med 6versvimningssam-
forhallandena, kan beslut ordnare for att effektivt mota bada utma-
om atgirder for befintliga ningarna. Nya angreppssatt for att utforma,
byggnader och nyexploate- hantera och finansiera atgirder for att

ring behova tas utifrdn andra  sdkra markens stabilitet kan komma att kra-

bedomningsgrunder &nvad  vas for att méta de nya pafrestningar som
som tidigare har ansetts n6d-  klimatférandringen for med sig.

vandigt. Eftersom erosion och andra georis- Det finns méanga l6sningar och tekniker
ker har en nira koppling till Gversvim- for att mildra konsekvenserna av extrema
14

viderforhallanden och f6r att anpassa
bebyggelsen till ett fordnderligt klimat. Det
ar dags att bade kravstillare och husbyg-
gare sdkrar en klimatanpassning och ett
hallbart markbyggande.

VARFOR BEHOVER VI ANPASSA MARKBYGGANDET?
For att utveckla och anpassa en bebyggd
miljé som kan klara den pagiende klimat-
forandringen, behéver planerare, arkitek-
ter och ingenjorer hitta nya, innovativa 16s-
ningar for att sikerstilla att byggnader och
anliggningar ir robusta och till exempel
klarar att hantera vatten under extrema f6r-
hallanden, bade vid torka och vid 6ver-
svimning men kanske ocksa vid tyngre sno-
laster och kraftigare vindar. En stor del av
Sveriges kustnira samhillen och infrastruk-
tur dr dven pa vig att hamna under havsni-
van. Planerare och andra experter behtver
samarbeta kring hur de bista l6sningarna
ser ut for att hantera det. Troligtvis dr nya
finansieringslosningar nédvindiga f6r att
klara de investeringar som kréavs.

Dagens klimatpolitik ar till stor del inrik-
tad pa att minska utslippen av vixthusga-
ser for att dirmed begrdnsa omfattningen
av klimatférandringen. Sverige agerar lang-
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VAD HANDER MED KLIMATET?

I Sverige kan vi férvénta oss:

- Varmare och blétare vintrar

- Varmare och torrare somrar

— Hojda havsnivaer

— Fler extrema vaderhandelser

Inget av dagens klimatscenarier visar
pa att klimatférandringen kommer sta-
biliseras under det har arhundradet. Det
betyder att klimatférandringen ska ses
som stéandigt pagaende, och alltsa inte
som ett avgrénsat steg eller handelse av
forandring.

samt pa det faktum att klimatférandringen
trots det kommer att fa stora konsekvenser
for bebyggelse och annan infrastruktur -
klimatforandringen kommer patagligt
paverka vira bebyggelsemiljoer.

Effekterna av klimatfoérdndringarna ar
sarskilt relevanta for byggbranschen med
tanke pa den férviantade livsldngden for
véra byggnadsverk. Vi kommer att behéva
anpassa bade nybyggnation och den befint-
liga bebyggelsen sa att invanare fortsatt kan
bo och leva under sikra férhallanden i det
klimat som avsevart kan komma att skilja sig
fran det i vilken bebyggelsen utvecklades.

VAD BEHOVER VI ANPASSA BYGGANDET TILL?
Klimatet héller p4 att férdndras - blotare
vintrar och torrare somrar kommer att
paverka markens stabilitet i redan

SKILLNADEN MELLAN
KLIMAT OCH VADER

Klimat avser genomsnittligt vader under
en rimligt lang tidsperiod. Vader ar
mycket foranderligt. Fran en dag till en
annan kan vadret féréndras kraftigt. Kli-
mat ar inget annat &n medelvadret under
en langre period. En sarskilt kall vinter
kan t ex inte tas som bevis for att den
globala uppvarmningen ar en myt. Det
finns alltid extremer av varmt och kallt i
vadermdnster men nar vaderdata réknas
ut som medelvarden dver tid, framtrader
en trend. I globala sammanhang brukar
medelvardet av meteorologin under
perioden 1961 till 1990 klassificeras
som normalt klimat. Om det uppstar

en klimattrend, det vill sdga att antalet
extremar blir fler och fler ju langre tiden
gar, kan det bero pa att en klimatférand-
ring sker (las mer hos SMHI).
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Figur 1. Typiska steg i geotekniska projekt (efter Basu et al. 2014).

bebyggda omraden och det blir 4n viktigare
att markens stabilitet sdkras vid nyexploate-
ring. Det stiller ocksa nya krav pa bland
annat byggmaterial och hur hela stadsdelar
utformas. Vi beh6ver anpassa vara stider
och byggnader till att klara av hégre tempe-
raturer, mer extremt vader och férand-
ringar i nederbdrd.

HUR PAVERKAR KLIMATFORANDRINGEN

MARKENS STABILITET?

Markférhéallanden och markens stabilitet
paverkas av temperatur, nederbord, vind
och vagor, och dessutom av fysiska faktorer
sasom vigbyggen eller vegetation. Klimat-
férandringen kommer att ge betydande
effekter pA markforhéllandena i vissa omra-
den. Metoder for att hantera d&ndrade mark-
férhallanden behover ta hinsyn till risken
for sattningar, uppflyt, erosion och
jordskred/-ras och féroreningsspridning.
Under ldngre, varmare somrar kommer ler-
jordar sannolikt att torka ut och krympa,
vilket gor byggnader och gamla rorled-
ningar sirbara for sprickbildning. Blétare
vintrar med mer nederbord kan orsaka for-
hojda grundvattennivaer med forsamrad
stabilitet av marken som f6ljd.

VARFOR BEHOVER VI ANPASSA BEBYGGELSEN?
Klimatférandringen har redan, och kom-
mer fa en dn mer betydande inverkan pa
véra byggnaders sdkerhet och prestation.
Mer patagliga klimatfordndringar dn de vi
ser idag kommer sannolikt att intréffa
under andra hélften av det hir &rhundra-
det. Det kommer ocksa att ge en motsva-
rande storre effekt pa sikerheten for vara
byggnader och anliggningar. Med tanke pa
forvantad livsldngd av byggnader och
anlidggningar ir det viktigt att planera och
bygga klimatanpassat redan idag.
Klimatanpassning innebér en fundamen-
tal forandring i hur vi ser pa planering och

design. Det handlar om att utveckla meto-
der, som bygger pa tidigare erfarenheter,
till sidana som &r baserade pa berdknade
scenarier om framtida klimat och nya forut-
sédttningar. Ju tidigare i planerings- och
byggprocessen beslut tas om att beakta kli-
matforandringens konsekvenser, desto
bittre blir resultaten eftersom mojligheten
att vilja héllbara alternativ fran planerings-
stadiet till byggstadiet (Figur 1). Ett omrades
markforhallanden och liamplighet for det
dndamal det planeras for behover generellt
komma in betydligt tidigare i byggplane-
ringsprocessen dn vad som sker idag.

RENOVERA BEFINTLIG BEBYGGELSE OCH ANPASSA
BYGGNADER MED TIDEN
Ilikhet med svérigheterna att minska
dagens utsldpp av viaxthusgaser fran éldre
befintlig bebyggelse, ir dven klimatanpass-
ning av befintlig bebyggelse en verklig
utmaning. Till stor del &r bebyggelsen inte
ens anpassad till dagens klimat. Vi behéver
utveckla strategier for att renovera och
anpassa byggnader och stadsdelar till ett
fordnderligt klimat men vi kan ocksa
behova definiera kritiska trosklar dir prak-
tiska atgirder och kostnader for anpassning
inte dr forsvarbart. Att ersitta en byggnad
blir da det enda hallbara alternativet.
Aktuella scenarier visar att klimatet kom-
mer att fortsitta att forandras efter slutet av
arhundradet. Det betyder att dven byggna-
der som byggs idag, och som inte dr anpas-
sade till ett fordanderligt klimat, kan komma
att behova inforliva strategier for ytterligare
uppgradering och anpassning med tiden.
Olika delar av byggnader har olika med-
ellivslangd och dven olika bytes- samt
underhallscykler. Grundliggning och
husets stomme utformas som regel for en
langre tidsperiod dn vissa andra delar av
byggnaden. Exempelvis kan en byggnads
fasad behova bytas ut redan efter 30 ar,
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» langt tidigare dn husets stomme kan antas

vara uttjant. Behovet av I6pande underhall
ger mojligheter och kan utnyttjas for att
kontinuerligt klimatanpassa byggnader till
minsta mdjliga kostnad.

SKADEORSAKER OCH KOSTNADER

Redan idag uppskattas geotekniska skade-
kostnader i bygginvesteringar och anligg-
ningar uppga till omkring 10 miljarder per
ar (SGI 2013). De storsta skadekostnaderna
ror bristande kunskap, bristande geoinfor-
mation och brister i beslutsprocessen. Att
inte planera och bygga for nya férhallanden
kan leda till en betydande 6kning i skade-
kostnader.

HUR KOMMER KLIMATFORANDRINGEN PAVERKA

MARKENS BYGGBARHET?

Effekterna av klimatférandringen pa den

bebyggda miljon kan delas in i tre typer

m sadana som paverkar komfort och ener-
giprestanda - varmare vintrar kan
minska behovet av uppvirmning men
att halla svalt pa sommaren utan att 6ka
energianvindningen och koldioxidut-
slippen kommer att vara en utmaning
(tas inte upp mer i det hir samman-
hanget),

m sadana som paverkar konstruktionen -
motstandskraft mot extrema férhallan-
den, design och beteendet hos material,

m sidana som paverkar hantering av
vatten - bade for mycket (6versvimning)
och for lite (torka och sittningar).

Hir belyser vi nagra av konsekvenserna for

markbyggandet dar effekterna pa konstruk-

tionen och hanteringen av vatten kan bli
hogst patagliga om inte planerings- och
byggprocessen anpassas till klimatforand-
ringen.

KLIMATANPASSAD BYGGKONSTRUKTION
Det dr ett grundliggande krav att var bebyg-
gelse ska besta av byggnader som ir vider-
taliga och tillrackligt robusta for att tala fler
forvintade extrema vaderférhallanden.
Material, standarder och byggmetoder har
historiskt sett utvecklats stegvis utifran tidi-
gare mindre bra erfarenheter eller fran
extrema hindelser. Det ar viktigt att befint-
liga regelverk och standarder anpassas s
att hdnsyn tas till belastningar som uppstar
till foljd av ett forandrat klimat (6kade sno-
laster, hogre vattennivier et cetera).
Att tdnka pa och planera for ar att:
® Manga byggnader och strukturer
anvinds ldngre 4n 100 &r. Det dr ofta
relevant med lingre tidsperspektiv
dn ar 2100.
m Det finns mojligheter for vidareutveck-
ling, exempelvis vad giller hur olika
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Figur 2. Sammanstallning dver procentuellt bedémd skadeorsak (SGI 2013).

byggmaterial beter sig under andra kli-
matforhéllanden.

Andrade nederbérdsménster med for-
langda torrperioder kan komma att 6ka
sittningarna pa lerjordar. Omvint kan
den periodvis 6kade nederbérden och
blotare markfoérhallanden gora att mar-
kens stabilitet forsamras.

Naturliga slinter, bankar och andra
strukturer som strandvallar eller andra
skyddsbarridrer kan bli mer instabila
som foljd av 6kad nederbord (och dari-
genom hojd grundvattenniva och
portrycksokning), 6kade fléden i vara
vattendrag och stigande havsnivaer (och
dirigenom dndrade erosionsforlopp).
Grundliggningen maste anpassas till
byggnadens livstid och potentiellt konti-
nuerligt férandrade klimat- och markfor-
hallanden i foérhallande till bland annat
stigande havsnivaer och fortsatt I6pande
okad risk for fler extremvéadersituationer
med till exempel 6versvimning som
foljd.

Lokala férutsittningar avgor; sa beakta
alltid sé kallade tilliggsfaktorer. De kan
handla om kombinationseffekter som
ger forstirkt problematik vid till exem-
pel hogvattenforing i vattendrag samiti-
digt med hogt vattenstand i havet. Mar-
kens stabilitet kan férsdmras efter en
oversvimning.

Ledningar kan komma att paverkas av
mer instabila markforhallanden efter-
som de anldggs relativt ndra markytan
dir forindrade markférhéallanden kan
forvantas i det féordndrade klimatet.
Moderna flexibla rorledningar for sidant
som dranering och dricksvatten bor vara
resistenta mot sprickbildning redan idag

men dldre rorledningar kan vara sar-
bara.

Det ar ocksa viktigt att tinka pa att forhal-
landen pa sjdlva bygg- och anldggningsplat-
sen kan komma att forandras. Kriterier for
bland annat grundldggning kan komma att
behovas dven sommartid precis som nu for
vintertid vad géller viderférhillanden. Det
kan gilla att se 6ver maxtemperaturgrianser
for vissa anldggningsprocesser och granser
for maximal nederbord for att sikra stabili-
teten i byggkonstruktionen. Uppmaérksam-
het och planering krévs dven for mer
extrema viderhindelser, som skyfall,
under hela byggnadsfasen om inte drine-
rings- och avloppssystem dr anlagda an.

PLATS FOR VATTEN

Med scenarier for mer sommartorka, mer
frekventa extrema nederbdrdstillfdllen och
okad risk for 6versvimningar, kommer
dven vattenforvaltningen att bli en stor
utmaning for byggbranschen. Ett 6kat sam-
arbete mellan 6versvimningsexperter och
byggbranschens intressenter kommer bli
nodvindigt. Pa Portalen for 6versvim-
ningshot presenteras 6versvimningskarte-
ringar som visar omraden som hotas av
6versvimning nér vattenflodena nar en viss
niva. Portalen forvaltas av Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB).

SAKERHETSNIVAER FOR BYGGANDE | BLEKINGE

For att nya hus och végar inte ska drabbas
av 6versvamningar i framtiden har till
exempel Lansstyrelsen i Blekinge 14n beslu-
tat om sikerhetsnivéer for byggande. Sdker-
hetsnivaerna ar framtagna for att utveckla
ett robust samhdlle som fungerar vil dven
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¥ vid hégvatten i framtida klimat. Utmed Ble-

kingekusten innebdr sikerhetsnivierna att
till exempel bostidder ska byggas pad mark-
omraden som ligger hogre dn nivan +3,0
meter (h6jdsystem RH2000). Om byggna-
der ska anvindas for till exempel restaur-
ang eller kontor accepteras hogre 6ver-
svamningsrisk. Da giller sdkerhetsnivan
+2,5 meter. Riktlinjerna ir avsedda att for-
hindra att man bygger in sig i forutségbara
problem som i framtiden blir svara och
kostsamma att l6sa.

STANDARD | FORANDERLIGT KLIMAT

Pa uppdrag av Europeiska kommissionen
arbetar det europeiska standardiseringsor-
ganen CEN och CENELEC med en 6versyn
av standards inom bygg-, energi- och trans-
portsektorn f6r att bedoma vilka som beho-
ver klimatanpassas. For byggnader har
cirka 20 standards identifierats som beho-
ver anpassas till nya klimatférutsittningar.
CEN och CENELEC har &ven tagit fram en
guide for hur standards ska revideras for att
ta hdnsyn till klimatférdndringen: CEN-
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CENELEC Guide 32 'Guide for addressing
climate change adaptation in standards'.

Det svenska standardiseringsorganet SIS
har under 2016 inom den tekniska kommit-
tén for miljéledning (TK207) skapat en
arbetsgrupp (AG4) for standards kopplade
till klimatanpassning. Arbetsgruppen leds
av SGI.

Den internationella standardiseringsor-
ganisationen, ISO, tar fér nirvarande fram
ett ramverk for klimatanpassningsstan-
dards, ett sa kallat ”High Level Framework
on Adaptation”.

Aven om standards har bérjats ses éver
for att ta hdnsyn till mer extrema vaderfor-
hallanden och ett foranderligt klimat, kom-
mer det att ta tid att analysera och sedan
komma 6verens om graden av extrema for-
hallanden som till exempel byggnader och
annan infrastruktur ska anpassas till.

GRANSKAR DETALJ- OCH OVERSIKTSPLANER
Statens geotekniska institut, SGI, granskar
detalj- och 6versiktsplaner vad giller geo-
tekniska sikerhetsfragor med koppling till
PBL och med hinsyn till ett férdndrat kli-
mat. Ju tidigare bedémning av markens
lamplighet kommer in i planeringsproces-
sen, desto bittre kan planeringen styra
markanvindningen mot 6kad sikerhet och
minskade kostnader.

Idag kontrollerar SGI féljande i en geo-
teknisk utredning for en detaljplan avse-
ende ett foranderligt klimat
m Att bedémning av pagiaende erosion

gors for planomraden i anslutning till

sjoar och vattendrag.

® Att en avstdmning gors mot SGI:s och
ovriga myndigheters underlagsmaterial
for de fall kartunderlag finns framtaget.

B Att stabilitetsberdkningar gors och en
beddmning av hur stabiliteten paverkas
da erosion/borttransport av massor
férekommer.

B Att bedomning gors om erosionsskydd
bor upprittas.

m Att kinslighetsanalys med avseende pa
férhojda portryck gors i samband med
slantstabilitetsutredningar.

m Att, om behov finns, en prognostisering
av maximala portryck gors.

m Att stabiliteten kontrolleras om plan
finns att anlidgga 6versvimningsskydd i
form av exempelvis vallar.

FORSKNING OCH UTVECKLING

SGI bedriver dven forskning och utveckling
for att minska risker for ras, skred och ero-
sion samt for att effektivisera plan- och
byggprocessen. Exempelvis har verktyget
Geokalkyl utvecklats hos SGI for planering
av bebyggelse i tidiga skeden. Geokalkylsys-
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>> temet ar tankt att anvindas for Gversiktlig

kostnadsbeddmning av grundlaggning och
markarbeten. Det dr mgjligt att jimf6ra
kostnader for alternativa placeringar av
byggnader och infrastruktur. Kalkylen tar
héinsyn till geotekniska férhallanden pa
platsen, inverkan av klimatfordndring och
eventuella markfororeningar. Just nu testas
verktyget i nagra kommuner for att det ska
kunna vidareutvecklas ytterligare ur ett
anvandarperspektiv.

HANDLINGSPLAN FOR HALLBART MARKBYGGANDE
Under 2016 tar SGI fram en handlingsplan
fér hallbart markbyggande i ett férdnderligt
klimat. Handlingsplanen tas fram i samver-
kan med byggbranschen, forskarsamhallet
och den offentliga forvaltningen. Hand-
lingsplanen ska skapa forutsittningar for
en mer samordnad och effektiv klimatan-
passning inom markbyggnadssektorn.
Handlingsplanen for héallbart markbyg-
gande ska inspirera och stirka samarbetet
mellan néringsliv, myndigheter, kommuner
och forskning for att alla ska kunna bidra i

arbetet med att forma en langsiktigt hallbar
samhéllsutveckling.

Handlingsplanen ska visa vigen for ett
hallbart markbyggande i ett féranderligt kli-
mat genom att peka pa mdjligheterna att:
®m genom integrering och 6kad hénsyn till

klimatforandringens effekter i plan- och

byggprocessen skapa en nationell sam-
syn kring ett hallbart markbyggande

®m genom att ta fram och sprida kunskap
om hallbart markbyggande oka efterfra-
gan pa klimatanpassat boende, fastighe-
ter och annan infrastruktur

®m genom att klimatanpassa och utveckla
infrastruktur, bebyggelsemiljoer och
andra skyddsvirda omraden sikra en
god, hdlsosam och attraktiv livsmiljo for
landets invanare.

ANPASSNING TILL REGIONALA VARIATIONER
Klimatet skiljer sig redan idag betydligt mel-
lan olika svenska regioner och skillnaderna
forvintas 6ka. Anpassningsatgirder maste
ta hinsyn till lokala forhdllanden - det som
kan vara viktigt i ett omrade kan vara

‘ Vegetation for att forhindra erosion ‘

Utveckling av riskkartor fér dandrade

Utjamning av slanter

Forstarkning av slanter

Utveckling av metoder for
kontinuerlig riskbeddmning

kustlinjer samt fér ras och skred.
Forvaltning av
foranderliga kustlinjer

Forstarkta strandvallar
— och andra skyddsbarriarer
mot havsnivahéjningen

Strategiska
overvakningsprogram

‘ Forvaltning av markanvéandning

S

Kontrollsystem for fukt M»
och/eller 6kad marktorka

Férvaltning av gronstrukturer ‘

Tyngre fundament

Landskapsniva / storregion

Grundférstarkning

Stadsdels- eller kvartersniva

‘ Hallbara draneringssystem

Strukturer for att férhindra
markerosion

Djupare, starkare och battre

vattenhallande strukturer
I

Placering och underhall av

vatten- och avloppsledningar

Kontroll och underhall av
draneringssystem

Byggnadsniva

Grundlaggning som tal stérre
belastningar

Figur 3. Exempel atgérder

20

klimatanpassning.

mycket mindre viktigt i ett annat. Till exem-
pel kommer markproblem orsakade av
torrperioder pa sommaren vara ett mindre
problem i norr &n i s6der. Vi kan behéva
anpassa bade konstruktioner och material
for specifika platser. Idag saknas fortfa-
rande bra underlag om hur markférhallan-
dena kommer att fordndras.

Det ar viktigt att kunna tillhandahalla
underlag som dr anvdndbara fér kommu-
nerna eftersom markbyggandet och férand-
ringar i marken &r viktiga delar i plane-
ringsprocessen enligt PBL.

VAD BEHOVER GORAS?

Samhdllet dr nu i ett tidigt skede att
utveckla praktiska 16sningar for att anpassa
stadsmiljoer, byggnader och andra anligg-
ningar till ett fordndrat klimat. Det &r n6d-
véndigt att géra snabba framsteg. Vi maste
komma 6verens om klimatanpassade stan-
dards som vi ska anvinda, tippa till luckor i
klimatscenarier - inte minst vilka konse-
kvenserna forvéntas bli for markférhallan-
dena i olika delar av Sverige. Det blir allt
viktigare att hdnsyn till markens byggbarhet
tas tidigt i planeringsprocessen. Klimatan-
passningen kommer att stilla hoga krav pa
geotekniska undersékningar av ratt kvali-
tet, anpassade for dndamalet. Effektiva
designprocesser med nidra samarbete mel-
lan olika intressenter inom byggbranschen
blir allt viktigare for att kunna optimera
bade forstarkningsatgirder och konstruk-
tioner. En av utmaningarna ligger i att ta
hand om de 6kade belastningar som klimat-
férandringen medfor i kombination med
ett mer effektivt materialanvindande och
en strdvan mot minskad paverkan fran
transporter.

Det giller ocksa att fa ihop underlag om
forandrade markforhallanden med andra
riskbaserade metoder. Vi behover utveckla
och arbeta med nya validerade verktyg
samt dvervakningssystem som ger data
anpassade till vara praktiska behov. Hir
finns dven utrymme for att utveckla nya
material och ny berdkningsmetodik. m
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