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Forord

Regeringen redovisade i mars 2018 en nationell strategi for klimatanpassning for att
langsiktigt starka klimatanpassningsarbetet och den nationella samordningen av arbetet.
Klimatanpassning innebdar att rusta samhéllet for de nya utmaningar som ett férandrat
klimat medfor. Ras, skred, erosion och éversvdmning ar naturliga hédndelser vars
omfattning kommer att 6ka i samband med att klimatet forandras. Bebyggelse,
anléggningar och andra samhallssystem &r till stor del inte anpassade till de effekter som
en Okad forekomst av ras, skred, erosion och dversvamning kommer att medféra.

Statens geotekniska institut (SGI) och Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
(MSB) har haft regeringens uppdrag att identifiera sarskilda riskomraden for ras, skred,
erosion och dversvamning som ar klimatrelaterade. Uppdraget redovisas i den har
rapporten.

Tio nationella riskomraden har identifierats och rangordnats utifrdn en sammanvagning
av sannolikheten for och konsekvensen av att ras, skred, erosion och éversvdmning som
ar klimatrelaterade intraffar. Det ar var forhoppning att rapporten och dess resultat ska
bidra till en 6kad kunskap som kan ligga till grund for det fortsatta arbetet med
klimatanpassning. | rapporten redovisas konkreta insatser och behov av férebyggande
atgarder. ldentifierade riskomraden och rangordningen av dessa ger véagledning till hur
insatserna kan prioriteras. Daruttver ges i rapporten forslag till utvecklade juridiska och
ekonomiska styrmedel samt forbattrat kunskapsunderlag, for att takten i atgardsarbetet
ska kunna 6ka och utgangslaget for att minska riskerna forbattras.

Det &r manga som har bidragit till resultaten i rapporten. For ett bra samarbete under
hela arbets gang, riktar vi ett sarskilt tack till Naturvardsverket, Sveriges geologiska
undersokning, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut samt lansstyrelserna i
Skane, Stockholm, Vasternorrland och Véastra Gotalands lan.

Sammantaget bedémer SGI och MSB att forutsattningarna ar goda att i tid mildra de
negativa konsekvenserna av ras, skred, erosion och dversvamning, forutsatt att
forebyggande atgarder genomfors. Sverige har darmed goda majligheter att, i likhet med
arbetet for att minska utslappen av vaxthusgaser, bli ett foregangsland for andra att ta
efter i klimatanpassningsarbetet.

Linkdping i maj 2021.
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Sammanfattning

I den har rapporten redovisar Statens geotekniska institut (SGI) och Myndigheten fér
samhallsskydd och beredskap (MSB) tio identifierade riskomraden for ras, skred, erosion
och 6versvdmning i Sverige som ar klimatrelaterade. Arbetet har bedrivits i enlighet med
regeringens uppdrag som tilldelades myndigheterna i juni 2019. Att ha kunskap om
riskomraden ar en forutsattning for att pa ett hallbart satt hantera och forebygga riskerna
med ras, skred, erosion och dversvamning. Uppdraget har genomforts i samarbete med
sarskilt Naturvardsverket, Sveriges geologiska undersokning (SGU) och Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) samt lansstyrelserna i Skane,
Stockholm, Vasternorrland och Véastra Gétalands lan. Arbetet har fokuserats pa att
identifiera storre regionoverskridande riskomraden dar riskerna ar komplexa och kraver
samarbete for att kunna forebyggas. Syfte &r att fa en nationell 6verblick av riskerna.
Forslag ges ocksa pa vilka atgarder som behdver genomforas for att skapa battre
forutsattningar for klimatanpassningsarbetet och darmed minska riskerna.

Av rapporten framgar att ras, skred, erosion och dversvamning som ar klimatrelaterade
kan innebara savéal stora samhallsstérningar som stora samhallskostnader. De férvantade
direkta skadekostnaderna for sddana handelser kan uppga till i storleksordningen 20-50
miljarder kronor fram till &r 2100 om inte férebyggande atgarder vidtas. Manga olika
aktdrer och verksamheter kan forvantas bli berdrda. For att férebygga skaderiskerna
behéver bade de juridiska och de ekonomiska styrmedlen utvecklas for att takten i
atgardsarbetet ska kunna 6ka. Fortsatta kunskapshojande insatser om olika riskomradens
kanslighet for klimatforandringarna ar nédvandiga, men ocksad om hur de ska bedomas
for att hallbara atgarder ska kunna genomforas. De forvantade klimatrelaterade
skadekostnaderna kan begransas i de identifierade riskomradena om arbetet med
foreslagna atgarder for att skapa béattre forutsattningar att minska riskerna inleds i nartid.

Tio nationella riskomréden har identifierats

pkaien NN De identifierade nationella riskomradena har bedomts
= och rangordnats utifran forvantade riskkostnader,
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risker som behover férebyggas i nartid.
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Oka takten i atgardsarbetet genom forbattrade styrmedel och 6kad kunskap
Utredningen visar att ras, skred, erosion och éversvamning kan f& mycket allvarliga
konsekvenser for manniskors liv och hélsa, for ekosystem samt for infrastruktur,
bebyggelse samt kulturarvet, med stora samhallsstérningar och skadekostnader som
foljd. For att tgarder ska komma till stand i de utpekade riskomradena behéver
forutsattningarna forbattras. Det finns flera hinder att 6vervinna for att ta itu med
kapacitetsfragor, 6ka takten for klimatanpassning och se till att forebyggande atgarder ar
tillrackligt flexibla och robusta.

For att i tid forebygga de forvantade skadehdndelserna behdvs ett antal inledande
forberedande tgarder, vilka successivt kan forvantas leda till att fler fysiska atgarder
genomfors. Genom forbyggande arbete sdsom smart planering av ny bebyggelse,
inforande av restriktioner for markanvandning eller andra atgéarder kan behovet av
fysiska atgarder minskas och atgardsarbetet bli mer langsiktigt och kostnadseffektivt.
Fastighetsagarna har ett stort ansvar att genomfora atgarder men saknar ofta incitament
och mojlighet att agera effektivt. Atgarder kraver i ménga fall samordning éver stérre
geografiska riskomréaden for att skapa bast samhallsnytta.

SGI och MSB har identifierat foljande tre dtgardsomraden med forslag till insatser for att
oka kapaciteten. Atgarderna behéver inledas i nértid och genomforas inom en kommande
femarsperiod for att underlatta atgardsarbetet och 6ka takten i genomforandet av
nodvandiga férebyggande atgarder mot ras, skred, erosion och éversvamningar.

1. Utvecklade juridiska styrmedel
Battre forutsattningar for det férebyggande arbetet kan skapas genom att i nartid
sarskilt utveckla lagstiftning. Lagstiftning och regelverk behéver utformas sa de
forbattrar mojligheterna for olika aktorer att genomfora atgarder och som majliggor
en flexibel anpassning i samhallet. Sarskilt behéver modeller som tydligt beskriver
ansvarsforhallanden och radighet att genomfdra atgéarder utvecklas. Ett viktigt
exempel pa det ar frdgan om markatkomst, som ar komplex och behover klarlaggas.
Atgarder behdver ocksé bedémas utifrén ett forvaltnings- och sikerhetsperspektiv.
Tillsynen behover sékra att atgarder blir genomférda och forvaltas val, samt att
restriktioner efterlevs. Viktiga insatser som behdver genomforas ar att:

e utreda om plan- och bygglagen ar andamalsenlig och tillampningen av plan-
och bygglagen ar tillrécklig for att sékerstélla att risken for ras, skred, erosion
och 6versvdmning omhéndertas vid ny och for befintlig bebyggelse.

e utreda om befintlig lagstiftning ger de forutsattningar till markatkomst som
kommunen och fastighetsagare behoéver for att genomfora hallbara atgarder.

e utreda och utveckla system och verktyg for att hantera férandrad
markanvandning 6ver tid och flexibel anpassning i riskomraden.

e utreda forutsattningar och lamplighet for fastighetsagare att genomféra
atgarder enskilt, i samarbete med andra fastighetsagare och med kommun.

e utreda om befintlig lagstiftning, tillsyn och ansvarsfordelning ger de
forutsattningar som behdovs for att forvalta hallbara och sékra
atgardslosningar.
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2. Utvecklade ekonomiska styrmedel
Olika typer av finansieringslosningar behdéver utvecklas for att mota behovet av saval
sma som medelstora och stora riskreducerande atgarder. En 16sning kan till exempel
vara att skapa mdjlighet fér kommunen att ta ut en avgift av fastighetsdgare som
gynnas av en atgard, eller att skapa incitament for fastighetsigare att sjalva
genomfora atgarder. En stor utmaning ar att atgarder ofta behdver genomforas dver
storre geografiska omraden och darmed inte kan l6sas inom ramen for en detaljplan
eller enskild fastighet, som exempelvis en vall langs ett vattendrag, vatmarker i ett
avrinningsomréde eller ett erosionsskydd langs en kuststracka. Atgarderna kan med
andra ord vara bade regionala och lokala och dessutom gynna bade enskilda och
allménna intressen. Det finns darfér anledning att se 6ver kostnadsférdelning och
lampliga finansieringslosningar for identifierade riskomraden, inklusive olika former
for riktade atgardsbidrag. Exempel och erfarenheter att bygga vidare pa finns att
hamta fran SGI:s modell for bidrag till dtgarder langs Géta dlv och MSB:s arbete med
bidrag till forebyggande atgarder mot naturolyckor. Viktiga insatser som behdéver
genomfdras ar att:
e utreda mdjliga finansieringslésningar som skapar en tydlig
kostnadsférdelning mellan stat, kommun och enskilda.
e se Over storleken pé och formerna for atgardsbidrag, med beaktande av
behoven inom utpekade riskomraden och utifran erfarenheterna av
nuvarande bidragsfinansieringslésningar.

3. Utvecklad kunskap
Det finns fortfarande ett stort behov av att utveckla kunskapsunderlaget och ta fram
végledningar samt genomféra kompetenshdjande insatser som forbattrar mojligheten
att bedoma klimatrelaterade risker och genomféra hallbara atgarder. Viktiga insatser
som behdver genomféras ar att:

e tafram och utveckla kunskapsunderlag, metoder och verktyg for att bedéma
och kartera omraden med risker.

o Oka kunskapen om effekterna fran naturhandelser pa olika naturtyper och
kulturmiljéer, samt ta fram stéd for implementering av naturbaserade
I6sningar.

e genomfora kompetenshéjande insatser, sarskilt nar det géller att hantera
risker i planprocesser.

o utveckla uppféljningen av erfarenheter fran intraffade handelser.

I de identifierade riskomradena finns komplexa klimatrelaterade hot. Riskerna stracker
sig dver administrativa granser och genomférandet av forebyggande atgarder beror flera
sektorer och aktorer i samhéllet. Det ar viktigt att det gors en 6versyn av juridiska och
ekonomiska styrmedel i syfte att underlatta atgardsarbetet. Specifika fysiska atgarder i de
olika riskomradena behoéver hanteras och utredas pa lokal eller regional niva utifran
riskbild och omrédets forutsattningar.
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English summary

In this report, the Swedish Geotechnical Institute (SGI) and the Swedish Civil
Contingencies Agency (MSB) identify ten areas with climate related risks for landslide,
flooding and shore erosion. The work has been carried out in accordance with the
Government assignment given to the authorities in June 2019. A knowledge and
understanding of risk areas is a prerequisite for the prevention and reduction of risks
associated with landslides, flooding and shore erosion. The assignment has been carried
out in collaboration with the Swedish Environmental Protection Agency, the Swedish
Geological Survey (SGU) and the Swedish Meteorological and Hydrological Institute
(SMHI), as well as the county administrative boards in Skane, Stockholm, Vasternorrland
and Vastra Gotaland. The work has focused on identifying larger cross-regional areas with
complex risks where cooperation is needed. The aim has been to provide national
overview. The report proposes a number of necessary measures to create better
conditions for climate adaptation and thereby reduce the risks associated with climate
change.

The report shows that in the context of climate change, landslides, shore erosion and
flooding can lead to major disruptions and significant costs for society. The direct costs of
such events can be expected to rise to 20-50 billion Swedish crowns by the year 2100 if
action is not taken. Many businesses and humerous other actors are likely to be affected.
Both legal and financial instruments are needed to reduce risk, but also to increase the
pace of climate adaptation. Awareness and understanding of risk areas and their
sensitivity to climate change must continue to be developed, but how sustainable
measures are implemented must also be understood. The effects of climate change can be
prevented and reduced if work starts soon.

Ten national risk areas have been identified

n| Ten national risk areas have been identified and

A ranked according to expected risk costs, the
complexity of implementing preventive measure, and
the dependencies between different risks and
necessary measures. Existing capacity for climate
adaptation in each of the areas will have an effect on
both preparatory work and the implementation of

" vellersta preventative measures.

Risk areas
Risk class
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Lower risk
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Increase the pace of action through increased knowledge and better governance

The results of the investigation show that landslides, flooding and shore erosion can
potentially have significant consequences for human health, ecosystems, infrastructure,
buildings and cultural heritage, as well as causing major disruptions and significant costs
for society. The right conditions need to be in place in order for measures to be carried
out. There are several barriers to overcome in order to address capacity issues, increase
the pace of climate adaptation, and ensure that prevention measures are sufficiently
flexible and robust.

A number of preparatory measures are required to ensure that climate associated risks
are dealt with in time. These can in turn lead to the implementation of further measures.
Preventative actions such as the smart planning of new buildings and restrictions on land
use, as well as other actions, can reduce the need for physical measures and ensure that
risk reduction is long-term and cost-effective. Property owners have a particular
responsibility to adapt and protect their properties but often lack the incentives, or the
means, to act effectively. In many instances, coordination across large geographical areas
is required in order to achieve the best socio-economic result.

SGI and MSB have identified three action areas, each with a number of proposals, to
improve capacity for climate adapation. In order to facilitate and increase the pace of
climate adaptation, the measures proposed need to start soon and be implemented over
the coming five-year period.

1. Develop legal instruments

The conditions for risk prevention and reduction can be improved through new and
amended legislation. Laws and regulations should support the implementation of
measures by different actors and facilitate flexibility in climate adaptation. Models that
clearly define roles and responsibilities, need to be developed. Access to land is an issue of
particular importance that requires clarification. Management, safety and security are
other important perspectives. Oversight and monitoring are required to ensure that
measures are carried through and well managed, but also that restrictions are complied
with.

Proposals of particular importance are:

e Investigate whether the planning and building act is fit for purpose, and if its
application is sufficient to ensure that risks for landslides, flooding and shore
erosion are addressed in new and existing developments.

e Investigate whether existing legislation provides the conditions for land access
that the municipality and property owners require in order to implement
sustainable measures.

o Develop systems and tools to better manage changing land uses over time, as well
as the flexible adaptation of risk areas.

e Investigate what is required, and whether it is suitable, for property owners to
undertake measures themselves, or in cooperation with other property owners
and the municipality.

o Investigate whether existing legislation, division of responsibilities and oversight
provide the right conditions for sustainable, safe and secure solutions.
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2. Develop economic incentives

Different types of financing solutions need to be developed in order to meet the needs of
small and medium-sized measures as well as larger projects. One possible solution would
be to allow the municipality to charge a fee to those property owners who benefit from a
particular measure. Financial incentives that enable property owners to implement
measures themselves could also be considered. One major challenge is that measures are
often required for larger geographical areas and cannot be solved within the boundaries
of an individual property or the framework of a detailed development plan. Examples of
such measures are dikes, wetlands and shoreline protection. These measures can be both
regional and local, and benefit both the individual as well as the public interest. A review
of the distribution of costs and appropriate financing solutions, including specific grants,
is therefore required. Experience can be found in SGI's model for grants along the Géta
Alv and MSB's grants for measures to prevent natural disasters.

Proposals of particular importance are:

e Investigate possible financing solutions that clearly distribute costs between the
state, municipality and individual.

e Review the size and form of grant funding, with regard to the needs of the
identified risk areas and based on the experiences of the current grant system.

3. Develop knowledge and awareness

There is still a need to develop the knowledge base, bring forward guidelines, and raise
competence, in order to understand climate related risks and implement sustainable
measures.

Proposals of particular importance are:

e Advance the knowledge base and develop methods and tools for assessing and
mapping risk areas.

e Improve knowledge regarding the effects of natural events on natural and cultural
heritage and develop support tools for the implementation of nature-based
solutions.

e Raise competence, especially when it comes to managing risks in the planning
process.

e Follow-up and learn from the experiences of previous events.

The climate related hazards in the identified risk areas are complex. They stretch over
administrative borders and the measures required involve several sectors and many
different actors. A review of judicial and financial instruments is important to facilitate
risk prevention and reduction. Specific measures for the different risk areas need to be
identified and managed at a local or regional level according to the risks and
circumstances of the particular area.
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1 Uppdraget

I den nationella strategin for klimatanpassning belyser regeringen att risker forknippade
med ras, skred, erosion och dversvamning potentiellt kan f4 mycket stora konsekvenser
for manniskors liv och hélsa, for ekosystem och for infrastruktur, bebyggelse och
kulturarv. I juni 2019 fick Statens geotekniska institut (SGI) tillsammans med
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) regeringens uppdrag att identifiera
riskomréden for ras, skred, erosion och éversvamning i Sverige som &r klimatrelaterade
(bilaga 1). Uppdraget omfattar ocksa att beskriva de samhéllsekonomiska konsekvenserna
av de klimatrelaterade riskerna samt att rangordna riskomradena utifran sannolikheten
for och konsekvensen av att det intréaffar ras, skred, erosion och dversvamning som ar
klimatrelaterade.

Enligt uppdraget ska d&ven mojliga forebyggande atgarder samt dgarforhallanden och
ansvar for att vidta forebyggande atgarder inom de identifierade omradena belysas och
beskrivas. Vid beskrivningen av konsekvenserna och i rangordningen ska hansyn bland
annat tas till att samhallsviktig verksamhet paverkas, att manga olika aktorer berors och
sarskilda risker med fororenade omraden och sediment.

1.1 Tolkning och avgransning

Ett riskomrade definieras som ett avgransat geografiskt omrade som kan hotas av
oversvamning, ras, skred eller erosion samt innehdller verksamheter som kan innebéara
att ogynnsamma konsekvenser for manniskors hélsa, miljon, kulturarvet eller ekonomisk
verksamhet kan uppsta vid namnda hotsituationer. Den geografiska utbredningen av
riskomréaden kan variera beroende av hot som analyseras. Uppdraget har avgransats till
att identifiera storre regiondverskridande riskomraden dar komplexa problem och risker
finns for att belysa omraden dar sarskilt lansstyrelser eller enskilda kommuner saknar
egen radighet.

Klimatrisker foljer inte administrativa granser men det gér daremot ansvaret for
hanteringen av vissa risker. For att uppdraget ska ge ett mervarde, sarskilt till Sveriges
kommuner vid arbetet med att ge sin syn pa klimatrelaterade risker i
oversiktsplaneringen, presenteras dversiktliga resultat aven utifrdn administrativa
granser.

Med uttrycket klimatrelaterad avses att det ska vara ras, skred, erosion och 6versvamning
till foljd av processer som beror pa ett forandrat klimat, till exempel forandrade
nederbdrdsmonster, stigande havsnivaer och andrade grundvattennivaer. Handelser som
ar en foljd av méansklig aktivitet, till exempel spréangning eller vattenlacka, beaktas inte.

Resultat fran tidigare och pagdende arbeten har utgjort en grund i uppdraget med att
identifiera riskomraden. Uppdragets underlag har begransats till de befintliga nationella
karteringar som fanns tillgéngliga vid uppdragets start. Inga nya karteringar har
genomforts inom uppdraget. Omraden som saknar karteringar har darmed inte ingatt i
analyserna.

! Nationell strategi for klimatanpassning. Proposition 2017/18:163.
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Nationellt underlag for kartering av 6versvamningar vid extrem nederbérd saknas tyvarr.
Oversvamningar till foljd av skyfall &r darmed inte analyserade i uppdraget. Flera
lansstyrelser och kommuner har genomfért skyfallskarteringar, men olika metoder har
anvants och tillater darmed inte ett jamforbart resultat nationellt. Skyfall ar dock en
betydande klimatrelaterad risk som kan ge upphov till kostsamma éversvdmningar och ar
ofta ocksa en utlésande faktor for ras, skred och slamstrommar.

Nationellt jamforbart underlag for erosion l1angs vattendrag saknas och har heller inte
ingatt i uppdragets arbete. Erosion langs vattendrag ar ocksa en betydande
klimatrelaterad risk som kan leda till ras och skred.

1.2 Genomforande

Regeringsuppdraget har genomforts i en uppdragsgrupp med en styrgrupp pa SGl och
MSB. Under uppdraget har underlag och vardefulla synpunkter inhamtats fran
lansstyrelserna, Naturvardsverket, Sveriges geologiska undersokning (SGU) samt
Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI). Lansstyrelserna har
medverkat i uppdraget genom representation av Lansstyrelsen Sk&ne, Lansstyrelsen
Stockholm, Lansstyrelsen Vasternorrland och Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan.
Samrad har &dven skett med andra berdrda myndigheter under arbetets gang.
Myndigheterna och Sveriges kommuner och regioner (SKR) har fatt mojlighet att yttra sig
Over forslag i rapporten och deras synpunkter har beaktats vid den slutliga redovisningen
av uppdraget.

Arbetet har f6ljt de principer som framgar av den nationella strategin for
klimatanpassning. Det innebar bland annat att &ven om det fortfarande rader osakerheter
kring framtida klimateffekter och atféljande anpassningsbehov, har osikerheten inte setts
som en anledning till att inte bedéma risknivaer och foresla atgarder for att minska risker
med ras, skred, erosion och dversvamning.

1.3 Resultatens anvdndning och begransningar

Analyserna for att identifiera nationella riskomraden for ras, skred, erosion och
oversvamning ar éversiktliga och har genomforts med 6versiktliga metoder och utifran
oversiktliga underlag (se kapitel 3). De presenterade resultaten med identifierade
riskomraden ska darmed ses som en indikation pa var i landet det finns sarskilda behov
av fortsatta analyser och bedémningar pa regional och lokal niva. Resultaten kan inte
anvandas for detaljerad bedémning av riskerna.

En del av resultaten redovisas per 1&an och kommun. De resultaten ska ses som
signalvarden p4 att det kan finnas behov av férdjupade analyser och bedémningar for att
minska risker med ras, skred, erosion och éversvdmning.

De atgarder som foreslas i kapitel 7, ar med anledning av resultatens 6versiktliga karaktar
ocksa overgripande. Specifika och fysiska atgarder foreslas inte eftersom analyser och
resultat om lokala férutsattningar inte har genomforts. Uppdraget har genomforts for att
fa en nationell 6verblick av riskerna och vilka &tgarder som behover genomforas for att
skapa forutsattningar for lokalt klimatanpassningsarbete.
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2 Omvaérldsanalys

En omvarldsanalys har gjorts for att ta fram en kvalitetssdkrad och transparent metodik.
Dels analyserades liknande arbete i andra lander med avseende p& metoder som tillampas
vid riskbedomning samt vilka kartmaterial och presentationstekniker som anvands. Dels
analyserades svensk statistik fran olika datakallor som beskriver nuvarande frekvens av
ras, skred, erosion och 6versvdmning samt vadervarningar och vilka skadekostnader olika
héndelser ger.

2.1 Identifiering av riskomraden i andra lander

Relativt fa lander har pa nationell niva gjort kombinerade analyser 6ver risker kopplade
till ras, skred, erosion och éversvdmning. Riskbilden och resurser for riskhantering i
andra lander bedéms vara styrande for tillvagagangsattet med att identifiera
riskomréaden. I ett internationellt ssmmanhang &r risker kopplade till ras, skred, erosion
och 6versvamning i Sverige relativt 1dga. Aven om konsekvenserna pa lokal niva anda kan
vara allvarliga ar exempelvis risken for paverkan pa manniskors liv mycket liten i Sverige
jamfort med manga andra lander.

Det finns ingen internationellt vedertagen analysmetod for att identifiera eller utvardera
riskomréden for ras, skred, erosion och éversvamning. Identifiering av riskomraden i
olika lander sker oftast efter sarskilda handelser. Analyserna utgar fran enskilda landers
sarskilda problematik och sardrag vad galler klimat- och geografi men &ven
samhéllsutveckling.

Generellt finns stora skillnader i underlag och analysmetoder for 6versvamning kontra
ras, skred och erosion vilket paverkar mojligheten till kombinerade analyser av
riskomréaden. Kunskapen &r fortfarande patagligt bristfallig om i vilken omfattning
klimatforandringen ger effekter pa frekvensen av markrorelser i form av ras eller skred.
Stora osékerheter finns kring vilka konsekvenser ett férandrat klimat kan leda till fér
olika geografiska omraden. Tillgang till data, bade vad galler méngd och kvalité, skiljer sig
mellan lander och &r avgdrande for de analyser som gors. Ofullstdndiga uppgifter och
brister i underlag ar vanligt vilket ar nédvandigt att vara medveten om nar riskomraden
ska identifieras.

Utbver 6versvamnings- och skredriskkarteringar, utgor data om intréffade handelser,
skadekostnader och forsadkringsuppgifter vardefulla underlag i flera riskanalyser i andra
lander. Detaljerade karteringar med god geografisk tadckning samt tillforlitlig statistik
med langa tidsserier mojliggor battre analyser.

Flera lander redovisar riskomraden per region eller kommun som information och stod
till beslutsfattare. Digitala karttjanster anvéands som verktyg for att redovisa komplex
information och komplicerade analyser pa ett tillgangligt, pedagogiskt och visuellt
tilltalande satt.

I bilaga 2 ges exempel p& hur Bosnien-Herzegovina, Italien, Schweiz, Slovenien,
Storbritannien och USA har arbetat med att identifiera riskomraden for ras, skred,
erosion och dversvamning.
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2.2 Intréffade handelser i Sverige

Ras, skred, erosion och éversvamningar ar naturliga processer men héndelserna ger
aterkommande negativa konsekvenser for till exempel byggnader och infrastruktur.
Uppfoljning av intraffade handelser gors idag pa flera olika satt. Raddningstjansten foljer
upp insatser genom handelserapporter vilka sammanstélls av MSB. SGI samlar
information om intréffade skred, ras och erosion i en skred- och erosionsdatabas. SMHI
for statistik 6ver utfardade varningar néar vaderutvecklingen véntas innebéra risker for
allméanheten eller ge storningar i samhallsfunktioner. Utredningar genomfors ocksa av
lansstyrelserna vid betydande dversvdmningar enligt forordningen (2009:956) om
Oversvamningsrisker. Forsékringsbolagen har uppgifter om skadekostnader vid intréffade
héandelser.

All information frdn ovan namnda databaser ger tillsammans en bild av var i landet och
hur ofta som klimatrelaterade hédndelser intraffar redan idag.

2.2.1 Raddningstjénstens insatser

Raddningstjansten larmas i genomsnitt 250 ganger per ar till handelser pa grund av
Oversvamningar, ras, skred och slamstrom. Den vanligaste orsaken &r dversvamningar.
For halften av insatserna som raddningstjansten larmats till bedéms skadorna som
minimala. For 6versvamningshandelser &r egendomsskador mest vanliga medan
skadetypen for ras och skred &r nagot mer blandad.

Raddningstjanstens insatser ar kategoriserade enligt olika typer av hdndelser. Nedan
redovisas statistisk for de insatser som kommunal radddningstjanst rapporterat for:

1. 2005—2017, med nagon av handelsetyperna ras, skred eller slamstrom eller
Oversvamning av vattendrag
2. 2018-2019, med nagon av de utlésande handelserna éversvamning av vattendrag,

Oversvamning av dagvatten- eller avloppssystem eller ras, skred eller slamstrém.

Notera att antalet handelser raddningstjansten larmats ut till enbart ger en indikation pa
hur ménga handelser som intraffar i landet. Det sker flera handelser dar
raddningstjansten inte ar inblandad.

Under perioden 2005—2019 larmades raddningstjansten till 205 handelser for ras, skred
och slamstrém och 3519 handelser for dversvdmning. Sedan 2018 har statistiken for
oversvamningar delats i tvd kategorier. Raddningstjanstens insatser vid 6versvamning av
dagvatten- eller avloppssystem under den senare perioden star for 76 % av totalen,
jamfort med 17 % for 6versvdmning av vattendrag och 7 % for ras, skred eller slamstrém.

Tabell 1 Antal raddningsinsatser 2005—-2019.

Ras, skred eller Oversvamning av Oversvamning av
slamstrom vattendrag? dagvatten- eller
avloppssystem
Antal insatser 2018- 50 118 534
2019
Antal insatser 2005- 155 2867 Ingen uppgift
2017

2 Fram till 2017 réknades dversvamningar av dagvatten — eller avloppssystem som dversvamning av vattendrag.
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. Ras, skred eller slamstrom

Oversvamning
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Figur 1 Raddningstjanstens insatser for ras, skred och slamstrém samt 6éversvamning 2005-2019.
205 handelser for ras, skred och slamstrom och 3519 héndelser for 6versvamning.

I genomsnitt larmas raddningstjansten till 14 handelser for ras, skred eller slamstrém och
235 handelser for 6versvamningar per ar. Siffrorna varierar dock markbart fran ar till ar
beroende pa vaderforhallanden i olika delar av landet under olika sasonger. Under 2006
fick bade norra och sédra Sverige en varflod, en bl6t host och férvintern gav upphov till
Oversvamningar och jordskred i Véastra Gotalands 1an. Sommaren 2007 praglades av hog
nederbord i Gétaland vilket resulterade i kraftiga flodestoppar i vattendragen. Varfloden
skapade stora problem pa sina hall under 2010 med 6versvammade végar, ras och skred.
Kraftiga regn under sommaren 2012 ledde ocksa till manga 6versvamningar. Varfloden
2018 blev rejal i stora delar av norra Sverige och pad manga hall var floédena de hogsta
sedan varfloden 1995. Under 2019 intraffade det dversvamningar i sédra och mellersta
Sverige vid upprepade tillfallen under aret och ett storre jordskred i vastra Sverige.
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400 [

ikl

Antal insatser

0 I Iy L —

T T T T T T T T T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ar

B Ras, skred eller slamstrom [l Oversvamning av eller a o av vattendrag

Figur 2 Raddningstjanstens insatser per ar 2005-2019. Sedan 2018 har statistiken for
oversvamningar delats i tva kategorier (6versvamning av dagvatten- eller avioppystem och
dversvamning av vattendrag).
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Antalet intraffade ras, skred och Gversvamningar och antalet insatser skiljer sig at
geografiskt i Sverige. Det beror dels pa olika naturgeografiska forutsattningar, som
exempelvis nederbordsnivaer, dels pd olika befolknings- och bebyggelsestrukturer. Vad
galler dversvamningar har raddningstjéansten larmats mest i vastra och sddra Sverige.
Vastra Gotalands Ian och Skane 1an har rapporterat flest handelser men siffrorna for
Kalmar, Jonkoping, Ostergétland, Halland och Sodermanlands lan ar ocksa hoga, sarskilt
i forhallande till befolkningen. Kalmar lan har haft flest insatser per invanare.
Raddningstjanstens insatser ar lagst i Norrbotten, Gotland och Vastmanlands lan, bade i
antal men ocksa i forhallande till befolkningen. Antalet insatser for ras och skred ar med
marginal hogst i Vastra Gotalands lan, vilket aterspeglar lanets séarskilda geologiska
forhallanden. Raddningstjanstens insatser for ras och skred har daremot varit noll eller
nara noll i Blekinge, Gotland, Gavleborg, Uppsala och Orebro lan.
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Dalarna
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Gavleborg
Blekinge
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Vastmanland
Norrbotten -

Gotland

eeaapag

T T T T
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o

B Ras, skred och slamstrém [] Oversvamning

Figur 3 Raddningstjanstens insatser per lan 2005-2019.
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Ras, skred eller slamstrém Oversvamning

Figur 4 Raddningstjanstens insatser 2005-2019 for ras, skred och slamstrom och éversvamning.

Vid varje insats gor raddningsledaren en kortfattad beddmning 6ver eventuella skador
och vidtagna atgarder. For halften av insatserna som raddningstjansten larmats till
beddms skadorna som minimala. Fér dversvamningshandelser & egendomsskada den
vanligaste skadetypen medan for ras och skred ar skadetypen nagot mer blandad. Under
perioden 2005-2019 har ras och skred orsakat samhéllsstorning vid totalt 11 tillfallen
jamfort med 21 for 6versvamning. Normalt ar det framkomlighet pa vagar som paverkas.
Miljoskador har noterats vid fem ras- och skredhandelser och 46 ganger i samband med
Oversvamningar. 18 personskador har tillskrivits ras- och skredhandelser jamfort med
fyra for 6versvdmning. Rapporteringen visar att insatser for 6versvamningar vanligtvis
sker i anslutning till bebyggelse, och i synnerhet bostéader. Insatser for ras och skred sker
dock oftast i utemilj6er, vanligtvis dar vagar och gator &r drabbade.

Ras, skred eller slamstrom Oversvamning
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|
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" \

Egendomsskada
Egendomsskada

W oo secer
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Figur 5 Raddningstjanstens insatser per skadetyp vid ras, skred och slamstréom och
dversvamning.

18 (204)



2.2.2 Skreddatabasen

| Sverige intraffar skred som omfattar mer &n en hektar i genomsnitt vartannat till vart
tredje ar. De flesta intraffar i obebyggda omraden men det forekommer ras och skred
aven i bebyggda omraden. Flera skred stérre dn 10 ha har intraffat i bebyggda omraden
under 1900-talet.

Skreden har orsakat betydande skador pa
byggnader och anléaggningar och i vissa fall
® ocksa medfort forluster i manniskoliv.
o Skreden i Surte (1950), Gota (1957), Tuve
(1977), Vagnharad (1997) och Smardd (2006)
ar de jordrorelser som orsakat storst skada i
% modern tid.

< I SGI:s skred- och erosionsdatabas registreras
® intraffade ras, skred, erosion och andra
© owgajorarsreiser jordrorelser i Sverige med tillhnGrande

.O ° ® e beskrivning av handelsen.3

@ Skred

) (0.7 %) bedoms en pagaende betydande
. erosion i l6sa jordarter paga. En mer langsam

s!: erosion bedoms paga langs 90 km (0.6 %) av

j o. o kusten. Langs 900 km (6 %) av kusten finns

(6}
a%, © Sveriges kust &r 15 100 km. Léngs 110 km
8

strdnder med férutsattningar fér erosion4.

200 km

© SGI, MSB, Natural Earth, 2021

Figur 6 Intraffade ras, skred och 6vriga jordrorelser registrerade i SGI:s skreddatabas.

2.2.3 Utredningar av betydande éversvamningar

Forordningen (2009:956) om dversvamningsrisker innebar en skyldighet for
medlemslénderna att rapportera in information till EU om konsekvenser néar storre
Oversvamningar intraffar. Informationen ska 6ka mdjligheterna att gora jamforelser
mellan nationer inom EU, men ocksa nyttjas for att uppdatera den nationella riskbilden
samt anvandas vid nasta identifiering av omraden med betydande 6versvamningsrisk.
Utredningars av intraffade 6versvamningar har genomforts av lansstyrelserna pa uppdrag
av MSB vid sju tillfallen, i Halland 2014 (skyfall), Varmland 2014 (skyfall), Vastra
Gotaland 2014 (skyfall), Orebro 2015 (skyfall), Blekinge 2020 (vattendrag), Halland 2020
(vattendrag) och Kronoberg 2020 (vattendrag).

3 SGI webbplats: https://gis.swedgeo.se/skred/
4 SGU webbplats: https://www.sgu.se/samhallsplanering/risker/stranderosion/oversikt-stranderosion-sverige/
5 Végledning for utredning av déversvamningar. MSB 2015. Publikationsnummer: MSB 869
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2.3 Vadervarningar

SMHI utférdar varningar nar vaderutvecklingen véantas innebdara risker for allménheten
eller stérningar i samhéllsfunktioner. Att SMHI utfardar en varning innebar dock inte att
det aktuella vaderfenomenet kommer att intraffa, men att sannolikheten ar stor for att det
kommer goéra det. Antalet varningar utfardade av SMHI under perioden 2011-2020, fér
hoga floden, hogt havsvattenstdnd och stora regnmangder finns sammanstéallda i Figur 7.
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.|
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Ar

Antal varningar

B Hogafisden [ Hogt havsvattenstdnd [l Stora regnmangder

Figur 7 Antalet varningar for hoga floden, hégt havsvattenstand och stora regnméangder per ar. |
sammanstéallningen ingar varning klass 1, varning klass 2, varning klass 3 samt risk for héga
floden, hogt havsvattenstand och stora regnmangder.

Fordelningen av varningar under arets manader visar att varningar for hoga floden i
vattendrag har skett under hela aret, med en topp under varfloden i maj. Varningar for
stora regnmangder har framforallt skett under sommarmanaderna. Varningar for hogt
havsvattenstand har framférallt skett under vintermanaderna. Se Figur 8.

Flest varningar for hoga floden har skett i Norrbotten, Véastra Gétaland och Halland.
Varningar for hoga havsvattenstand har framst skett i Bottenviken, Kattegatt och Norra
Kvarken. Varningar for stora regnméangder har skett framst i S6dra Sverige. Se Figur 9.

Under hosten 2021 évergar Sverige till ett nytt vadervarningssystem med
konsekvensbaserade vadervarningar. Varningarna i det nya systemet kommer bli mer
regionalt anpassade och utfardas utifran den paverkan som kan forvantas inom ett visst
geografiskt omrade. Informationen ska bidra till att skapa battre forutsattningar for ratt
forberedelser att hantera den aktuella vaderhandelsen. | det fornyade systemet bendmns
SMHIs vadervarningar gul varning, orange varning och réd varning. R6d varning ar den
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allvarligaste graden. Klass 1, 2 och 3 utgar alltsd. De nya varningsnivaerna ger
information om hur stora konsekvenser vadret kan medfdra.s
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Figur 8 Antal varningar fér hoga fléden, hégt havsvattenstand och stora regnmangder per manad

under perioden 2011-2020. | sammanstallningen ingar varning klass 1, varning klass 2, varning

klass 3 samt risk for hoga floden, hogt havsvattenstand och stora regnmangder.
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Figur 9 Antalet varningar for hoga floden, hogt havsvattenstand och stora regnmangder per

omrade. Varningarna for hoga fléden beskriver perioden 2016-2020. Varningar for hogt

havsvattenstand galler for perioden 2011-2020. Varningar for stora regnmangder galler for

perioden 2011-2020.

6 Nationell vagledning fér vadervarningar - samhallsaktérernas arbete. SMHI. Upplaga 1 - juni 2020.
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2.4 Skadestatistik och skadeférsékring

Tillforlitliga data och statistik ar viktigt for att forstd kostnaderna och effekterna av
naturolyckor. Systematisk datainsamling och statistisk analys ger ett vardefullt underlag
for beslut som kan minska risker och bygga motstandskraft. Agenda 2030 och
Sendairamverket for katastrofriskreducering sétter upp ett flertal indikatorer for att
kunna méata framsteg nar det galler att uppna de globala malen. Insamling av data kring
skadekostnader &r idag begrénsad och statistiskt underlag for flera internationella
indikatorer saknas och behdver utvecklas. I sin senaste statistiska lagesbild’ redovisar
SCB att direkta ekonomiska forluster till foljd av katastrofer ar noll, detta da endast
allvarliga och omfattande handelser inkluderas i rapporteringen. Data om kostnader for
avbrott av grundlaggande tjanster samlas inte heller in.

MSB och andra myndigheter har under aren gjort flera sammanstallningar 6ver historiska
handelser oftast med uppgifter hamtat fran olika kallor. Det finns dock idag inga krav
eller 6verenskommelser att formedla information om skadekostnader till myndigheten i
samband med att en naturolycka intraffars. Tillgang till skadedata fran saval
forsakringsbolag och privata bolag men ocksa kommuner och statliga myndigheter har
varit begransad.

Svensk Forsakrings statistik om skadekostnader for hushall och foretag ar en av fa
tillgangliga informationskallor att tillgd vad galler skadestatistik. | samband med
regeringsuppdraget att identifiera riskomraden har Svensk Forsakring tillsammans med
forsakringsforetagen forfinat och samlat in skadestatistiken for 2015 och framat.
Resultaten presenteras nedan.

Overgripande statistik for naturskador

Under manga ar har branschorganisationen Svensk Forsakring samlat in uppgifter om
antal naturskador och skadebelopp som har utbetalats fran forsakringsforetagen.
Statistiken omfattar naturskador inom hem-, villa-, fritidshus-, bat, fortags- och
fastighetsforsakring. Fordonsskador ingar inte i statistiken. En viss mangd skador
kopplade till skogs- och jordbruk, till exempel grédor, ingar i den man de omfattas av
dessa forsékringar. Markskador ersétts vanligtvis inte.

7 SCB Statistisk lagesbild 2021 Genomférandet av Agenda 2030 i Sverige s.61. SCB 2021-03-11

8 Enligt 3 kap. 10 § i lagen om skydd mot olyckor nér en raddningsinsats ar avslutad ska kommunen se till att
olyckan undersoks for att i skdlig omfattning klarldgga orsakerna till olyckan, olycksférloppet och hur insatsen
har genomforts. Efter avslutad undersdkning ska kommunen skicka en undersdkningsrapport till
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap. Har ingér dock inte krav pé att redovisa skadedata.
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Figur 10 Naturskador inom hem-, villa-, fritidshus-, bat-, foretags- och fastighetsférsakring,
2010—-2019. Antal skador i tusental (stapel, vanster axel) och utbetalda skadeerséattningar i
miljarder kronor (linje, hégeraxel). Ovriga naturskador omfattar skador som orsakats av
jordskred, bergras, lavin, jordskalv, vulkanutbrott, snétryck eller hagel. Kélla: Svensk Foérsakring

Statistiken visar att under de senaste 10 aren har bade stormar och 6versvamningar lett
till m&nga skador. Hit raknas inte bara stormar med hég vindstyrka utan aven
sndstormar. Sedan 2011 finns aven uppgifter om naturskador som har uppstatt pa grund
av stora mangder vatten. Det kan vara skyfall, sndsméltning, stigande sjo eller vattendrag.
De stora skyfallshandelser som drabbade Skane, men dven Varmland och Véastergotland, i
augusti 2014 syns tydligt i diagrammet ovan. Sedan 2015 samlas &ven uppgifter in om
ovriga naturskador, som omfattar skador som orsakats av jordskred, bergras, lavin,
jordskalv, vulkanutbrott, snotryck eller hagel. Skador frdn naturhandelser som aska och
skogsbrand ingéar inte i den redovisade statistiken.

Fordjupad statistik fran Svensk Forsakring

| sasmband med regeringsuppdraget har Svensk Forsékring tillsammans med
forsakringsforetagen samlat in ett nytt statistiskt underlag fran 2015 och framat. Detta for
att forsoka sarskilja statistiken for éversvamningar och ras, skred och erosion samt dess
geografiska spridning.

For forsta gdngen har data for naturskador samlats in per forsakringsgren, kommun/Ian,
skadeart och skadetyp. Svensk Forsakring har sammanstallt data fran sammanlagt atta
koncerner/foretagsgrupper med bade svenska foretag och utlandska foéretag som har
filialer i Sverige. For 2019 motsvarar den insamlade statistiken en tackning pa ungefar 84
procent av antal skador och 90 procent av skadebeloppen bland Svensk Forsékrings
medlemmar.
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Naturskador per skadeart och skadetyp 2015—-2019

Under perioden 2015—2019 intraffade narmare 60 000 naturskador i Sverige. For dessa
skador betalade forsakringsforetagen ut sammanlagt drygt 2,75 miljarder kronor.
Naturskadorna uppstar framst pa grund av storm (40 900 skador eller 68 procent) och
Oversvamningar (13 800 skador eller 23 procent). Resterande 5 200 skador (9 procent)
orsakades av dvriga naturskador sdsom ras, skred och erosion men aven hagel och
snotryck.

Skadeart, antal Skadeart, belopp

9%

 _

46% . Naturskada, storm

Naturskada, vatten

. Naturskada, 6vrig

. Naturskada, storm

Naturskada, vatten

. Naturskada, 6vrig

Typ av skada ‘ Antal ‘ Skadebelopp

Naturskada, storm 40951 68% Ca 1 288 Mkr 46%
Naturskada, vatten 13801 23% Ca 1 043 Mkr 38%
Naturskada, 6vrig 5219 9% Ca 432 Mkr 16%

Figur 11 Antal naturskador och skadebelopp i kronor fér aren 2015-2019.
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Figur 12 Skadebelopp i kronor per ar for naturskada vatten, per skadetyp 2015-2019
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Under en feméarsperiod orsakades i genomsnitt 2760 skador per ar av 6versvamning till
en skadekostnad pa 6ver 200 miljoner kronor per ar.

Fa av forsakringsforetagen kunde séarredovisa all statistik per skadetyp. For skadetyp
naturskada vatten fordelades ungefar 13 procent av antalet skador till instromning fran
markytan och 13 procent fran utstromning fran VA-natet. 74 procent av antalet skador
och 80 procent av skadebeloppet kunde dock inte preciserats ndrmare per skadetyp.

160 +

120 H

80

Miljoner kronor

40

T T T T T
2015 2016 2017 2018 2019
Ar

M Ejfordelningsbart [ Hagel [ Jordskred, bergras, erosion, mm [ Ovrigt t.ex. snétryck

Figur 13 Skadebelopp i kronor per ar for naturskada oévrig, per skadetyp 2015—2019.

For skadetyp naturskada 6vrig blev drygt 34 procent av antalet skador ej fordelade. For
perioden 2015—2019 rapporterade forsakringsforetagen 105 skador orsakade av ras, skred
eller erosion. Av de foretag som kunde sarredovisa ras, skred och erosion sa stod
skadetypen naturskada 6vrig for ungefar 5 procent av antalet respektive 3 procent av
skadekostnaderna. Om denna fordelning tillampas pa statistiken i sin helhet ger den en
indikativ siffra pd i genomsnitt drygt 50 skador per ar orsakade av jordskred, bergras,
erosion mm till en skadekostnad av ungefar 2,5 miljoner kr per ar.

Naturskador per lan 2015—-2019

De skadebelopp fér naturskador som sammantaget har betalats ut under de fem senaste
aren visar att Skanes, Vastra Gotalands, Orebros, Uppsalas och Stockholms lan har varit
varst drabbade av 6versvamningar. Siffrorna kan tydligt kopplas till sarskilda
skyfallshandelser och specifika ar.

De utbetalda skadebeloppen for naturskador — ras, skred och erosion ar betydligt lagre an
for vatten. Hogsta skadekostnaderna fanns i Skane dar ras, skred och erosion drabbade
villa- och fritidshuségare men &ven dvriga fastigheter och foretag i ett antal kommuner.
Vastra Gotalands 1an hade dock storst antal skador, totalt 28 skador. Skador i
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Norrbottens och Jamtlands lan syns ocksa i statistiken och sker sannolikt i samband med
varfloden.
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Figur 14 Skadebelopp i kronor per lan for naturskada vatten 2015-2019.
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Figur 15 Skadebelopp i kronor for naturskada ras, skred, erosion per ldn 2015-2019.
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Naturskador per kommun 2015—-2019

Statistiken visar tydligt vilka kommuner som har drabbats av 6versvdmningar under

perioden 2015—2019. Figur 16 visar de kommuner med hdgst skadebelopp. Skade-

kostnader kan kopplats till specifika handelser vid en specifik tidpunkt och plats. Fem
skyfallshéandelser som orsakade stérre materiella skador syns tydligt, Hallsberg/Kumla
(2015), Bjuv (2016), Partille/Goéteborg (2017), Uppsala (2018) och Kungsbacka (2019).
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Figur 16 Skadebelopp i kronor per kommun for naturskada vatten 2015-2019.
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Figur 17 Skadebelopp i kronor per kommun for ras, skred och erosion 2015-2019.
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Statistiken for ras, skred och erosion bestar av farre handelser med betydligt mindre
skadebelopp. Ett antal handelser saknas i redovisningen da det inte har varit mojligt for
alla forsékringsbolag att ta fram en mer finfordelad statistik. Figur 17 visar de kommuner
med hogst skadebelopp. Inga hédndelser med storre skadebelopp har rapporterats men i
redovisningen syns flera kommuner med kanda ras-, skred- och erosionsproblem bade i
sodra och norra delar av landet.

Behov av nationellt system for skadehandelser
Svensk Forsékrings skadestatistik har varit en vardefull informationskalla for att kunna
precisera och kvantifiera skador som kan uppsta till foljd av olika naturhandelser.

De skadebelopp som redovisas ar hoga. Skadekostnader &r som forvantat hogst i omraden
med stérre koncentrationer av boende och bebyggelse. Skadekostnader varierar dock
kraftigt fran ar till &r och handelser har slagit till pa flera olika, ibland ovéntade, platser.
En stor hédndelse kan innebéra stora kostnader for den enskilda fastighetségaren,
kommunen, eller for den delen forsékringsbolaget.

Svensk Forsékrings sammanstéllning har gjort det mdojligt att identifiera flera allvarliga
handelser som har lett till storre skador pa privat egendom. Utifran den korta tidsserien
och begransad mangd tillgangliga data ar det dock svart att i dagslaget utlasa nagra
tydliga trender eller noggrant peka ut omraden med upprepade handelser. Svensk
Forséakrings statistik ar ocksa en av flera informationskéllor och ger inte en fullstandig
bild av skadekostnader. Information kring skadekostnader &r idag begrénsad och det
finns flera luckor i det statistiska underlaget.

Skadekostnader for statlig och kommunal egendom samt infrastruktur har inte kunnat
sammanstéallas inom ramen for uppdraget. Madnga kommuner forsakrar kommunal
egendom genom sina egna bolag och organisationer till exempel Stockholmsregionens
Forsékring AB eller Kommunassurans Syd Forsékrings AB (KSFAB) och statistik kring
naturolyckor sammanstalls inte pd samma systematiska satt.

Forordning (1995:1300) om statliga myndigheters riskhantering styr riskfinansiering och
skadereglering for statlig egendom. Myndigheter far traffa verenskommelse med
Kammarkollegiet, och endast undantagsvis teckna forsékring for statens egendom hos ett
enskilt forsakringsforetag. Aterigen finns det ingen statistisk sammanstélining éver
naturolyckor och skadekostnader. Flera statliga myndigheter, exempelvis Trafikverket,
Statens fastighetsverk och Naturvardsverket har daremot i sina handlingsplaner for
klimatanpassning uttryckt ambitionen att samla in data och information eller utveckla
metoder for att berédkna skadekostnader.

Statistiskt underlag 6ver naturskador utgor alltjamt ett historiskt underlag. Den nu
insamlade statistiken kan ge indikationer for de ndrmaste decennierna men osékerheter
om framtida klimateffekter gor det svart att anvanda dagens statistik for att bedéma
riskerna pa langre sikt. Har behover statistiken kompletteras med andra
beradkningsgrunder och beddmningsmetoder.

Det finns ett tydligt behov att forbattra insamling, ssmmanstéllning och analys av data for
naturolyckor. Tillforlitlig statistik med langa tidsserier ger battre underlag for
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forsékringsbranschens riskbedémningar, battre underlag fér myndigheters och

kommuners planer och program, och béttre underlag fér att kunna identifiera, bedéma
och vidta viktiga klimatanpassningsatgarder.

Ett nationellt system for insamling och uppféljning av skadedata fran bade offentliga och
privata aktorer behdvs for att kunna félja upp konsekvenserna av naturhandelser.
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3 Metoder

SGI, MSB och SGU arbetar I6pande med att kartlagga hotade omraden for ras, skred,
erosion och dversvamning. Uppdraget har anvéant befintliga nationellt tackande underlag
fran karteringar for att identifiera riskomraden. | den héar delen av rapporten redovisas
vilket dataunderlag for hotade omraden och verksamheter som anvants for att identifiera
nationella riskomraden. Metoder och analyser som genomforts for att avgransa och
rangordna riskomradena beskrivs.

Forutsattningarna for att beddma framtida risker for éversvamning jamfort med ras,
skred och erosion &r olika. For framtida 6versvdmningsrisker finns framtagna scenarier.
Motsvarande scenarier som visar hur forutsattningarna for ras, skred och erosion
kommer 6ka eller minska i procentuella tal som en f6ljd av klimatférandringens effekter
saknas fortfarande. Trots forskning inom omradet finns &nnu inga modeller for att
bedoma hur klimatforandringarnas effekter i reella tal kommer paverka ras, skred och
erosion?®. Olikheter och osékerheter i underlagen vad géller klimataspekter har beaktats i
analyserna och beskrivs nedan och i anslutning till redovisade resultat.

Av uppdraget framgar att arbetet med forordning (2009:956) om 6versvamningsrisker
ska utgora en grund for arbetet. Férordningen syftar till att minska ogynnsamma foljder
av dversvamningar fér manniskors halsa, miljon, kulturarvet och ekonomisk verksamhet.
For att likrikta arbetet i det har uppdraget med férordningen (2009:956) om
oversvamningsrisker, har analyserna inriktats pd konsekvenser inom samma
verksamhetskategorier. Aven samma kartunderlag har anvants i analyserna av
Oversvamning vid kust, sjoar och vattendrag.

3.1 Kartunderlag

Uppdraget har som namnts ovan, valt att utga fran kartunderlag med stérsta mojliga
nationella tackning for att resultaten ska vara jamférbara for olika delar i Sverige.
Uppdraget har inte haft utrymme att géra fordjupade analyser med regionala eller lokala
kartunderlag med mer omfattande information.

Mer information om anvanda kartunderlag finns i SGI:s kartvisningstjanst for ras, skred
och erosioni0 samt i MSB:s dversvdmningsportalll. Kartvisningstjansten for ras, skred och
erosion redovisar dven 6versvamningskartor fran MSB och framtida havsnivaer fran
SMHI.

3.1.1 Ras

Som underlag till analyserna for att identifiera riskomraden for ras och slamstrémmar
har Oversiktlig stabilitetskartering i moran och grova jordari2 anvants. Underlaget har
tagits fram av SGI pa uppdrag av MSB. Kartunderlaget omfattar flertalet kommuner dar
forutsattningar for ras och slamstrommar finns men ar inte nationellt heltdckande och
begréansas ocksa av att de bara finns for utvalda bebyggda omraden samt galler vid

9 Gariano and Guzzetti (2016) Landslides in a changing climate, Earth-Science Reviews 162 (2016) 227—252

10SGI webbsida: https://gis.swedgeo.se/rasskrederosion/

11 MSB webbsida: https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/enkel-karta.html

12 MSB webbsida: https://www.msb.se/sv/verktyg--tjanster/oversiktlig-stabilitetskartering-i-moran-och-grova-
jordar/

30 (204)



tidpunkten da de togs fram. Notera att kartunderlaget inte visar sannolikheten for ras
utan enbart dar det finns forutsattningar for att ras kan intréffa.

Aven underlaget Omraden dar skogsbruk och exploatering kan orsaka erosion, ras och
slamstrémmar!3 som tagits fram av Skogsstyrelsen i samverkan med SGI och SGU har
anvants. Produkten bygger pa GIS-skikt for jordarter (1:25 000 till 1:250 000),
marklutning, slanthdjd och vattendrag, samt ett antal kriterier for beddmningar av dessa
skikti4, For omraden dar jordartskartans upplosning ar grévre an 1:250 000 ingdr inte
jordartsinformation i analysen. Underlaget tacker hela Sveriges yta utom fjallomradet.

Produkten visar vilka sluttningar som har forutsattningar att erodera eller rasa och i vilka
backar som slamstrommar kan uppkomma. Daremot visar kartan inte att erosion eller ras
kommer att ske eller att slamstrommar kommer att intréffa.

3.1.2 Skred

Som underlag till analyserna for att identifiera riskomraden for skred har SGU:s underlag
Riksoversikt finkorniga jordarters skredben&genhet anvéants. Kartunderlaget ar avsett
for dversiktliga beddmningar och ger en bild av de regionala skillnaderna i de finkorniga
jordarternas skredbendgenhet och sannolikheten for att ett skred intraffar.

Kartunderlaget visar skredbendgenhet indelat i fem olika klasser. | analysen for att
identifiera riskomraden har de tre klasser med storst skredbenagenhet anvants. For att
det i GIS-analyserna (se vidare nedan) ska ga att urskilja vilka omraden som ar mer eller
mindre skredbenagna har de olika klasserna betydande benéagenhet, pataglig benagenhet
och viss bendgenhet for jordskred tilldelats faktorerna 3, 2 respektive 1.

Notera att kartunderlaget inte visar sannolikheten for skred utan enbart dar det finns
forutsattningar for att skred kan intréffa. FOr att bedéma sannolikheten for skred krévs en
fordjupad utredning av stabiliteten i ett omrade genom bland annat provtagning pa plats
samt berdkningar av sékerhetsfaktorer. Kartunderlag for sannolikhet kombinerat med
konsekvenser till en skredrisk finns idag for Gota alv, Norsélven, Savedn och kommer
senare under 2021 &ven finnas tillgangligt for Angermanélven. Skred i havet ingér inte i
analysen.

13 SG1 webbsida: https://gis.swedgeo.se/rasskrederosion/
14 Skogsstyrelsen 2016: Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och
exploatering. Rapport 2016:10.
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Figur 18 Kartor som visar underlag med forutsattningar for ras (vanster), riksoversikt for
benégenhet for jordskred (mitten) och riksdversikt for stranderosion (hdger). Riksodversikten for
stranderosion visar vilka strander i Sverige som ar utsatta for erosion samt vilka strander dar
forutsattningar finns for erosion. Underlagen som visar forutsattningar for ras och jordskred galler
i dagens klimat.

3.1.3 Kusterosion

Som underlag till analyserna for att identifiera riskomraden for erosion har SGU:s
underlag Riksoversikt stranderosion?s anvants. Kartunderlaget ger en dversiktlig bild av
erosionsforhallandena runt Sveriges kust. Den kan anvandas for att fa en Gversikt Gver var
stranderosion sker och kan komma att ske. Kartan visar ocksa hur allvarlig erosionen ar
och hur snabbt den gar.

Kartunderlaget visar forutsattningar och pagdende erosion indelat i tre olika klasser. |
analysen for att identifiera riskomraden har hansyns tagits till olika kusttyper
(sandstrander, klintkuster av jord respektive berg) och hur bred strandzon som kan
paverkas av erosion. For att det i de GIS-analyser som tillampats (se vidare nedan) ska ga
att urskilja vilka omraden som &r mer eller mindre erosionskansliga har de tre olika
klasserna pagaende betydande erosion, erosionskanslig strand i évrigt och pagaende
langsam erosion i klint (berg) tilldelats faktorerna 5, 3 respektive 1. Klassningen av
erosion langs Sveriges kust och typen samt bredden pa strandzonen som bedéms kunna
paverkas, har gemensamt utgjort underlag for faktorerna och framgar av tabellerna
nedan.

15 SGU webbsida: https://www.sgu.se/samhallsplanering/risker/stranderosion/oversikt-stranderosion-sverige/
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Tabell 2 Klassindelning av erosionstyper och den faktor som anvants vid 6verlagringsanalysen.

Erosionstyp Benamning i analys Buffertzon

Pagaende betydande erosion i I6sa jordlager Erosion kust A 200 m 5
Erosionskénslig strand i dvrigt Erosion kust C 150 m 3
Pagdende langsam erosion i klint (berg) Erosion kust B 25m 1

Tabell 3 Indelning av olika kusttyper samt uppskattad bredd pa strandzon som kan paverkas av
erosion och den faktor som anvants vid klassindelningen av erosionstyper.

Lén Buffertzoner Faktor
Halland, Ské&ne, Kalmar Kust A: 200 m 5
Kust B (Klintkust): 25 m
Kust C: 150 m
Gotland, Blekinge Kust A: 100 m 3
Kust B (Klintkust): 25 m
Kust C: 75 m
Runt Vattern 50 m 2
Ovriga lan om 1
3.1.4 Oversvamning vid kusten

Som underlag till analyserna for att identifiera riskomraden for versvamning vid kusten
har MSB:s underlag i 6versvdmningsportalenté anvants. Nio utbredningsskikt finns for
hela Sveriges kust for en vattenstandsniva fran 1 m till 5 m i RH2000 (Rikets
hojdsystem).

SMHI har vaglett vilka av de nio nivderna som ska anvandas for en statistisk 100-arsniva i
slutet av seklet. SMHI har &ven bidragit med bedémning av hur kusten kan delas in i olika
strackor dar analys kan ske i ett sammanhang vid en statistisk 100-ars aterkomsttid i
slutet av seklet. Effekten av landhojning ar inkluderad, men inte effekten av vagor
eftersom vaghojden varierar lokalt beroende pa vagférhallanden och bottentopografi. Vid
kartlaggningen av ett framtida klimat har medianen for RCP4.5 t7anvénts for en 100-
arsniva. | analysen har IPCC AR5 (2013)!8 anvéants, vilket ska ses som en 6gonblicksbild.
Ny information om framtida medelvattenstdnd kommer fortlépande och uppdateras nar
ny information om klimatférandringen blir tillganglig.

Kartan i Figur 19 visar vilka nivaer langs kusten som anvants i analyser av en 100-ars niva
i slutet av seklet.19 Berdkningar av 6versvamningar fran havet har inbyggda osakerheter
som gor att resultatet boér ses som riktvarden, inte som exakta berékningar. Berdknad
hogsta niva ska inte forknippas med ndgon sannolikhet och det inte ar ett matt pa den
hogsta mojliga extremnivan som nagonsin skulle kunna intraffa.

Detaljerade analyser av lokala forhallanden skulle kunna ge en forbéattrad bild av nivaer.
Data for 6versvamning fran kusten ar baserad pa berakningar fran platser dar langre
matdataserier finns tillgdngliga och enbart dversiktligt skattad for resterande kuststréacka,

16 MSB webbsida: https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/avancerade-
kartor/kustoversvamning.html

17 Representative Concentration Pathways (RCP) ar scenarier éver hur vaxthuseffekten kommer att forstarkas i
framtiden. Det benamns stralningsdrivning och uttrycks som watt per kvadratmeter (W/m2). RCP-
scenarierna benamns med den nivé av stralningsdrivning som uppnas &r 2100; 2,6, 4,5, 6,0 eller 8,5 W/m2.

18 Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2013

19 Gversyn av omraden med betydande 6versvamningsrisk. MSB 1152 — januari 2018. Oversyn av omraden med
betydande dversvamningsrisk. MSB 1152 — januari 2018 Sid 18.
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baserat pa hur vattenstandet samvarierar generellt och i stort. Det ar troligt att det finns
platser dar lokala effekter kan medf6ra att nivaerna blir bade hogre eller lagre men
sadana fordjupade analyser har inte genomforts har.
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Figur 19. Kartan visar vilka nivaer langs kusten som anvants i analyser av en 100-ars
aterkomsttid i slutet av seklet.

3.1.5 Oversvamning vid vattendrag

Som underlag till analyserna for att identifiera riskomraden for 6versvamning vid
vattendrag har MSB:s 6versvamningskarteringar anvants.20 Oversvamningskarteringarna
visar de omraden som hotas av 6versvamning nar vattenflddena uppnar en viss niva.

De karterade fléden som har anvants i uppdraget ar:

e Ett klimatanpassat 100-arsflode. Flodet har klimatanpassats for den
flodessituation som forvéantas galla vid slutet av seklet.

e Ett beraknat hogsta flode (BHF) for dagens klimat. Oversvamningar med lag
sannolikhet som endast férvantas intraffa i extrema situationer.

20 MSB webbsida: https://gisapp.msh.se/Apps/oversvamningsportal/avancerade-
kartor/oversvamningskartering.html
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— Vattendrag

Figur 20 Vattendrag dar det finns framtagna 6versvamningskarteringar i Sverige.

Berakning av 100-arsfléden

SMHI forvaltar ett rikstdckande observationsnat med hydrologiska stationer for vilka
historiska flodes- och vattenstandsserier har tagits fram. Floden med en aterkomsttid pa
100 ar har tagits fram med individuella berakningar for varje plats och bygger pa
frekvensanalys av vattenforingsserierna fran stationsnatet. | vissa karteringar baseras
berakningarna pa stationer i narbelagna vattendrag i likartade omraden eftersom vissa
vattendrag ibland saknar vattenféringsstationer. Det ar av stor vikt att dessa stationer
véljs utifran att de liknar berakningspunkten, speciellt ifrdga om avrinningsyta och
sjoprocent. Det ar ocksa viktigt att stationen har en tillrackligt lang tidsserie for att
resultatet som erhalls fran frekvensanalysen ska vara statistiskt saker. En tumregel ar att
den berdknade aterkomsttiden bor baseras pd en minst halften sa lang tidsserie. Detta
mal ar emellertid inte alltid helt l4tt att uppna i verkligheten.

Beraknat hogsta flode

Berdknat hogsta flode (BHF) motsvarar en situation déar alla naturliga faktorer som bidrar
till ett hogt flode i ett vattendrag samverkar, till exempel snésmaltning, nederbdrd,
vattenmaéttad mark med mera. Detta motsvarar ett teoretiskt varsta scenario. Det
beraknade hogsta flodet bedéms grovt motsvara ett flode med minst 10 000 ars
aterkomsttid.

Klimatkompenserade fléden

100-arsflodet har klimatanpassats for att motsvara forvantat flode med samma
aterkomsttid ar 2098. Klimatpaverkan har beraknats enligt en metodik beskriven av
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Andréasson m.fl. 2L, Berédkningarna har gjorts med 16 regionala klimatscenarier for
perioden fram till 2050 och 12 motsvarande scenarier fram till 2098.
Oversvamningskarterningar som nyproducerats frdn 2016 och framat har
klimatanpassats med klimatscenarier som bygger pa stralningsbalans. Har har scenariot
med 8,5 W/m2 (RCP 8,5) i stralningsbalans anvants vilket kortfattat innebér att
utslappsutvecklingen fortsatter ungefar som den gjort historiskt.

En klimatfaktor tas fram med hjélp av 6vre percentilen inom ensemblen. Klimatfaktorn
representerar den procentuella skillnaden mellan 100-arsflédet i dagens klimat och
framtidens. Nar flodet enligt dagens forutsattningar multipliceras med klimatfaktorn fas
ett varde pa flodet med den teoretiska aterkomsttiden 100 ar i framtiden.

De hydrologiska berdkningarna har gjorts med en nationellt tdckande och regionalt
kalibrerad hydrologisk modell bestdende av delomraden dar férandringar av floden
mellan valda tidsperioder beréknats. Resultaten for det delavrinningsomrade som
beddmts som mest representativt for den aktuella punkten har sedan redovisats och
rapporterats.

I MSB:s 6versvdmningsportal?2 finns alla karteringar samt rapporter som beskriver
karteringarna tillgangliga. | varje rapport finns en tabell som visar data for floden for
dagens klimat och ett klimat for 2098 vid olika platser efter vattendraget, samt med
vilken metodik som 100-arsflodet har klimatanpassats.

3.1.6 Oversvamning vid sjéar

For de stora sjoarna Malaren, Vanern och Véttern har plana ytor anvants i analyserna.
Samtliga nivaer ar exklusive vindpaverkan. Samma nivaer har anvéants som tillampades i
arbetet med férordningen om éversvamningsrisker. En beskrivning av metodiken, samt
vilka nivaer som anvants finns beskriven i rapporten Oversyn av omraden med betydande
Oversvamningsrisk?2s.

21 Andreasson m.fl 2011. Dammsékerhet. Dimensionerande floden fér dammanléggningar for ett klimat i
forandring — metodutveckling och scenarier. Elforsk rapport 11:25

22 MSB webbsida: https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/avancerade-
kartor/oversvamningskartering.html

23 Oversyn av omraden med betydande éversvamningsrisk. MSB 1152-januari 2018. Sidan 15.
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3.2

Analyserade verksamheter och omraden

I analysen har 6ppen tillgdnglig data anvants for att analysera potentiella konsekvenser av
ras, skred, erosion och 6versvamning. Verksamheterna och omradena som ingatt i
analysen ar de som beddms kunna bli paverkade vid en 6versvamning eller i handelse av
ras, skred eller erosion. Om de drabbas skulle det kunna ge sarskilt allvarliga
konsekvenser for manniskors hélsa, miljon, kulturarvet eller ekonomisk verksamhet.
Miljo har delats upp i miljo - skyddade omraden och miljo - anlaggning dar férorenade
omraden och anlaggningar for miljofarlig verksamhet ingar. Totalforsvarets intressen har
inte beaktats i uppdraget.

De ingdende datamangder som anvants i uppdraget for att bedéma potentiella
samhéllskonsekvenser av ras, skred, erosion och 6éversvamning redovisas i Tabell 4.
Ingdende data redovisas mer i detalj i Bilaga 3. Befolkningsstatistiken for boende och
anstallda avser befolkning fordelad pd hundrameterstora rutor (natt- och dagbefolkning)

ar 201924,

Tabell 4 Ingéende data for att bedéma potentiella samhallskonsekvenser av ras, skred, erosion

och dversvamning.

Ménniskors
halsa

Antal boende
Sjukhus
Vardcentraler
Brandstationer
SOS-
Alarmcentraler
Master
Polisstationer
Riksintresse
vag
Vattenverk
Skolor
Forskolor
Sveriges Radio
SVT

Miljo -
skyddade omréden

Nationalparker
Naturreservat
Naturminnen
Natura 2000-
omraden
Naturvardsomraden
Vattenskyddsomrad
en

Milj6 - anlaggning

Milj6éfarliga
verksamheter
Fororenade
omraden
Seveso-
verksamheter
Reningsverk

Ekonomisk verksamhet

Antal anstéllda
Byggnader
Riksintresse jarnvag
Riksintresse
jarnvagsstation
Riksintresse flygplats
Riksintresse hamn
Transformatorstationer
Distributionsbyggnad
Vattenkraftverk
Varmeverk

Dammar
Jordbruksmark
Produktionsplatser fér
djur

Kulturarv

Varldsarv
Kulturreservat
Riksintresse
kulturmiljévard
Byggnadsminne
n

Statliga
byggnadsminne
n

Riksarkiv
Fornminnen
Kyrkor

Museer

Verksamheterna och omradena som analyserats har olika stor paverkan pa samhallet om
de skadas vid en handelse. Verksamheter som upprétthaller och sékerstaller viktiga
samhéllsfunktioner har getts sarskild uppméarksamhet i analyserna for att identifiera
riskomraden. Samtliga verksamheter och omraden har bedémts inbordes (viktats mot
varandra) utifran vilka potentiella konsekvenser pa ekonomiska, sociala och ekologiska
varden vid ras, skred, erosion eller Gversvamning som kan uppstd om de skadas.

Varje verksamhet och omrade har bedémts utifran sin paverkan pa ekonomiskt, socialt
och ekologiskt varde. Bedomningen har gjorts oberoende av vilket hot som paverkar
verksamheten eller omradet. Bedémningen utgar fran att verksamheten eller omradet
skadas sa att de inte kan uppratthalla sin funktion eller riskera att férorena andra
omraden. Verksamheterna har tilldelats poang (1-4) efter skalan som beskrivs i Tabell 5.

24 SCB (2019) dag- och nattbefolkning per 100m-rutor.
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Den totala podngen som varje verksamhet har tilldelats har sedan anvénts for att

gruppera verksamheterna i tre viktningsklasser. Resultatet redovisas i Tabell 6.

Tabell 5 Beddmningsunderlag for att ta fram viktning av verksamheter.

P&verkan \ Ekonomisk Social Ekologisk Poéng
Kostnader som kan . e
5 hanteras inom befintliga Stérningar som paverkar Liten och t'"fa_l_“g skada p&
Liten - ekosystems barkraft och 1
kostnadsramar for nagra personer. u : .
aterhamtningsféormaga.
verksamheten.
Kostnader som kraver He_\_lsoz_—szekter for . Mattlig skada pad ekosystems
IR . méanniskor eller djur eller ..
Medel omprioriteringar for ) - barkraft och 2
allvarliga stérningar som u i .
verksamheten. aterhamtningsférmaga.
paverkar fler personer
u Stora halsoeffekter for Allvarlig och langsiktig skada
Kostnader som &r svara o . X
. . manniskor eller djur eller pa ekosystems barkraft och
Hog for verksamheten att ) A . A . 3
. allvarliga stérningar som aternamtningsférmaga eller
bara. e
paverkar manga personer. skada pa riksintressen.
. — . Allvarlig och irreversibel skada
Fara fér méanniskors liv A
u .. pé ekosystems barkraft och
" Kostnader som &r svara och hélsa eller omfattande . R ..
Mycket hog - .. - Ml il aternamtningsféormaga eller 4
for samhaéllet att bara. skada pa samhallsviktig
omfattande skada pa
verksamhet. Lo
riksintressen.

Tabell 6 Resultat efter viktning av verksamheter

Ménniskors hélsa Miljd - Miljd - anl&aggning Ekonomisk Kulturarv Viktnings
skyddade verksamhet poéng
omraden

Boende Vattenskydds- Seveso-verksamheter Anstallda Véarldsarv 3

Sjukhus omrade Miljofarliga Vattenkraftverk

Vattenverk verksamheter Dammar

Brandstation Reningsverk Byggnader

Fororenade omraden

Riksintresse véag Nationalpark Varmeverk Riksarkiv 2

Polisstation Natura 2000- Riksintresse hamn Kulturreservat

Vardcentral omrade Riksintresse jarnvag Riksintresse

Skolor Naturreservat Riksintresse flygplats kulturmiljovard

Forskolor Riksintresse Museer

SOS- jarnvagsstation

Alarmcentraler Produktionsplatser for

djur
Jordbruksmark

Master Naturvards- Transformatorstation Kyrkor 1

Sveriges Radio omrade Distributionsbyggnad Statliga

SVT Naturminne byggnadsminnen

Byggnadsminnen
Fornminnen

3.3

Overlagringsanalyser

Analyserna for att identifiera riskomraden utgar fran 6verlagringsanalyser med hjalp av
GIS. Det innebér att nya informationsskikt (kartlager) har tagits fram genom att
forekomsten av sdrbara verksamheter analyserats inom omraden som hotas av ras, skred,
erosion och éversvamning. Separata analyser har gjorts for ras, skred, erosion och
Oversvamning. Den lagesbundna informationen har bearbetats med metoder enligt nedan
och presenteras i kapitel 4.
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Att en verksamhet finns inom ett hotat omrade innebar dock inte att en skada sker vid en
héndelse. De lokala forutséattningarna har stor betydelse for vilken konsekvens en
handelse far. Lokala forhallandena har inte analyserats inom uppdraget.
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Figur 21. Exempel pa omrade som kan hotas av en éversvamning och sarbara verksamheter inom
omradet.

3.3.1 Klusteranalyser

For att identifiera och darefter avgransa potentiella riskomraden for ras, skred, erosion
och 6versvdmning har klusteranalyser genomforts. Geografiska klusteranalyser anvands
for att identifiera en gruppering av en viss foreteelse i ett omrade.

Samtliga verksamheter och omraden har analyserats och kopplats till en av de fyra
verksamhetskategorierna (ménniskors halsa, miljo, ekonomisk verksamhet eller
kulturarv) och till en kategori for respektive hotat omrade (ras, skred, erosion,
Oversvamning).

For att visualisera fordelningen av grupperingar av olika verksamheter per hot, gjordes en
aggregering (sokradie) bade mot ett 4x4 km rutnat, samt mot ett 1x1 km rutnat. Samtliga
punktobjekt summerades inom varje ruta och linjer (till exempel vag och jarnvag) gjordes
om till ytor genom att buffra varje linje med en 25 meters radie runt objektet.
Tillsammans med resterande ytor analyserades koncentrationen av hotade verksamheter
mot rutnatet. Metodiken beskrivs mer utforligt i bilaga 4.

Resultaten i form av grupperingar (kluster; hog koncentration) av hotade verksamheter
per kategori hotat omrade, har utgjort underlag till att avgransa riskomradena.
Resultaten fran analysen mot rutnéatet 4x4 km har anvants. Valet av 4x4 km-rutor baseras
dels pa SMHI:s anvandning av 4x4 km-rutor for klimatscenarier, dels pa balansering
mellan prestanda, resurs- och visualiseringskrav. Utforda tester visar att hogre
uppldsning (1x1 km-rutor) kréver stora resurser (berédknings- och tidsmassigt) i
forhallande till nytta for visualisering. Vid lagre upplésning (10x10 km-rutor) bedomdes
kartorna leverera undermalig kvalitet.

Vid avgransning av riskomradena har hansyn tagits till att motsvarande forutsattningar
kan rada i ett storre geografiskt omrade. Valet (inritningen) av riskomradenas
utstrackning bedémdes utifrdn i huvudsak tre parametrar: a) omradet som genom
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klusteranalys (G1S-analys) pekats ut med 99 procent signifikansniva (klass 3), b) samlad
erfarenhet inom riskkartering for skred, ras, erosion och 6versvdmning (befintligt
kunskapsunderlag) samt c¢) samarbeten med andra myndigheter (expertbedémning).
Visualiseringsintervall (natural breaks) baserat pa statistiskt signifikanta
konfidensintervall har anvants vid presentation av resultaten.

3.3.2 Kommun och lansanalyser

For att uppdraget ska ge ett mervéarde, sarskilt till Sveriges kommuner vid arbetet med att
beskriva klimatrelaterade risker for ras, skred, erosion och dversvdmning men &aven foér
andra organisationer, har dverlagringsanalyser gjorts utifran kommun och lansgranser
samt huvudavrinningsomraden. Resultaten redovisas i kapitel 4.5.

Risken for ras, skred erosion och éversvamning paverkar Sveriges kommuner i olika
utstrackning. | vissa kommuner finns stora omraden som kan hotas i andra kommuner
finns det mindre omraden. Inom omradena varierar det ocksd med vilka verksamheter
och omraden som drabbas eller hur stor befolkning/bebyggelse som kan paverkas. For att
kunna gora en jamforelse mellan Sveriges kommuner sd har en analys gjorts som for varje
kommun visar hur manga verksamheter som finns inom omraden som hotas av ras,
skred, erosion och 6éversvamning.

For vissa verksamheter finns ett stort antal objekt som kan paverkas, exempelvis antalet
fornminnen som paverkas inom en kommun. Inom andra verksamheter paverkas endast
ett litet antal objekt, men som kan vara samhallsviktiga, exempelvis antalet sjukhus. Att
summera antalet verksamheter som paverkas inom en kommun blir darfér missvisande
for vilken risk som visas. For varje verksamhet har darfér en podng réknats ut for att
kunna jamféra kommunerna mellan varandra.

Histogram har tagits fram for varje verksamhet. | ett histogram visas frekvensen av
forekomsten av varden inom en datamangd. Det visualiserar exempelvis om 200 hotade
objekt i en kommun ar mycket eller lite i forhallande till antalet paverkade objekt inom en
verksamhet jamfért med andra kommuner.

Utifran histogrammen har en fordelning av poang gjorts. Om kommunen har ett hogt
antal verksamheter i relation till andra kommuner inom hotade omraden har de tilldelats
3 podng. Kommuner som har medelhdgt antal verksamheter har tilldelats 2 poéng och de
kommuner som har en lagt antal verksamheter har tilldelats 1 podng. Poangséttningen
redovisas i Bilaga 5.

Varje verksamhet har ocksa tilldelats en viktningspoéng enligt fordelningen i Tabell 6.
Denna anvands for att berdkna den totala podngen per verksamhet per kommun.

For varje kommun har en total poang beréknats. Den totala poangen bestar av en
sammanlagd poédng av hur verksamheter inom manniskors halsa, miljon, ekonomisk
verksamhet och kulturarv pdverkas inom kommunen.
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Kommun Antal Poéang Viktnings- Antal Poang Viktnings- Total

natur- utifran poang for naturvards  utifrn poang for poang
reservat antal natur- -omréden antal naturvards
inom hotat  natur- reservat inom hotat naturvards -omraden
omrade reservat omrade -omréden (1-3)

(1-3) (1-3)
3

1

1

\
-
\
J

Poang & Poang Poang Natura Poang =
vattenskydds- + et oplsslggrk er + naturreservat + 2000- + naturvards- + o atE?r?\?r?n &
omraden omraden omraden
Poang Poang miljé6 - Poing milj6 - Poang Posing —
manqlskors + sky(_jfjade + anlaggning + ekonomisk + DUl GERY — Total poang
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Figur 22 Exempel p& poangberakning for kommuner. Har visas exempelpoang for naturreservat

och naturvardsomrade. Poang raknas fram for alla ingdende verksamheter och omraden. En total
poang raknas sedan ut for varje kommun.

3.4 Samhallsekonomisk konsekvensanalys

Den samhallsekonomiska riskkostnaden, det vill sdga de ekonomiska konsekvenser som
kan forvantas i samhaéllet till foljd av skadehdndelserna ras, skred, erosion och
Oversvamning, fortsattningsvis forenklat kallade skadehé&ndelser, har beréknats
oversiktligt. Riskkostnaden definieras i uppdraget som sannolikheten att en
skadehéndelse ska intraffa multiplicerat med dess samhéllsekonomiska konsekvens.
Skadehandelsernas samlade ekonomiska riskkostnader beraknas éversiktligt for hotade
riskomraden i Sverige fram till slutet av seklet (ar 2100). Observera att endast direkta
skadekostnader har kunnat inkluderats i de samhéllsekonomiska konsekvensanalyserna,
och inte heller alla sddana. Resultatet ska mojliggéra en grov rangordning med avseende
pa hur stora de ekonomiska riskerna ar for de olika skadehandelserna. | samband med ras
och skred kan det ocksd uppsta slamstrommar, dessa skadehandelser tillsammans
forkortas RSS.

3.4.1 Avgransningar

| uppdraget har féljande avgréansningar gjorts:

e Samhallsekonomiska konsekvenser har i denna utredning begransats till att
endast innefatta direkta skadekostnader.

e Skyfall och kraftig nederbérd har inte beaktats och darmed inbegriper
skadehéndelsen 6versvamning enbart riskkostnader for dversvamningar
orsakade av havet och vattendrag.

e Erosion i vattendrag har inte beaktats. | skadehéndelsen erosion ingar erosion vid
kusten samt pa strander vid Vanern och Vattern.
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e Vissa direkta skadekostnader vid skadehéndelserna har inte kunnat varderas
exempelvis;
o samhallsviktiga funktioner sdsom sjukhus, vattenverk, reningsverk,
kraftforsorjning etc.
0 kulturminnen och kulturhistoriskt viktiga byggnader
o0 produktionsmark (jordbruks- och skogsmark)

o Indirekta kostnader som orsakas av skadehdndelserna har inte varit mojligt
att vardera. Med indirekta kostnader avses till exempel forseningskostnader i
trafik och kostnader for avbrott i industriproduktion och utebliven
forséljning i handel.

e Endast befintlig bebyggelse har ingatt i modellerna och ndgon berékning av
skador pa framtida bebyggelse har inte skett.

¢ Inga atgarder har identifierats eller kostnadssatts. Den forvantade nyttan av
atgarder kan dock beraknas utifran den uppskattade riskkostnaden.

e | utredningen har fokus varit pa att berdkna den samhallsekonomiska
riskkostnaden. Nagon kostnads-nyttoanalys av olika atgarder for att reducera
risken har inte genomforts.

e Endast riskkostnader till och med ar 2100 har beréknats.

e Underlagsdata varierar for de olika skadehdndelserna. Exempelvis har olika
klimatscenarier for berdkning av riskkostnader varit tillgangliga for erosion
(RCP 8.5) respektive dversvamning (RCP 4.5).

3.4.2 Metodik

For att uppskatta de samhéllsekonomiska riskkostnaderna for skadehadndelserna har
foljande metodik anvants:

1.

Aterkomsttider och frekvenser uppskattas for skadehandelser. Det innebar en
beskrivning av hur ofta ras, skred och 6éversvamning foérvantas intraffa. Erosion &r ett
ldngsamt och standigt pagaende forlopp och beskrivs darfor pa ett annat satt.
Konsekvenser av skadehdndelserna uppskattas.

Skadekostnader for de olika skadehandelsernas konsekvenser uppskattas.
Skadekostnader ar exempelvis kostnader for aterstallning av byggnader och
infrastruktur, det vill sdga vagar och jarnvagar som skadas vid en skadehé&ndelse.
Genom att vaga ihop aterkomsttid, det vill siga hur ofta skadehandelserna forvantas
ske, och skadekostnader for skadehandelserna erhalls en arlig samhallskostnad for
respektive skadehédndelse.

Den arliga samhallskostnaden beraknas for varje ar under den aktuella tidshorisonten
(2021—2100) med hansyn till en klimatfaktor.

De arliga samhaéllskostnaderna diskonteras till nuvarden och summeras till en
samhallskostnad per skadehandelse under den valda tidshorisonten fran &r 2021 till
ar 2100.

Samhallsekonomiska konsekvenser har i denna utredning begrénsats till att endast
innefatta direkta skadekostnader. Ovriga typer av samhéllsekonomiska kostnader har inte
varit mojliga att inkludera inom ramen fér denna utredning.
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Berakningarna av skadehandelsernas samhéllsekonomiska riskkostnader utfors pa olika
satt, eftersom forutsattningarna skiljer sig &t beroende pa hur handelserna intraffar och
hur de paverkar sin omgivning. De ingdende delmomenten beskrivs kortfattat i Tabell 7.

Tabell 7 Ingdende delmoment i den samhéllsekonomiska bedémningen. Skillnader mellan

berdkningarna per skadehandelse.

Delmoment

Hantering av delmomentet per skadehandelse

Ras, skred och slamstrom

Erosion

Oversvamning

1. Aterkomsttider och

frekvenser

Frekvenser uppskattas
utifrdn insatsstatistik
justerat med
expertbeddmning

Antas vara ett
kontinuerligt forlopp

Utifran aterkomsttider
for dimensionerande
héndelser

2. Konsekvenser

RSS storlek pd yta som
berérs justerat med
expertbeddmning

Uppskattning av arlig
erosionshastighet

Modellerat
utbredningsomrade och
utsékning av drabbade
objekt

3. Skadekostnader

Genomesnittliga
skadekostnader (baserat pa
byggkostnader) per
kvadratmeter

Genomsnittligt markvéarde
per kvadratmeter

Schablonskadekostnader
for drabbade objekt

4. Klimatférandringar

RSS-héandelser antas 6ka
med 20 % i Nord och Vast
till &r 2100.

Uppskattning av erosion
utifran
havsnivaforandringar till ar
2100

Beraknade férandringar i
havsniva och
nederbords-férhallanden
till 2100

I det underlagsmaterial som funnits tillgangligt har sarskilda riskomraden pekats ut
genom GIS-analyser och utsékning av vardefulla objekt i Sveriges kommuner. Dessa
riskomraden har varderats och rangordnats kvalitativt.

I de berakningsmodeller som anvands i utredningen har riskkostnader beraknats utifran
uppgifter om drabbade objekt for respektive kommun i Sverige. | rapporten redovisas
resultaten i samlad form for fyra storre omraden; Norr, Ost, Syd och Vast samt nationellt,

se Figur 23.

Indelningen i omraden har skett utifran en bedémning av forutsattningarna for olika
skadehandelser inom olika delomraden. Nagot forenklat och éversiktligt ar ras, skred,
slamstrommar mer betydande i de 1an som aterfinns i de Vastra och Norra omradena.
Erosion sker mestadels i soédra omradet och mer likartat i de 6vriga omradena.
Oversvamningar sker i hela landet och med stigande havsnivaer kopplat till landsankning
respektive landhdjning kommer skillnaderna mellan lanen att 6ka i framtiden.

Det ligger i samhallets intresse att utforma effektiva strategier och atgarder for att
forhindra och mildra konsekvenserna av skadehéndelserna ras, skred erosion och
oversvamningar. Resurserna ar dock begransade och prioriteringar av atgarder maste

darfor goras.
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Figur 23 Karta 6ver Sveriges lan och indelning i fyra omraden Nord, Ost, Vast och Syd for vilka
samhallsekonomiska riskkostnader for ras, skred, erosion och éversvamning har berdknats.

Ett viktigt underlag for prioritering, ar samhéllsekonomiska bedémningar av potentiella
atgarder. Syftet ar da att undersoka om en viss insats ar samhallsekonomiskt I6nsam och
helst &ven analysera vilka insatser som &r mer I6nsamma an andra. Som verktyg for
samhéllsekonomisk konsekvensanalys anvénds vanligen kostnads-nyttoanalys. Den
uppskattning av samhallsekonomisk risk som presenteras har kan anvandas i en sddan
analys nar méjliga atgardslosningar beskrivits och nar dessa atgarders formaga att
minska riskerna i samhallet uppskattats. Presenterade riskkostnader beddéms dock vara i
underkant eftersom det inom ramen for denna utredning inte funnits mojlighet att
vérdera alla konsekvenser till foljd av de studerade skadeh&ndelserna. Detta innebar att
riskkostnadsanalysen behover kompletteras for att inte atgarder ska framsta som mindre
samhallsekonomiskt I6nsamma &n de faktiskt &r.

I analysen har sa kallad riskvardering ex post tillampats och konsekvenserna har
varderats genom att uppskatta kostnader i samhallet for att aterstalla skador till foljd av
intraffade skadehandelser som om de redan intraffat. Exempel pa sadana kostnader ar
reparation av byggnader, aterstéllande av skadade vag- och jarnvéagsanlaggningar,
forlorade markvéarden och det samhéllsekonomiska vardet av forlorade manniskoliv.
Kostnadsuppskattningarna har baserats pa tillganglig information fran exempelvis
forsékringsbolag, SCB, Trafikverkets ASEK-arbete?s och expertbeddmningar av Sweco
Environment. Betalningsviljestudier fér att kunna vardera risker ex ante har inte varit
mdjliga att genomféra inom ramen for denna utredning. Riskvarderingen tar darmed inte
hansyn till manniskors riskpreferenser och ger saledes inte en vardering av manniskors
fulla betalningsvilja att hindra de har studerade skadehandelserna fran att intraffa.

Det finns manga och betydande osédkerheter i berakningarna, dessa kan delas upp i
parameterosikerheter och modellosékerheter. Naturliga variationer ger upphov till stora

25 Trafikverket. (2020). ASEK 7.0. Trafikverket.
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osakerheter i riskkostnaderna. Exempel pd parameterosakerheter kan vara exempelvis
hur stort vardet ar for en byggnad eller hur stor sannolikheten ar for att ett skred skall
intraffa. Osakerheter finns ocksa vad galler de modeller som anvands och dess formaga
att representera verkligheten. Det kan exempelvis vara osékerheter kring vilken statistisk
fordelningsmodell som ar 1amplig att anvéanda for att beskriva en variablers osékerhet,
vilken modell som ar mest 1amplig for att berékna antalet skadeobjekt for ett visst ras-,
skred- eller dversvamningsscenario eller vilken diskonteringsréanta som bor véljas.
Osakerheter i ingangsvarden till berdkningar har representerats av osakerhetsintervall
men det har inte inom ramen for denna studie varit mgjligt att goéra fullstandiga
osakerhetsanalyser med hansyn till det stora antalet modellval som varit nddvandiga for
att genomfora berdkningarna.

Diskontering &r ett begrepp som anvands vid alla samhéllsekonomiska berékningar. Det
innebdr en omrakning med hjalp av en rantesats for att ta hansyn till att nyttor och
kostnader intraffar vid skilda tidpunkter och darfér inte kan jamforas direkt med
varandra. En diskonteringsréanta anvands for att rakna om alla nyttor och kostnader till
ett nuvarde. | detta arbete har inte ndgon fast rantesats valts, eftersom detta slutligen ar
upp till beslutsfattaren att avgéra. | modellerna har rantesatserna 3,5 procent och 1,4
procent valts, baserat pa Trafikverkets ASEK-varden?6 respektive Stern-rapporten?’. En
lag diskonteringsranta sdsom 1,4 procent innebér att storre hansyn tas till framtida
generationer och den stora osékerheten om framtida konsekvenser jamfort med en hégre
rantesats pa 3,5 procent. Tidshorisonten ar ocksa av stor betydelse, i denna rapport har
tidshorisonten satts till &r 2100 i enlighet med regeringsuppdragets formulering.

Forutsattningarna for att berakna riskkostnader skiljer sig at for de olika
skadehandelserna ras, skred, erosion och éversvdmning. Metoderna for att berdkna
riskkostnader har anpassats till forutsattningarna och befintliga underlag. Det bor har
noteras att flera av underlagen har baserats pa dversiktliga bedémningar eller varit
ofullsténdiga vilket medfor att resultaten som helhet bor betraktas som osékra och som
en forsta uppskattning av dessa skadehéndelser.

De riskkostnader som grovt beraknats utgors till storsta del av direkta kostnader
exempelvis fér skadade byggnader eller vagar men inkluderar inte de indirekta
kostnaderna som manga ganger kan vara storre an de direkta kostnaderna. Exempel pa
indirekta kostnader kan vara att en industri inte langre kan tillverka varor, utebliven
forsaljning for handel, att transporter behdver ledas om under tiden en vag repareras eller
att tillgdngen pa olika ekossystemtjanster minskar. | berdkningarna har inte heller
eventuella nyttor med dessa naturliga forlopp inkluderats. Sammantaget bedéms de
redovisade riskkostnaderna sannolikt vara kraftigt underskattade.

Resultat presenteras i kapitel 5.

26 Trafikverket. (2020). ASEK 7.0. Trafikverket.
27 Stern. (2006). The Economics of Climate Change - the Stern Review. Cambridge University press, Cambridge:
Cabinet Office, HM Treasury.
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4 ldentifierade riskomraden

Uppdraget har identifierat tio nationella riskomraden for ras, skred, erosion och
oversvamning. Resultatet ar baserat pa geografiska omraden dar det finns
klimatrelaterade risker som kan drabba manga aktérer och manga olika verksamheter. |
samtliga omraden finns granséverskridande fragor mellan olika administrativa enheter,

komplexa risker eller brist pa tekniska I6sningar for atgarder och modeller for
finansiering.

Riskomraden N
[::] Identifierade riskomraden A
Bakgrund, klusteranalys \

Hog vikt \W

Mattlig vikt

Skane -
Hallandskusten

Kalmarkusten
0 50 100 200 Km

© SGI, MSB. Natural Earth, 2021

Figur 24. Identifierade nationella riskomraden for ras, skred, erosion och éversvamning (kust och
vattendrag).
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De nationella riskomraden som identifierats ar utan inb6rdes rangordning

o Jamtlandsfjallen (ras)

o Mellersta Norrlandskusten (skred)

o Mellersta Dalalven (skred)

e Norra Vaneromradet (skred och 6versvamning)

e Malardalen — Stockholm (6versvamning)

e  Ostgdta-Sérmlandsomrédet (skred)

e Vastkusten - Géta élvdalen (skred och 6versvamning)
e Sodra Vatternomréadet (ras och erosion)

o Blekinge-Kalmarkusten (6versvamning)

e Skane-Hallandskusten (erosion och Gversvamning)

Riskomrédena beskrivs dversiktligt i kapitel 4.1.

Riskomrédena utgor en indikation pa att det finns forutsattningar for att ogynnsamma
konsekvenser for méanniskors hélsa, miljon, kulturarvet eller ekonomisk verksamhet kan
uppsta vid ras, skred, erosion eller dversvamning. Notera att genomforda analyser och
riskbedomningar ar dversiktliga och dven baserade pa 6versiktliga kartunderlag med
avsikt att identifiera storre regiondverskridande riskomraden dar komplexa problem
finns. Resultaten belyser omraden dar enskilda markagare, kommuner eller andra
myndigheter inte p& egen hand kan vidta atgarder. Riskomradenas avgransningar ar inte
skarpa. Lokala riskomraden kan darmed ocksa finnas utanfor de tio nationella
riskomradena liksom att lokala variationer och avvikelser aven forekommer inom de
identifierade riskomradena.

Riskomrédena har avgransats utifran en kombinerad bedémning av de omraden som
fallit ut med och utan befolkning i analyserna. Antalet boende och antalet anstallda &r
hogt jamfort med antalet av andra verksamheter som ingar i analysen. Befolkningen slar
darfor igenom i analyserna for méanniskors halsa och ekonomisk verksamhet men ocksa
totalt i analysen med att identifiera riskomraden (jamfor Figur 25 och Figur 26). Antalet
fornminnen och fororenade omraden har en liknande men anda svagare effekt for utfallet
av omraden med konsekvenser for kulturarvet och miljon.

Resultaten ar relativa for respektive ras, skred, erosion och éversvdmning. Det betyder att
graden av risk for ras till exempel inte kan jAmforas med graden av risk for
kustoversvamning. Den metod som anvants for att identifiera riskomradena visar inte om
risken ar l&g eller hog i direkta tal utan visar de omraden som har signifikant fler
verksamheter (99 procents konfidensintervall) jamfért med andra omraden i Sverige som
kan paverkas av ras, skred, erosion eller 6versvamning.

Vart att notera ar att den totalt analyserade landytan med forutsattningar for skred ar
betydligt mer yttackande jamfort med omraden dar det finns forutsattningar for ras,
erosion och 6versvamning. Det forklarar, att generellt genomgaende i resultaten sa finns
en hogre andel verksamheter inom omraden med forutsattningar for skred jamfort med
ras, erosion och éversvamning i Sverige. Omkring fem procent av Sveriges landyta utgors
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av ler- och siltjordar.28 En fjardedel av den ytan bedéms utgéra omraden dar det
potentiellt finns forutsattningar for skred.

Vid utredningar infor lokala klimatanpassningsatgarder &ar det viktigt att ta hansyn till ett
storre spektrum av risker och mer detaljerade underlag sa att atgarderna blir hallbara
over tiden och for att sékerstalla att olika &tgarder inte motverkar varandra. Se vidare
kapitel 7.

Total Ras
(befolkningsstatistik ej inraknat)

Erosion

Oversvamning

Geografisk férdelning av
riskomraden (klusteranalys)

Il Hog vikt
|
|

Mattlig vikt

=
|
B Lag vikt
0 100 200 400 Km
T |

© SGI, MSB,
Natural Earth, 2021

Figur 25 Geografisk férdelning av riskomraden vid analys av samtliga verksamheter exk/usive
antal boende och anstéllda dar det finns signifikant 6kad risk jamfort med andra omraden i
Sverige med forutséattningar for ras, skred, erosion respektive éversvamning (kust och
vattendrag). Notera att resultaten ar relativa per respektive hot.

Total Ras Erosion

(befolkningsstatistik inraknat)

Oversvamning
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|
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© SGI, MSB,
Natural Earth, 2021

Figur 26 Geografisk fordelning av riskomraden vid analys av samtliga verksamheter /inklusive
antal boende och anstéllda dar det finns forutsattningar for ras, skred, erosion respektive
oversvamning (kust och vattendrag). Notera att resultaten &r relativa per respektive hot.

28 SGU webbsida: https://www.sgu.se/samhallsplanering/risker/skred-och-ras/
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4.1.1 Omré&den med kombinerade risker

Omraden dér det finns kombinerade risker med bade forutsattningar for ras, skred,
erosion och dversvamning &r sarskilt utsatta. Férandrade vattenfloden i mark och
vattendrag samt en stigande havsniva ckar sannolikheten for erosion, ras och skred.2?
Flertalet landskapsprocesser som erosion, ras, skred och slamstrommar ar lankade till
varandra. Erosion langs ett vattendrag kan vara en bidragande orsak bakom skred och ras
i moranslanter kan paverka omfattningen av en slamstrém.

For flera av de identifierade riskomradena finns forutsattningar for kombinerande risker
och darmed ocksa potentiellt mer allvarliga konsekvenser i form av till exempel
kaskadeffekter.

RisKorrkdsi Vid till exempel ett skred i férorenade
Hot jordmassor langs ett vattendrag, kan direkta
N Oversvamning - Iy
; konsekvenser uppsta vid skredplatsen men ocksa
777 Skred - . e
s miljokonsekvenser nedstroms till féljd av
7/ Erosion suspenderat materiel och féroreningsspridning.
Ett annat exempel ar att markens stabilitet kan
forsamras som foljd av en 6versvamning och
Jamtiands-/ ) utlosa skred. Vid kustéversvamning sker ocksa
figllen | . e PP
e Z en gradvis forlust av mark med paf6ljande
4 Mellersta .. -
Norrlandskusten konsekvenser for de verksamheter som finns
strandnéra. | omraden hotade av éversvamning
ngelllglrsta fran vattendrag som mynnar vid sjo eller kust
\ alalven . .
Norra | Okar riskerna.
Vanero éd t &Malardalen
\\)}\\ Stockholm . . . . .
Av de identifierade riskomradena finns
, Ostgota . . . . . . o
TP 7 Ssrmlandsomradet forutsattningar for samverkande risker sarskilt i
o) a &" of . o . = o
ia ahsleng ?Xy ) odra e (] Norra Vaneromradet, Sodra Vatternomradet,
o atterl radet o . . . .
% N/ omradet Vastkusten - Gota alvdalen och langs
; J |/ Blekinge - Sha. ;
—— g'c\\»\\ ol arrater Skane-Hallandskusten (Figur 27).
Hallandskusten 9r 120, 100, 200Ky
© SGI, MSB. Natural Earth, 2021

Figur 27 Kartan visar identifierade riskomraden med rastrering efter huvudsaklig paverkan av ras,
skred, erosion eller 6versvamning. Dubbel rastrering redovisar kombinerade risker.

En kompletterande analys har gjorts av vilka kommuner i Sverige som har stor andel
omraden med en kombination med forutsattningar for 6versvamning och ras- och skred.
Genom en 6verlagringsanalys har omraden inom beraknat hogsta flode (BHF) for
vattendrag kombinerats med omréaden med forutsattningar for ras och skred.

Analysen visar de kommuner som har hdg andel omraden déar det finns férutsattningar
for ras och skred i kombination med 6versvamning. Har utméarks Norra Vaneromrédet
som ett omrade dar kombinerade risker ar sarskilt tydlig. Se Figur 28.

29 SGI (2018). Klimatlasters effekt p& naturlig mark och geokonstruktioner.
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Figur 28 Kommuner med hoég andel omraden med forutsattningar for ras och skred i kombination
med dversvamning (BHF). Till vanster: andel (%) med kombinerad risk per kommunareal. Till
hoéger: antalet km? per kommun med kombinerade risker (6verlapp i km?).
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4.2 Nationella riskomréden fér ras, skred, erosion och
éversvamning

De tio nationella riskomraden som identifierats har olika riskbilder beroende pa hot och
vilka verksamheter som dominerar. Har ges en odversiktlig beskrivning av respektive
riskomrade utan inbdrdes rangordning.

4.2.1 Jamtlandsfjallen

Jamtlandsfjallen har identifierats som ett riskomrade med anledning av férutsattningar
for ras och slamstrommar som kan leda till konsekvenser for manniskors halsa, miljén,
ekonomiska verksamhet och kulturarvet. Det &r sarskilt runt Are som analyserna visar ett
tydligt riskomrade. Hoga kulturvarden och ekonomisk verksamhet som ar uppbyggd runt
hdga natur- och friluftsvarden &r koncentrerad nara samhéllet.

Are samhalle ligger p& avlagringar av grus och sand fran ett stort antal slamstrémmar
som intraffat sedan istiden langs Morviksans ravin. Vid langa slanter eller i raviner kan
ras stromma vidare langs slanten som en slamstrom. Slamstrommar har varit ett
aterkommande problem i omradet pa grund av kombinationen branta slanter och hog
nederbdrd. | bebyggda trakter kan ras och efterféljande slamstrommar orsaka skador
saval inom sjalva rasomradet som langs den efterféljande slamstrémmens vag nedfor
slanten och i omradet i dalen nedanfor dar rasmassorna ansamlas.

Sarskilt sedan den statliga satsningen inleddes under 1970-talet pa vinterturism i
Jamtlandsfjallen har stora omraden avskogats for att anlagga skidbackar. Tillvaxten
fortsatter och det har byggts manga bostader samt vagar som riskerar att hamna i vagen
for slamstrommar. Dessutom bedrivs ett intensivt skogsbruk i omradet med flera stora
foryngringsytor (kalhyggen) dar atervaxten gar langsamt. Det betyder att stora
sammanhé&ngande omraden blir utan skyddande och bindande vegetation vilket kan
medféra en 6kad risk for ras och slamstrommar.

Besoksnaringen har fatt en allt stérre ekonomisk betydelse och i Sverige okar bade den
inhemska och utlandska turismen stadigt. 1 Jamtland uppgick antalet gastnétter till ca
700 000 6vernattningar pa hotell, stugor och vandrarhem under 2019 (SCB, 2019).
Besoksnaringen forvantas fortsatta att 6ka och en fortsatt exploatering pagar.
Besoksnaringen i omradet gor att betydligt fler an antalet boende och anstallda drabbas
vid en skada som uppstar genom ett ras eller slamstrém. Med de risker for ras och
slamstrommar som finns langs fjallbranterna, staller det sarskilda krav pa lamplig
lokalisering och markberedning infér byggnation. Att relatera olika detaljplaner till
varandra for att beddma helhetsbilden med potentiella kumulativa effekter &r nédvéandigt
med den riskbild for ras och slamstrémmar som foreligger inom omréadet.

Med forvantat fortsatt 6kad nederb6rd, avrinning och intensiva regn i ett forandrat klimat
ar det sannolikt att forutsattningarna for ras, skred och slamstrommar tkar. | en
vattenmattad mark minskar den inre hallfastheten och forutsattningarna for olika
markrorelser 6kar. Den forvantat fortsatta exploateringen och det intensiva skogsbruket i
omradet i kombination med forutsattningarna for en 6kad frekvens av ras och
slamstrommar i samband med klimatférandringarna motiverar att omradet identifierats
som ett nationellt riskomrade. Forutsattningar for fortsatta ras i Jamtlandsfjallens branta
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slanter i grov jord efter intensiv nederbord galler inte enbart i omrédet runt Are utan dven
for andra fjallomraden som exploateras och dar intensivt skogsbruk bedrivs bade i
Jamtlandsfjallen men ocksa till exempel i Dalarna.

I Jamtlandsfjallen finns flera naturreservat bildade utifran héga natur- och kulturvarden.
Ras, skred och slamstrémmar &r naturliga landskapsprocesser som under lang tid format
och skapat forutsattningar for dagens ekosystem och den renskotsel som bedrivs i
omradet. Ras och slamstrémmar kan med andra ord dven skapa forutsattningar for vissa
ekosystem och uppskattade varden. Konsekvenserna av en den forvantat 6kade
frekvensen av ras och slamstrommar i ett férandrat klimat kommer dock sannolikt bli
Overvagande negativa. Fler ras och slamstrommar i ett landskap som idag ar exploaterat
och dar intensivt skogsbruk bedrivs medfor risker for bade manniskors halsa, ekonomisk
verksamhet och natur- och kulturvérden.

4.2.2 Mellersta Norrlandskusten

Mellersta Norrlandskusten har identifierats som ett riskomrade med anledning av i
huvudsak forutsattningar for skred men aven dversvamning fran vattendrag bedéms
kunna ge konsekvenser for samhaéllet. | omradet finns hdga kulturvarden och ekonomisk
verksamhet samt vattenkraftsindustri som kan paverkas av skred. En stor del av dlvarna i
omradet &r reglerade och den vattenkraft som produceras star for ca 20 procent av
landets totala elproduktion. Omradet karaktariseras av ett storkuperat landskap dar
jordlagren narmast kusten utgérs av maktiga skredbenagna jordlager bestdende av sand
och silt Iangs &alvarnas hdga, branta slanter (nipor).

Omradet runt Sundsvall har fallit ut Iangs Mellersta Norrlandskusten med sarskilt hog
koncentration av verksamheter som kan paverkas av skred. Det géller alla kategorier av
verksamheter, det vill sdga ekonomisk verksamhet, méanniskors hélsa, miljon och
kulturarvet. De forvantade mycket kraftiga minskningarna av savél snédjup som antal
dagar med olika snémangd3° kan leda till 6kade forutsattningar for skred i omradet.

Att likartade forutsattningar for skred och 6versvamning rader langs flera vattendrag
langs Mellersta Norrlandskusten mellan Sundsvall och Ume3, och att den férvantade
klimateffekten blir kraftigare norrut i landet, motiverar identifieringen av riskomradet.

4.2.3 Mellersta Dalélven

Mellersta Dalalven har i huvudsak identifierats som ett riskomrade med anledning av
forutsattningar for skred, men avn éversvamningsrisk finns langs &lven. Léngs Dal&lven
finns forutsattningar for skred framst vid Osterdalélvens utlopp i Siljan och langs dlven
nedstroms Siljan. Nedstroms Siljan ar det dessutom vanligt med raviner. Inom omréadet
finns aven flera omraden med fororenad mark, som kan innebara risk for
féroreningsspridning.

Daléalven &r en av de stora kraftverksalvarna i landet. | Dalélvens huvudflode finns ett
dussintal storre regleringsmagasin som styr Dalalvens arsflodesdynamik. Det medfor att
flodena i dessa omraden ar hogre vintertid &n vad som &r normalt samtidigt som
varflodena ar lagre och kortvarigare. Manga strandbrinkar &r erosionskansliga. Skred

30 Lansstyrelserna (2021). Sné i framtida klimat
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forekommer i anslutning till bade alven och sidoraviner. Erosionskansliga och
skredbenagna jordarter finns pa i stort sett hela strackan mellan Leksand och Avesta.
Strackan mellan Hedemora och Avesta karaktariseras av branta siltslanter med
forutsattningar for erosion som kan leda till ras och skred. Historiskt har det férekommit
skred med stora samhallskonsekvenser i omradet och dven i sanddynsomradena i Mora.

Erosion, ras- och skredrisker langs Daldlven ar ofta kopplade till erosion vid héga
vattenfloden. Vattenkraftens arsreglering minskar generellt frekvensen och varaktigheten
av hoga floden, vilket da dven bor minska risken for erosion och skred. Vattenkraftens
flodesregleringar kan anda endast i marginell utstrackning begransa de allra kraftigaste
Oversvamningarna vilket gor att den samlade risken for ras och skred blir relativt
ofdrandrad.3!

Forutsattningarna for skred i omradet kan ge konsekvenser for ekonomisk verksamhet
sarskilt i omradet runt Borlange vid Dalalvens strander. Detta i kombination med en
Oversvamningsrisk vid héga floden i Dalélven, har motiverat att Mellersta Dalélven
identifierats som ett riskomrade. Falun har dven identifierats ha en betydande
Oversvamningsrisk i arbetet enligt férordningen (2009:956) om dversvamningsrisker.

4.2.4 Norra Vaneromradet

Norra Vaneromradet har identifierats som ett riskomrade med anledning av
forutsattningar for skred och 6éversvamning. Langs Norsdlven och Klarélven finns
forutsattningar for jordskred som kan ge konsekvenser fér ménniskors halsa, miljon,
kulturarvet och ekonomisk verksamhet. Hogsensitiv lera (kvicklera) finns i omradet.

Klarélven, som har sitt kallfléde i Hedmark i Norge och mynnar i Karlstad, &r cirka 460
km lang. Avrinningsomradet utgors av ett sprickdalssystem som domineras av skogs- och
fjallmark. Pa flera stallen rinner alven i ett meandrande férlopp med erosion langs
strandbrinkarna och sedimentation i lugnomraden. De 6ppna sandytorna som bildas
utgor livsmiljo for manga vardefulla arter. Dar Klaralven mynnar ut i Vanern har ett delta
bildats.

Klaralven ar kanslig for vattennivackningar framfor allt i den nedre delen av alven. |
Klarélvsdeltat forekommer finkorniga sediment som kan leda till att vatten tranger upp
genom sedimentenen till narliggande sjdar utan att en direkt ytvattenforbindelse finns.
Det beraknas dven bli vanligare med bade hdga och laga nivaer i Vanern, vilket kan
medféra en 6kad dversvamningsrisk och 6kade problem for ekosystemet, vattenkvalité,
jordbruket och sjofarten.

Karlstad som ligger i ett deltaomrade vid mynningen av Klarélven, ar ett identifierat
omrade med betydande 6versvamningsrisk enligt arbetet med férordningen (2009:956)
om Gversvamningsrisker. Omradet Skare-Grava och vissa delar av Karlstad &r sarskilt
kansliga. Det kan bli mycket allvarliga regionala problem for flera samhéllsfunktioner
samt for boende vid hdga floden i Klarélven eller vid mycket hoga nivaer i Vanern.
Karlstad har flera stora 6versvamningar i sitt minne som har orsakat bade dédsfall och

31 Lansstyrelsen Dalarna (2018). Dalélvens korttidsreglering — Miljoeffekter och potentiell effektutbyggnad,
Rapport 2018:2
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stora materiella skador. En utmaning for atgardsarbetet i Norra Vaneromradet ar att
hantera flera intresseomraden.

4.2.5 Malardalen-Stockholm

Malardalen-Stockholm har identifierats som ett riskomrade med anledning av
oversvamningsrisker. Omradet runt Malaren &r tatt befolkat och dar finns mycket
infrastruktur samlad vid sjons utlopp genom Stockholm. Mélaren ar ocksa Sveriges
storsta vattentdkt och forsorjer cirka 2 miljoner méanniskor med dricksvatten. Inom
omradet finns aven flera omraden med fororenad mark, som kan innebéra risk for
féroreningsspridning.En férorening av vattnet till f6ljd av en dversvamning skulle kunna
medfdra stora konsekvenser for vattenforsérjningen i omradet. Den ekonomiska
verksamheten i Malardalen-Stockholm ar omfattande vilket motiverar att omradet
hanteras som ett nationellt riskomrade. | omrédet finns d&ven héga kulturvarden.

Idag finns en stor risk for 6versvdmningar runt Méalaren32. Risken kommer att minska
betydligt, nar Slussen som byggs om i Stockholm &r fardig och ger en 6kad
tappningskapacitet. Den utbyggda avtappningskapaciteten av Méalaren i Slussen kommer
under tidsperspektivet 50—100 ar att minska risken for 6versvamningar.

Ombyggnaden av Slussen i Stockholm minskar alltsa dversvamningsriskerna som finns
runt sjon, men i ett langsiktigt perspektiv, bortom det har seklet, kommer
havsnivahojningen paverka nivaerna i sjon. Malaren som ligger i medeltal 70 cm 6ver
Saltsjons vattenyta kommer pa 1ang sikt att paverkas av den stigande havsnivan eftersom
det da blir svarare att tappa vatten fran sjon. Stigande vattennivaer i Malaren kan pa
langre sikt paverka vattenkvaliteten i sjon med stora konsekvenser och stora kostnader
for bebyggelse, infrastruktur, jordbruk, naturmiljo och dricksvattenproduktion.

Inom omréadet ar forutsattningarna for 6versvamning storst i Uppsala, Eskilstuna och
Vasteras. Stockholm och Uppsala har aven identifierats ha betydande 6versvamningsrisk i
arbetet enligt forordningen om 6versvamningsrisker.

4.2.6 Ostgoéta-Sérmlandsomrédet

Ostgota-Sormlandsomradet har identifierats som ett riskomrade med anledning av i
huvudsak forutsattningar for skred men aven 6versvamning fran vattendrag bedéms
kunna ge konsekvenser for samhaéllet. | omradet finns I6sa och maktiga lerlager som &r
skredbené&gna. Lerorna &r i huvudsak postglaciala och avsatta i tidigare brackvatten-
stadier av Ostersjon. Utférda rutinforsok fran vissa utredningar i omréadet har visat att
leran kan vara hégsensitiv och att det kan férekomma kvicklera. En lera som ar
hogsensitiv kan forlora sin hallfasthet vid stérning, sa som vibrationer eller
markarbeten33. Omradet ar kant for flera tidigare skred som till exempel i Vagnhéarad
(Sormland) och Geta (Ostergotland). Likartade forutsattningar rader i 6stra
Sédermanlands och Ostergotlands lan vilket motiverar riskomradets avgransning.

32 Konsekvenser av en éversvdmning i Méalaren: redovisning av regeringsuppdrag F62010/560/SSK.
Publikationsnummer MSB406.
33 SGI Publikation 46.
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Inom omradet ar Linkoping och Norrképing ocksa sarskilt utsatta vid hoga floden i
vattendrag. Norrkdping har aven identifierats ha betydande 6éversvdmningsrisk i arbetet
enligt forordningen (2009:956) om 6versvamningsrisker.

Omradet ar utsatt for ett hogt exploateringstryck med relativt sett manga férorenade
omraden vilket foranleder att omradet nationellt betraktas som ett riskomrade. Omradet
ar tattbefolkat med omfattande ekonomisk verksamhet och har héga kulturvéarden. All
bebyggelse och exploatering i narhet till vattendrag och pagdende ravinbildning, eller
annan markanvandning som forandrar dagens forhallanden medfor generellt ett behov av
detaljerade utredningar for att visa pa tillfredsstéallande sakerhet mot skred och
Oversvamning.

4.2.7 Omrédet Vastkusten - Gota alvdalen

Omradet Vastkusten - Gota Alvdalen har identifierats som ett riskomrade med anledning
av forutsattningar for skred, 6versvamning fran vattendrag och kustéversvamning
(stigande havsnivd) som kan ge konsekvenser for manga verksamheter och
samhallsviktiga funktioner. Sarskilt i omradet runt Goteborg finns omfattande ekonomisk
verksamhet, hdga kultur- och naturvarden och miljoéfarliga verksamheter som
tillsammans med tat befolkning gor att omradet identifierats som ett riskomrade. En
pataglig utmaning for omradet ar forutsattningarna for skred som kommer att 6ka i
framtiden. Kopplat till skredriskerna finns ocksa 6versvamningsrisker sarskilt runt
Vanern och utmed Goéta alv men dven utmed andra vattendrag samt i kustomradet.
Goteborg har aven identifierats ha betydande dversvAmningsrisk i arbetet enligt
forordningen om (2009:956) 6versvamningsrisker pd grund av dversvamningsriskerna
utmed vattendrag och kusten.

Antalet insatser av raddningstjansten och skador rapporterade till férsdkringsbolag vid
intraffade 6versvamningar, ras och skred ligger hogt for omradet i relation till andra delar
av Sverige.

Ett smabrutet sprickdalslandskap stralar in frdn Gota alvs mynning dar bebyggelse och
infrastruktur expanderat. | dalgangarna finns gamla finsediment och kraftigt
meandrande dar som ger likartade forutsattningar for bade 6versvamning och skred som
langs Gota alvdalen, vilket motiverat riskomradets avgransning.

Omradet langs Gota alv hanteras redan som ett riskomrade for skred och éversvamning.
Gota alvdalen ar ett av de mest skredkansliga omradena i Sverige. Langs Géta alv bedoms
klimatférandringen innebara att ca 25 procent av redan skredriskkarterade omraden
kommer fa en hogre riskniva fram till &r 2100, om &tgarder inte vidtas. Ett skred i ett
fororenat omrade langs Gota Alv kan till exempel fa katastrofala foljder for
vattenforsorjningen eftersom Gota alv ocksa ar dricksvattentakt for ca 700 000
manniskor i Vastra Gotalandsregionen.

Ras, skred och dversvamningar kan ocksa paverka bebyggelse och samhallsviktiga
verksamheter som vagar, jarnvagar, farleder, vattenverk och elforsérjning. Aven en
stigande havsniva langs omradets kust kan paverka bebyggelse och infrastruktur. P4
samma satt som vid ett eventuellt skred eller 6versvammat vattendrag, kan
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kustdéversvamning leda till konsekvenser for olika typer av verksamheter och viktiga
samhalisfunktioner.

Vattennivderna i Vanern beréknas 6ka under vintern som foljd av 6kad nederbdrd, och
darmed kommer aven behovet av tappning fran sjon att 6ka. Samtidigt sker en
havsnivahojning, vilket gor att flodet i Gota alv kommer att méta stérre mothall med féljd
att riskerna for 6versvamning kan oka. Las garna mer om omradet Vastkusten - Gota
alvdalen forutsattningar och utmaningar hos Lansstyrelsen Véastra Gotaland.34

4.2.8 Sédra Vatternomradet

Sodra Vatternomradet har identifierats som ett riskomrade med anledning av
forutsattningarna for bade ras och erosion som bedéms kunna ge konsekvenser for
samhallet. Dessutom foreligger en betydande Gversvamningsrisk fran Tabergsan vid hoga
floden. Stranderna i J6nkopings, Habo och Hjo kommuner, har en betydande pagaende
erosion dven om den &r inte ar lika pataglig och ger samma konsekvenser som vid den
svenska sydkusten. Erosionen langs Vatterns strander ar ocksa tydligare kopplad till ras
langs Vétterns branta strander jamfort med stranderosionen vid kusten.

Med anledning av att landh6jningen ar hogre i de norra delarna av Véattern kommer
vattenytan i de s6dra delarna vid seklets slut ligga ca 11 cm hdgre an dagens niva.
Utloppet som ligger vid Motala har en snabbare landhéjning (ca 2.7 mm/ar) an
Jonkoping vid Vatterns sydspets (ca 1.3 mm/ar). Sjons strandlinje vid utloppet paverkas
inte av landh6jningen men daremot sker en tippning av sjon mot séder.35

Det medfor att Vatterns niva vid Jonkoping stiger ungefar 1.4 mm per ar (skillnaden i
landh6jning mellan Motala och J6nkdping). Det har medfdrt att Jonkdpings kommun
redan idag far problem med 6versvammade vagar och fyllda dagvattensystem under
hogflodessituationer. Samtidigt beraknas medelvattennivan i Vattern minska med ca en
till tva decimeter till slutet av seklet. | framtiden berdknas de extrema nivaerna i Véattern
bli oférandrade.

Sodra Vatternomradet ar ett omrade med forhallandevis patagligt stora forutsattningar
for ras i moran och slamstrommar. Forutsattningar for ras finns langs branterna pa bade
Viatterns vastra och dstra sida vilka kan ge konsekvenser for bade ekonomisk verksamhet,
miljon och manniskors halsa. Ostra Vatterbranterna har dessutom héga natur- och
kulturvarden. Unesco utsdg Ostra Vatternbranterna till ett biosfaromrade 2012 och i
omradet bedrivs hallbar turism och friluftsliv. | omradet finns ett relativt hogt antal
fororenade omraden och miljofarliga verksamheter belagna, dar det finns forutsattningar
for ras, erosion och dversvamning vilket ar sarskilt allvarligt eftersom Vattern ar en
vattentékt. Tidigare utredningar har kartlagt vilka anlaggningar som &r sarbaras3s.

Runt Jonkoping finns ocksa flera omraden med befintliga raviner med branta slanter dar
ras kan uppsta. Det konstaterades redan i samband med Jonkopings kommuns
utbyggnadsstrategi 2009 att risken for ravintillvaxt, slamstrommar och stranderosion

34 Véastra Gotaland i ett forandrat klimat: Storymap

35 SMHI webbsida 2021: https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/fakta-om-vattern-1.4730

36 Lansstyrelsen Jonkoping 2017: Klimatpaverkan pa férorenade omréden och miljofarlig verksamhet i
Jonkdpings lan

56 (204)


https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/arcgis/apps/MapSeries/index.html?appid=dc374a5e05f744c6afdb195104d83994

behover beaktas for exploateringsomraden dar bebyggelse planeras i narheten av raviner
och Vétterstranden3’. Forutsattningar for bergras har inte analyserats inom uppdraget
men det finns forutsattningar aven for bergras langs Sodra Vatternomradets branter.
Koncentrationen av sarbara verksamheter och en samverkande riskbild med
forutsattningar for bade ras, slamstrommar, erosion och 6versvamning motiverar att
Sodra Vatternomradet identifieras som ett nationellt riskomrade.

4.2.9 Sk&ne-Hallandskusten

Skane-Hallandskusten har identifierats som ett riskomrade med anledning av
forutsattningar for kustoversvamning (stigande havsniva), betydande kusterosion samt
oversvamning fran vattendrag som kan ge konsekvenser for manga verksamheter samt
natur- och kulturmiljon. En stor del av den sydsvenska kusten i Skane och Halland ar
erosionskanslig och manga verksamheter har ett kustnara lage som gradvis kan bli &n mer
paverkade av bade erosion och dversvamning om inte forebyggande atgarder vidtas.

En stigande havsniva och mer frekventa 6versvamningar samt 6kad kusterosion ar néra
sammankopplade och behover hanteras som en helhet. En i huvudsak laglant kust med
relativt tat befolkning och hdga natur- och kulturvarden gér omradet sarskilt sarbart for
klimatférandringarnas effekter. Att Skane-Hallandskusten ar sarbar redan for dagens
vaderhandelser gor det extra angeléget att arbeta for att minska riskerna med ett framtida
foréandrat klimat.

Konsekvenserna kan bli allvarliga for manga verksamheter som till exempel miljéfarlig
verksamhet samt for férorenade omraden som riskerar att drabbas &n hardare av
oversvamningar och erosion i ett framtida klimat. Skadorna pa natur- och kulturvarden
riskerar att bli irreversibla.

Flera kustkommuner i omradet paverkas mer eller mindre av erosion redan idag. Erosion
ar en naturlig process dar sand forsvinner i vissa omraden och det sker pabyggnad av
sand pd andra platser. Ett kustavsnitt utan nagon storre paverkan fran mansklig aktivitet
laker sig sjalv och hittar jamvikt. Det ar ndr manniskan byggt in varden i form av till
exempel byggnader och infrastruktur som det uppstar problem och pa enskilda platser
kan erosionen som sker darfor anses medfora negativa risker. | vissa omraden sker en
nettoerosion idag &ven av naturliga skal till exempel som f6ljd av ras och skred i
kustklintar. Ett forandrat klimat med stigande havsnivaer kommer att paverka erosionen
langs omradets kust och forvarra problematiken pa vissa platser.

En héjning av den globala havsnivan betyder att det gradvis blir ett hogre
medelvattenstand langs Sveriges kuster. Den pagaende landhojningen kompenserar
under en tid for den stigande globala havsnivan sarskilt i de norra delarna av landet. |
soder kommer den stigande havsnivan tidigare ge konsekvenser genom att laglanta
kustomraden kan komma att sattas under vatten. Den stigande havsnivan kommer ocksa
att paverka frekvensen av 6versvamningar fran havet. Under en storm kan vattennivderna
stiga snabbt till nivaer som ligger 1-1.5 m eller mer 6ver normala vattennivaer och darmed
orsaka svara skador pa exempelvis bebyggelse. Redan i dag finns omraden i Skane och
Halland dar en storm kan ge stor paverkan pa befintlig bebyggelse. Konsekvenserna i ett

37 Statens geotekniska institut 2009: Risker for naturolyckor — dversiktlig inventering i Jénkdpings kommun.
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framtida klimat kan har bli betydande. Eftersom medelvattennivan kommer att sta hogre
i framtiden sd kan dven mildare ovader ge samma vattennivaer som idag kan ge
besvérliga 6versvamningar.38 | omradet mynnar ocksa manga vattendrag dar bebyggelse
har koncentrerats vid mynningarna. Detta skapar sarskilt problematiska forhallande om
en kombination av hoga floden fran vattendrag efter exempelvis intensiv varflod
kombineras med storm och hogt vattenstand som pressar upp vattennivan i Oresund och
trycker tillbaka vattnet vid mynningen. Orter utefter kusten som &r sarskilt paverkade ar
Kristianstad, Malmé och Vellinge.

Aven om kusten i Skane har en mer betydande pagdende erosion som ger konsekvenser sa
foreligger motsvarande utmaning/risk att hantera inom Hallands kustomrade. Ingen eller
forsumbar landhojning i kombination med en stigande havsniva ger konsekvenser i
erosions- och 6versvamningskansliga omraden langs hela sydsvenska kusten vilket
motiverar att aven kustomradet i Hallands lan inkluderas i riskomradet. Ett redan
pagéende gransoverskridande samarbete for att hantera de 6kande riskerna med
kusterosion och éversvamning (Regional kustsamverkan Skane-Halland3®) motiverar
ocksa till att aven fortsatt hantera Skane-Hallandskusten som ett gemensamt riskomrade.

4.2.10 Blekinge-Kalmarkusten

Blekinge-Kalmarkusten har identifierats som ett riskomrade med anledning av
forutsattningar for kustéversvamning som kan ge konsekvenser for manga verksamheter
samt natur- och kulturmiljon. Vissa delar av kusten i omradet ar dven erosionskanslig.

Blekinge-Kalmarkusten ar laglant dar flera stader i omradet dven &r lokaliserade vid
mynningen av stoérre vattendrag déar héga floden vantas bli allt vanligare till foljd av
klimatforandringarna (Karlskrona, Karlshamn, Ronneby). De har omradena blir sarskilt
utsatta for éversvamning pa grund av den kombinerade risken med hoga floden i
vattendrag samtidigt som havsnivan stiger.

I omradet ar aven landhojningen férsumbar. Det gor att medelhavsnivan kommer att
stiga kraftigt i framtiden pa grund av ett forandrat klimat. Oversvamningsriskerna
kommer darmed att 6ka i framtiden.

Téatorterna Kalmar, Karlshamn och Karlskrona har dven identifierats ha betydande
Oversvamningsrisk i arbetet enligt férordningen (2009:956) om dversvamningsrisker.

Hoga kultur- och naturvarden samt en hdg andel ekonomisk verksamhet, framférallt hog
andel byggnader, i det kustnara omradet gor att omradet paverkas av Gversvamningar
béde i dagens klimat och &n mer i ett framtida klimat om inte forebyggande atgarder
vidtas.

4.3 Riskomraden for olika verksamhetskategorier

For att fa en tydligare uppfattning om, och i sa fall var i Sverige det finns sarskilt utsatta
verksamheter i omraden med forutsattningar for ras, skred, erosion eller 6versvamning
har separata analyser for fyra olika verksamhetskategorier genomforts. Rubriceringarna

38 Stigande havsnivaer och 6kad 6versvamningsrisk - hur paverkar klimatférandringen Sveriges kuster?
MSB1243 - juni 2018
39 Regional kustsamverkan Skane och Halland, SGI webbsida: http://projects.swedgeo.se/RKS-SH/
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for de fyra analyserade verksamhetskategorierna méanniskors hélsa, miljon, ekonomisk
verksamhet och kulturarvet &r hamtade fran arbetet enligt forordning (2009:956) om
Oversvamningsrisker. Motsvarande verksamheter som analyserats i arbetet enligt
férordningen om dversvdmningsrisker40 har analyserats inom det har uppdraget for att
kunna bedéma konsekvenserna aven av ras, skred och erosion p& motsvarande satt som
for 6versvamningar.

Enligt férordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete ska atgarder
for klimatanpassning syfta till att skydda miljon, manniskors liv och hélsa samt egendom
genom att samhallet anpassas till de konsekvenser som ett forandrat klimat kan medféra.
Indelningen i de fyra verksamhetskategorierna stammer déarmed &aven relativt val ihop
med det svenska klimatanpassningsarbetet.

Resultaten presenteras i avsnitt 4.3.1 — 4.3.4.

4.3.1 Manniskors hélsa

Folkhalsomyndigheten har gjort en kunskapssammanstéllning och en risk- och
sarbarhetsanalys nar det galler de halsorisker som klimatforandringen medfor i Sverige#!.
Riskerna som har identifierats férvantas ge direkta eller indirekta hélsoeffekter i
varierande grad. Flera av de identifierade riskerna ar miljéfaktorer som paverkas av
klimatférandringens effekter pd temperatur och nederbord som ras, skred och
Oversvamning.

Inom det har uppdragett har 12 verksamheter analyserats inom kategorien ménniskors
halsa for att fa en uppfattning om hur ras, skred, erosion och 6versvamning kan paverka
manniskans hélsa. Med manniskors hélsa i det hdr sammanhanget menas inte sjukdomar
eller andra halsotillstdnd utan omfattar verksamheter i samhallet som behovs for att
manniskor ska ha majlighet att uppratthalla en god halsa. Det som ingatt i analysen ar
verksamheterna sjukhus, vardcentraler, brandstationer, SOS-Alarmcentraler, riksintresse
vag, master, polisstationer, vattenverk, skolor, férskolor, Sveriges Radio och SVT, samt
antal boende. Tillsammans indikerar resultaten pa indirekta effekter pd manniskors hélsa
som ras, skred, erosion och 6versvadmning kan leda till.

Risker som kan uppsta for manniskors halsa som féljd av att fororenade omraden
paverkas av ras, skred, erosion och 6versvamning, hanteras inom kategorin miljo. Aven
andra verksamheter som till exempel elférsorjning ar centralt for att uppratthalla
manniskors liv och hdlsa men har i det har uppdraget forenklat enbart hanterats som
ekonomisk verksamhet. Vart att notera ar dock att riksintresse vag ingar som parameter i
kategorin méanniskors halsa med motiveringen att framkomligheten pa vag ar central for
sjuktransporter och raddningstjanst. Ovrig transportinfrastruktur har analyserats som
ekonomisk verksamhet.

Resultaten visar att verksamheter som uppréatthaller manniskors hélsa belagna inom
omraden med forutsattningar for ras, skred, erosion och éversvamning av naturliga skal

40 MSB 2018: Oversyn av omraden med betydande éversvamningsrisk. Enligt férordning (2009:956) om
Oversvamningsrisker.

41 Folkhalsomyndigheten 2021: Folkhdlsa i ett forandrat klimat. Folkhalsomyndighetens mél och handlingsplan
for klimatanpassning 2021—2024.
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ar knuta till tatorter. All byggnation foregas av markutredningar och markberedningar
som sakerstaller byggnaders och anlaggningars stabilitet utifran raddande
markforutsattningar. Att verksamheterna ar belagna i omraden med forutsattningar for
ras, skred, erosion eller éversvdmning innebar darmed inte en fara fér manniskors hélsa
men det ger en indikation pa att en utredning kan behdva utforas i omradet for att
sékerstalla att byggnaden eller anlaggningen kan uppratthalla sin funktion i ett klimat
som férandras. Vid planldggning av aldre bebyggelse kan kunskap ha saknats om till
exempel risker med 6versvamning eller markens stabilitet (ras- eller skredrisker). Att
omprova beslutade detaljplaner ar svart aven om kunskapen om riskerna idag finns.
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Figur 29 Geografiska omraden dar det finns signifikant fler verksamheter som behovs for att
uppratthalla manniskors halsa an i andra omraden i Sverige med forutsattningar for ras, skred,
erosion respektive dversvamning (kust och vattendrag). Notera att resultaten &r relativa per
respektive hot (ras, skred, erosion och 6éversvamning) och graden av risk kan inte jamféras
mellan hoten.

Forutom direkta dversvamningsskador kan dven markens barighet &ndras som foljd av
dversvamningar, men ocksa av erosion.

I ett klimat som forandras och i de omraden dar det finns forutsattningar for ras, skred,
erosion och éversvdmning, kan markens béarighet férandras och forsamras over tid. Det
behover inte nddvéndigtvis leda till ras och skred men kan leda till séttningsskador. | de
flesta fall beror sattningen pa forandrade férhallanden i jorden under markytan. Vanliga
orsaker ar att byggnadens grund star pa svag lerjord eller att en vattenskada har forsvagat
marken och husgrunden. Sattningar kan dven uppsta pa grund av 6kad belastning.
Markséattning ar ett problem som behéver atgardas sa snart som mojligt eftersom
konsekvenserna kan forvéarras med tiden och leda till konsekvenser for de verksamheter
som uppratthaller manniskors liv och hélsa. Verksamheter beldagna inom omraden med
dversvamningsrisker behover inte enbart sakerstalla att forebyggande atgarder for
vattenskador genomfors utan ocksa vara uppméarksamma pa att skador kan uppsta som
foljd av andrade markforhallanden.

Effekterna 6kad nederbdrd och fler dversvamningar kan innebdara att vattenverk inte
klarar av de nya forutsattningarna. Exempelvis kan kvalitén pa bade yt- och grundvatten
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forandras och forekomsten av virus och parasiter 6ka. FOr att undvika att sékerstéalla
manniskors hélsa kan reningsprocesserna behdva andras. Risken for avbrott och
fororening av dricksvattnet pa grund av éversvamningar, ras och skred kommer att 6ka.
En storre skada pa en viktig vattenledning kan exempelvis leda till att stora delar av
samhéllet &r utan vatten i flera dagar. Det kan medféra konsekvenser for manniskors
halsa, men leder ocksa till htga kostnader och risk for fororeningar i ledningssystemen.

I de omraden som fallit ut i analyserna med signifikant hdg andel verksamhet som kan
paverkas av ras, skred, erosion och 6versvamning, behéver verksamheternas lokala
forutsattningar och utsatthet uppmarksammas. Att vidta forebyggande atgarder for till
exempel forstarkt rdvattenskydd kan bli nédvandigt.

4.3.2 Miljo

Ett forandrat klimat ger 6kade forutsattningar for ras, skred, erosion och dversvdmning
och kan paverka och forstarka miljo- och halsoriskerna. Allvarliga konsekvenser kan
uppsta om miljofarliga verksamheter eller férorenade omraden som ar belagna i utsatta
omraden paverkas. En gradvis stigande havsniva tillsammans med pafoljande 6kad
sannolikhet for stranderosion kan ge irreversibla skador pa strandnara ekosystem. For
vissa vardefulla naturomraden ar dock aterkommande ras, skred, erosion och
Oversvamningar en forutsattning for val fungerande ekosystem. Det finns darfér behov av
att identifiera vad som ar i fara och analysera pa vilket satt. Det ar totalt 10 verksamheter
som analyserats inom verksamhetskategorin miljo for att fa en uppfattning om hur ras,
skred, erosion och 6versvamning kan paverka dels skyddad natur (benamns miljo -
skyddade omraden) och dels paverka potentiellt fororenande verksamheter eller
omraden (benamns milj6 - anlaggning).

De verksamheter som ingatt i analysen inom miljo - anlaggning ar miljofarliga
verksambheter, férorenade omraden, Sevesoverksamheter och reningsverk. De
verksamheter som ingatt i analysen for miljo - skyddade omraden ar nationalparker,
naturreservat, naturminnen, Natura 2000-omraden, naturvardsomraden och
vattenskyddsomraden. Notera att ras, skred, erosion och éversvamning dven kan ha en
uppratthallande funktion pa vissa ekosystem.

Resultaten for verksamhetskategorin Miljo — anl&ggning det vill sdga verksamheter eller
omraden som kan ge en miljo- eller halsostorande effekt ar starkt dominerade av antalet
fororenade omraden. | likhet med till exempel befolkning och kulturminnen &r de relativt
sett manga i antal jamfort med andra miljostérande verksamheter som analyserats och
ger ett tydligt utslag i analysen. Det gor att de omraden som framtrader som mest
riskutsatta for paverkan av skred, erosion och éversvamning i Figur 30 till stor del visar
pa hog koncentration av just fororenade omraden. Omradena som framtrader pa kartan
som visar storst mojlig paverkan av ras, indikerar istallet att det finns manga skyddsvarda
naturomraden (se vidare nedan).

Av industrihistoriska skal ar manga fororenade omraden lokaliserade intill sjoar,
vattendrag och kust. Det innebdr i sin tur att de kan finnas pa platser som ar sarbara for
ras, skred, erosion och dversvamningar vilket medfor 6kad risk for fororeningsspridning
om inga atgarder vidtas. Andrade stromférhallanden kan ocksa 6ka riskerna for spridning
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av fororenade sediment. Risken for fororeningsspridning &r stor redan i dagens klimat
men okar i ett foréandrat klimat. Konsekvenserna kan ge hélsoeffekter for manniskor och
djur samt ge allvarliga och langsiktiga skador pa ekosystems barkraft och
aterhamtningsformaga.

De omraden dar det finns signifikant mer skyddad natur jamfért med andra omraden i
Sverige, r i huvudsak belagna dér det finns forutsattningar for ras i fjallkedjan (Figur
30). Rasbranter karakteriseras ofta av en mosaik av olika livsmiljoer. Ras, skred erosion
och 6versvamning ar naturliga landskapsprocesser. De skyddade naturomradena i det
svenska fjallomradet ar exempel pa hur jorden har utvecklats framfor allt geologiskt och
skapat forutsattningar for dagens ekosystem och de arter som har sin livsmiljo dar.
Fortsatta ras kan darfor ocksa ge forutsattningar for att vissa av fjallens naturvarden ska
besta.
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Figur 30 Geografiska omraden dar det finns signifikant fler verksamheter inom miljo - anldggning
och miljé - skyddade omraden an i andra omraden i Sverige med forutsattningar for ras, skred,
erosion respektive dversvamning (kust och vattendrag). Notera att resultaten &r relativa per
respektive hot (ras, skred, erosion och 6éversvamning) och graden av risk kan inte jamféras
mellan hoten.

4.3.3 Ekonomisk verksamhet

De verksamheter som ingatt i analysen for att indikera riskerna for ekonomisk
verksamhet ar férutom antalet anstéllda, byggnader, riksintresse jarnvag, riksintresse
jarnvégsstation, riksintresse flygplats, riksintresse hamn, transformatorstationer,
distributionsbyggnader, vattenkraftverk, varmeverk, dammar, jordbruksmark och
produktionsplatser for djur. De hér 12 verksamheterna utgor tillsammans med antalet
anstéallda ett omfattande underlag for att identifiera vilka omraden i Sverige som har en
sarskilt hog koncentration av ekonomisk verksamhet som kan bli paverkade av ras, skred,
erosion och dversvamning.

De geografiska omraden déar det finns signifikant fler ekonomiska verksamheter an i
andra omraden i Sverige med forutsattningar for ras, skred, erosion respektive
oversvamning (kust och vattendrag) redovisas i Figur 31. Omréadena ar i huvudsak
forenliga med de omraden som faller ut i den totala analysen av samtliga
verksamhetskategorier (Figur 26). Det kan finnas en 6kad risk for att byggnader och
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anlaggningar utsatts for skador eller gradvis blir allt mer oldmpliga for nuvarande
anvandning i de har omradena. Férutom till exempel vag- och jarnvagar, kan darmed
fabriksbyggnader, lagerlokaler, skogs- och jordbruksmark samt produktionsplatser for
djur komma att paverkas.
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Figur 31 Geografiska omraden dar det finns signifikant fler ekonomiska verksamheter &n i andra
omraden i Sverige med forutsattningar for ras, skred, erosion respektive éversvamning (kust och
vattendrag). Notera att resultaten ar relativa per respektive hot (ras, skred, erosion och
oversvamning) och graden av risk kan inte jamfoéras mellan hoten.

Att ras, skred, erosion och 6versvamning kan leda till stora skadekostnader for ekonomisk
verksamhet framgar av kapitel 5. Forsakringskostnader och investeringar kan komma att
paverkas. | dag erbjuds svenska foretag ett omfattande forsakringsskydd mot
klimatrelaterade skador vilket ar relativt unikt.

Ekonomisk verksamhet och beroenden av energi- och transportinfrastruktur
Sarskilt sarbara delar pa vagar och jarnvagar ar broar och trummor under héga vag- och
jarnvagsbankar. En skada pa en sddan anlaggning kan leda till mycket stora stérningar i
trafiken med till exmpel forsenade varutransporter och avsevarda reparationskostnader42.
Vag- och jarnvégstunnlar &r speciellt utsatta om dréneringssystem och pumpar inte
racker till vid hoga floden. | forsta hand paverkas anlaggningarnas underkonstruktion dit
vattnet rinner férst men med stigande vattenniva behover trafiken stangas av. En analys
som SGI i samverkan med Trafikverket genomfort pa intraffade skadehandelser pa vag-
och jarnvégsnatet orsakat av markrorelser visar att det storsta problemet utgors av
sattningar och eventuellt sparlagesfel pa grund av vatten i underbyggnaden3. Aven
problem med trumkonstruktioner och avvattningsanlédggningar utgor ett stort problem,
vilket i sin tur ar kopplat till vatten i underbyggnad. Skred och ras utgdr den tredje
problemgruppen vilken &r allvarligare eftersom det kan leda till stora skador och
olyckstillbud.

Energiforsorjningen paverkas av vader och kan paverkas av ras, skred samt
oversvamning, vilket kan ge storningar i energiférsérjningen och darmed ge langtgaende
effekter for ekonomisk verksamhet. Erosion, ras och skred utgor frAmst ett hot mot

42 Trafikverket 2018: Regeringsuppdrag om Trafikverkets klimatanpassningsarbete. Publikation 2018:195.
43 Statens geotekniska institut 2019: Markunderbyggnaders egenskapsférandringar med klimatlaster
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ledningsbundna system, medan 6versvamning aven kan paverka elproduktionen.
Ledningsburna system &r generellt utsatta for en storre risk, kopplat till
klimatforandringens effekter. Ledningar dras langa strackor, &ven genom/éver omraden
dar marken har samre barighet, for att na fram till anlaggningar och bebyggelse.
Energimyndigheten anser att det maste byggas upp ytterligare kunskap kring
klimatférandringens effekter pa energisystemet och en 6kad samverkan maste ske mellan
lokala, regionala och nationella myndigheter samt marknadsakttrer44.

Las mer om mgjlig paverkan pa energiférsorjningen och tranpsorter under avsnitt 4.4 om
Samhallsviktig verksamhet.

Areella naringar

De okande forutsattningarna for ras, skred, erosion och 6versvamning kommer paverka
de areella naringarna. Sarskilt dversvamning bedéms kunna ge allvarliga konsekvenser
for jordbrukssektorn och tradgardsnaringen. Jordbruksverket har tagit fram en serie
rapporter om risker och effekter pa jordbruks-, vaxthusodlings- och vattenbruksforetag
nar det galler 6versvamningar44647, Gradvis med en stigande havsniva och 6kad
kusterosion sarskilt i sddra Sverige, kommer sannolikt &ven konsekvenser i form av
markforlust bli allt mer patagligt for lantbruket.

Oversvamningar kan innebéra en stor ekonomisk skada for jordbruksforetagen eftersom
det bland annat kan leda till sémre avkastning, markskador samt 6kade arbets- och
produktionskostnader. De flesta grodor klarar att st under vatten maximalt en till tre
dagar. Packningsskador till f6ljd av kdrning pa blét mark efter 6versvamning paverkar
skorden negativt under mycket lang tid och gor det i en del fall omajligt att odla vissa
grodor. Djurforetag kan tvingas ersétta skadat egenproducerat foder med inkdpt foder. De
betesgaende djuren kan paverkas direkt av 6versvamning. Stall, lagrat foder och
elektriska maskiner skadas sallan men konsekvenserna blir stora om de paverkas. Om
evakuering av djur blir nédvandigt ar det en stor utmaning for de flesta djurféretagare.

Okad frekvens av kraftiga regn och éversvamningar kan forutom forstérda betesmarker
och foderodlingar resultera i 6kad spridning av smittamnen48. Ett exempel pa en sjukdom
som kan spridas ar mjaltbrand (antrax), en allvarlig zoonos déar smittdmnet kan 6verleva
mycket lange i marken. Genom sprickbildningar, ras och skred till féljd av exempelvis
torka eller kraftiga regn kan mjaltbrandssporer fran tidigare utbrott frigéras och smitta
djur pa bete eller via vatten som fororenats av mjaltbrandssporer. Statens
veterindrmedicinska anstalt (SVA) gjorde 2012 en kartlaggning av var djur som dott i
mjéltbrand gravts ned under aren 1916-196149. Sjukdomsutbrott av mjaltbrand har varit
fa under senare delen av 1900-talet men blivit ndgot fler igen under 2000-talet, till
exempel skedde ett relativt stort utbrott 2016 pd Omberg i Ostergétland.

44 Energimyndigheten 2018: Energimyndighetens arbete med klimatanpassning. Handlingsplan dnr 2018-926

45 Jordbruksverket 2016: Jordbruket och vaderrelaterade stérningar - Konsekvenser av 6versvamningar for
véxtodling och djurhalining.

46 Jordbruksverket 2015: Tradgardsnaringen och viderrelaterade stérningar. Konsekvenser av éversvamningar
for vaxthusodling.

47 Jordbruksverket 2015: Vattenbruk och vaderrelaterade storningar. Konsekvenser av dversvamningar for
landbaserade fiskodlingar.

48 Statens veterindrmedicinska anstalt 2021: Mark och milj6 i ett fordndrat klimat

49 Statens veterinarmedicinska anstalt 2012: Kartldggning av gardar sparrade pa grund av mjaltbrand 1916-1961
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Skogsnéaringen som &r en av landets viktigaste naringar kan i 6kad omfattning bli
paverkad av sarskilt ras eller slamstrommar i ett klimat som férandras. Framkomligheten
inom skogsbruket via skogsbilvagar har stor betydelse for foretagsekonomin. Det ar
viktigt att skogsbilvagar anlaggs sa att de far genomtankta placeringar i terrangen och en
funktionsriktig konstruktion for att minska riskerna for paverkan av sarskilt ras som kan
ge hindrad framkomlighetso.

Den forvantat okade frekvensen och omfattningen av ras och slamstrémmar kan paverkas
av skogsbruket genom foérebyggande atgarder for att undvika en rad kostsamma effekter
for bade markégare och samhallet. Skogsstyrelsen har tagit fram forslag till
anpassningsatgarder som kan utveckla planeringen av transporter och transportvagar
inom skogsbruket sa att skador pa miljo och andra samhéllsvarden inte 6kar 6ver tids.
Fortsatta lokala utredningar behovs for att kartlagga var risken for kraftig markerosion,
ras och slamstrommar ar storst inom riskomraden tillsammans med en analys av hur den
kunskapen ska anvéndas i det praktiska bruket. Utvecklad teknik fér vagbyggnad och
terrangkdrning kan bidra till att motverka riskerna.

Resultaten indikerar att behovet av sékert markutnyttjande och lokalisering av byggnader
och anlaggningar for ekonomisk verksamhet blir allt viktigare. Befintliga anlaggningar
och byggnader kan behéva uppgraderas eller skyddas for att motsta framtida
klimateffekter under sin resterande livslangd.

4.3.4 Kulturarv

Kulturarvet berattar om gdngna tiders levnadssétt och ar en betydelsefull del av det
svenska landskapet. Det ar en stor mangd kulturhistoriskt vardefull bebyggelse och
omfattande arealer kulturlandskap som pa olika satt ar skyddade och utpekade av
kulturmiljovarden som kan paverkas av ras, skred, erosion eller 6versvamning. Figur 30
visar riskomraden for kulturarvet dar signifikant fler varden jamfort med andra omraden
i Sverige dar det finns forutsattningar for paverkan av ras, skred, erosion eller
oversvamning. Manga av de skyddade objekten &r unika och kraver sarskild hansyn och i
manga fall individuella I6sningar for att vardena ska kunna bibehallas2.

Det finns ofta anléaggningar for friluftsliv eller annan infrastruktur som &ar uppbyggd kring
kulturarvet som ocksa kan paverkas. Det betyder att det dessutom kommer kravas utokat
underhall av till exempel leder och spangar for att garantera tillgangligheten och
sakerheten for besokare till olika kulturarv i ett forandrat klimat. Den stigande havsnivan
med markforlust som foljd kommer dven medféra en permanent férlust av kulturarv i
kustomraden om inte férebyggande atgarder vidtas. Det finns darfor ett tydligt behov av
att fortsatta arbetet som bland andra Riksantikvarieambetet bedriver med att identifiera
vad som &r i fara och gora beddmningar samt prioriteringar mellan olika kulturarv och
mellan atgarder. Det finns anledning att forstarka arbetet med forebyggande atgarder sa
att fler varden kan skyddas.

50 Skogsstyrelsen 2021: Anlaggning av vagar
5t Skogsstyrelsen 2020: Klimatanpassning av skogen och skogsbruket — mal och férslag pa atgarder. Rapport

2019/23.
52 Riksantikvarieambetet 2014: Klimat- och miljoeffekters paverkan pa kulturhistoriskt vardefull bebyggelse,
delrapport 2. Vilken paverkan far klimatforandringarna?
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Figur 32 Geografiska omraden dar det finns signifikant fler varden for kulturarvet an i andra
omraden i Sverige med forutsattningar for ras, skred, erosion respektive éversvamning (kust och
vattendrag). Notera att resultaten ar relativa per respektive hot (ras, skred, erosion och
oversvamning) och att graden av risk inte kan jamforas mellan hoten.

Det ar atta verksamheter som analyserats inom kategorien kulturarv for att fa en
uppfattning om hur ras, skred, erosion och éversvamning kan péaverka det svenska
kulturarvet. De verksamheter som ingatt i analysen for att indikera riskerna ar varldsarv,
kulturreservat, byggnadsminnen, statliga byggnadsminnen, riksarkiv, fornminnen, kyrkor
och museer.

Underlagen om vardefulla kulturobjekt ar tydligt préglade av var inventeringar gjorts. Det
ger en viss forskjutning i resultaten till omraden déar exploatering skett. Det stora antalet
fornminnen sarskilt i vissa delar av Sverige har ocksa fatt genomslag i resultaten.
Riskomraden for kulturarv som framtrader langs Norrlandskusten men aven i de inre
delarna av Norrland langs dlvarna (Figur 32) utgors till exempel av en hdg koncentration
av fornminnen. Omraden vid Malaren men ocksa till exempel Laponia i Lappland och
Hoga Kusten, ar starkt framtradande bland annat med anledning av flera av vara
varldsarv.

Med forandrat klimat kommer manga av vara skyddade byggnader sannolikt att utsattas
for mer pafrestande, yttre paverkan, som pa sikt kan skada och negativt paverka de
varden som en gang skyddades. Aven atgarder och anpassningar, utifran
klimatforandringarna, som inte gors pa ratt satt ur ett kulturhistoriskt perspektiv, hotar
att skada bebyggelsen. Varden som forstors ar oftast oaterkalleligt forsvunna. Att ha en
god vetskap om var den skyddade bebyggelsen ligger och vilka férutsattningar som rader
pa platsen ar av central betydelse i det fortsatta tgardsarbetet.

Skador pa kulturarvet kan ha snabba eller Idngsamma férlopp. Oversvamningar och
jordskred ger ofta skador som &r tydliga och plotsliga. De langsamma férloppen, som kan
komma av exempelvis okad fuktbelastning under l1ang tid genom aterkommande
éversvamningar eller 6kad markfuktighet, kan vara svarare att identifiera och kan krava
systematisk 6vervakning for att upptacka och analysera. Manga aldre byggnader ar
robusta mot skador som kan uppsta vid dversvamning, eftersom de har byggts med mer
bestandiga material som battre star emot och har lattare att aterhamta sig efter en
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Oversvamning. Oftast ar det istallet ytskikt och inventarier som tar skada samt sentida
installationer och tillagg. Skulle daremot vatten drdja sig kvar kan det leda till stora
skador, bland annat réta. Aven sattningsskador som foljd av skred eller sekundara
effekter av dversvamningar forvantas bli vanligare i ett forandrat klimasst.

RiksantikvarieAmbetet har fordjupad information om hur risken foér forlust av
kulturvarden kan minimeras och for att tillvarata kulturarvet i samhallsplaneringens4.

4.4 Risker for samhaéllsviktig verksamhet

Samhallet maste fungera aven vid samhallsstorningar, det vill saga vid olyckor, kriser
eller krig. FoOr att kunna uppratthalla samhallets funktionalitet oavsett storning ar vissa
verksamheter viktigare dn andra, de ar samhéllsviktiga.

Med samhéllsviktig verksamhet avses verksamhet, tjanst eller infrastruktur som
uppratthaller eller sakerstaller samhallsfunktioner som ar nodvandiga for samhallets
grundlaggande behov, varden eller sékerhet.

I uppdraget har forekomsten av ett antal samhallsviktiga verksamheter inom hotade
omraden undersokts. Vad som anses som samhéllsviktig verksamhet kan variera for
kommunal och regional niva. De samhaéllsviktiga verksamheterna som analyserats i detta
uppdrag finns inom sektorerna energiforsorjning, transporter, kommunalteknisk
forsorjning, hélso- och sjukvard, samt skydd och sakerhet.

For att undersoka om en verksamhet kommer att paverkas vid en 6versvamning, eller om
forutsattningarna for ras, skred och erosion kan paverka verksamheten behover en lokal
utredning goras. Det har inte kunnat genomforas inom uppdraget. Resultatet ger &nda en
indikation pa hur manga verksamheter som skulle kunna paverkas i Sverige och dar mer
detaljerade undersdkningar behdver genomforas.

I analysen undersoks endast om verksamheterna fysiskt ligger inom ett omrade med risk
for ras, skred, erosion och 6versvamning. Det ingar inte en bedomning av eventuella
beroenden en verksamhet kan ha av andra verksamheter. Det vill séga att verksamheten
kan ligga utanfor ett riskomrade men anlaggningens elforsorjning ligger inom det hotade
omréadet. Utredningar av risker for ras, skred, erosion och éversvamning for
samhallsviktiga verksamheter behover alltid genomforas pa lokal niva.

4.4.1 Energiférsérjning

Mer an 85 procent av avbrotten i elférsérjningen beror idag pa vaderrelaterade
handelserss. Storningar i energiférsorjningen kan ge langtgdende effekter i samhallet.
Genom klimatférandringen kommer det svenska energisystemet att utsattas for stérre
pafrestningar i form av vader- och klimatpaverkan. | delar av landet och pa nya platser
dar hotet inte funnits tidigare. Det forandrade normallaget leder ocksa till ett okat slitage

53 Riksantikvarieambetet 2014: Klimat- och miljoeffekters paverkan pa kulturhistoriskt vardefull bebyggelse.
Delrapport 4. L&ngsamma skadeforlopp — god forvaltning for att forebygga fukt- och andra klimatrelaterade
skador i byggnader.

54 Riksantikvarieambetet 2021: Riskhantering och katastrofberedskap

5 Energimarknadsinspektionen 2018, Tillsyn avseende leveranssakerheten i elndten. Ei R2018:09
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pa produktionsanlaggningar och energiinfrastruktur, och det paverkar och forandrar
forutsattningarna for tillforsel och anvandning av energi.s6

N Inom sektorn energiforsdrjning har

A vattenkraftverk, transformatorstationer,
byggnader i distributionsnétet for gas,
varme, elektricitet eller vatten
(distributionsbyggnader), dammar och
varmeverk ingatt i analysen i detta

uppdrag.

Stamnat

e Stationer
Ledningar

Att transformatorstationer och
distributionsbyggnader for elektricitet
fungerar ar ofta en forutsattning for att
samhéllsviktiga verksamheter ska kunna
fungera. Om exempelvis en mindre
transformator-station slas ut, kan det
medverka till att flera andra
samhallsviktiga funktioner paverkas.

Det finns elnéatstationer i lokalnat och
regionnat som ligger i utsatt lage vid aar
och sjoar. Lokalt och regionalt kan hoga
floden och 6versvammade stationer

medfdra besvérliga elavbrott.
0 50 100 200 Km

T
©SGI, MSB. Natural Earth, 2021

Figur 33 Det svenska transmissionsnatet for el bestar av cirka 17 000 km kraftledningar, drygt
200 transformator- och kopplingsstationer samt utlandsférbindelser med bade vaxel- och
likstrom. Kélla Svenska Kraftnat, 2021.

Totalt sett ar det troligen inte nagot stort problem, framfor allt inte pa de hogre
systemnivaerna. | olyckliga fall kan konsekvenserna bli svara, om flera handelser
sammanfaller med varandra. Varje bortfall av anlaggning férsvagar elnatets robusthet
mot ytterligare handelser.57

Ett driftstopp i ett varmeverk eller vattenkraftverk kan dven det paverka ett stort antal
personer.

En vattenkraftdamm som dammer upp en stor vattenvolym hégt upp i en alv, kan vid ett
haveri fororsaka stora 6éversvamningar som stracker sig langs hela vattendraget ned till
havet. Hogt upp i de stora kraftverksalvarna finns totalt ca 25 dammanléggningar som
skulle kunna fororsaka sarskilt stora konsekvenser, med dominobrott och forstorelse
langs en stor del av en dlvdal. Ett dammhaveri i en sddan damm skulle fororsaka
omfattande 6versvamningar och skador pa exempelvis bebyggelse, vattenkraftstationer,
vagar, kraftledningar, stéllverk, telenat och paverkan pa natur och ekosystem langs hela

56 Energimyndigheten 2018. Energimyndighetens arbete med klimatanpassning. Handlingsplan Dnr 2018-926.
57 Energimyndigheten 2018. Energimyndighetens arbete med klimatanpassning. Handlingsplan Dnr 2018-926.
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alvstrackan ned till kusten. Det skulle kunna medféra allvarliga stérningar bland annat i
stamnétets funktion och i annan samhallsviktig verksamhet.8

Ledningsburna system &r utsatta for en stor risk i samband med ras, skred och
oversvamningar. Ledningar dras langa strackor, aven genom omraden dar marken har
samre barighet, for att na fram till anlaggningar och bebyggelse. Ledningsdragningar har
inte analyserats i detta uppdrag.

Analysen visar att en hog andel verksamheter inom energiforsorjning ligger inom omrade
med jordarter med férutsattningar for ras- och skred. Det behdver dock inte innebéra att
det faktiskt finns en risk att ett ras eller skred kan ske vid byggnaderna. Ras- och
skredkansligheten kan behdva undersokas ytterligare.

Verksamheter inom omraden med risk for 6versvamning har analyserats for ett 100-
arsflode. Att en verksambhet ligger inom detta omrade visar att en majlighet till paverkan
pa verksamheten kan finnas. Aven har bér narmare studier goras for att verifiera
paverkan.

4400

3300

2200

Antal

1100

. — -

T T T T T
Erosion Oversvamning Oversvamning Ras Skred
kust vattendrag

B oammar O o [SIRt B varmeverk [ vattenverk

Figur 34 Totalt antal verksamheter inom omradet energiférsorjning (vattenkraftverk
transformatorstationer, distributionsbyggnader, dammar och varmeverk) inom hotade omraden.
Antalet verksamheter inom omrade med risk for éversvamning galler for 100-arsflodet/100-
arsnivan.

4.4.2 Transporter

Transportsystemets avvattningssystem, bestaende av trummor, brunnar, diken och
draneringsledningar paverkas av 6kade nederbérdsmangder och dkade floden. Risken

Okar for erosion, bortspolning, 6versvamningar, ras och skred. Vid slamstrommar kan
broar och trummors genomstréomningsarea sattas igen vilket kan leda till att hela

58 Affarsverket svenska kraftnat 2018. Sammanfattning Risk och sarbarhetsanalys for ar 2018.
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vagbanken eller banvallen spolas bort. Sarskilt sdrbara delar pa vagar och jarnvagar ar
broar och trummor under higa vag- och jarnvagsbankar. En skada pa en sddan
anlaggning, till exempel bortspolning av banvallen pa grund av ett skyfall, kan leda till
mycket stora stérningar i trafiken och avsevérda reparationskostnader.5®

Inom sektorn transporter har riksintresse flygplats, riksintresse hamn, riksintresse
jarnvéagsstation, riksintresse jarnvag och riksintresse vagee ingatt i analysen inom
uppdraget. Aven andra samhallsviktiga verksamheter &r i manga fall beroende av
transportinfrastrukturen for att kunna fungera.

En hog andel jarnvagsstationer ligger inom omrade med finkorniga jordarter med
forutsattningar for skred. Det behdver dock inte innebara att det faktiskt finns en risk att
ett skred kan ske vid dessa byggnader. Jarnvagsstationer byggs pa plan mark och da
minskar skredrisken betydligt. Skredkansligheten kan dock behdva undersokas
ytterligare.
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Erosion Oversvamning Oversvamning Ras Skred
kust vattendrag

B Riksintresse flygplats [ Riksintresse hamn [l Jarnvagsstation

Figur 35 Antal jarnvagsstationer, flygplatser och hamnar inom hotade omraden. Antalet
verksamheter inom omrade med risk fér 6versvamning galler for 100-arsflodet/100-arsnivan.

59 Regeringsuppdrag om Trafikverkets klimatanpassningsarbete. Trafikverket. Publikationsnummer 2018:195.
60 https://riksintressenkartor.trafikverket.se/

70 (204)


https://riksintressenkartor.trafikverket.se/

5200

3900 1

2600

Antal kilometer

1300

04 E 1

T T T T T
Erosion Oversvamning Oversvamning Ras Skred
kust vattendrag

B Riksintresse jarnvig [0 Riksintresse vig
Figur 36 Totalt antal km riksintresse vag och jarnvag inom hotade omraden. Antalet
verksamheter inom omrade med risk fér 6versvamning galler for 100-arsflodet/100-arsnivan.

4.4.3 Kommunalteknisk férsérjning

Inom sektorn kommunalteknisk férsérjning har vattenverk och reningsverk analyserats. |
de fall ett avloppsreningsverk slas ut vid en 6versvamning kan avloppsvattnet bradda, det
vill sdga ga ut orenat, till en sjo eller vattendrag. En hog andel reningsverk ligger inom
omrade med finkorniga jordarter med forutsattningar for skred. Det behover dock inte
innebdra att det faktiskt finns en risk att ett skred kan ske vid byggnaderna.
Skredkansligheten kan behdva undersokas ytterligare for att kunna saga ndgot om risken.
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Figur 37 Totalt antal vattenverk och reningsverk inom hotade omraden. Antalet verksamheter
inom omrade med risk for 6versvamning galler for 100-arsflédet/100-arsnivan.
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4.4.4 Halso- och sjukvard

Inom sektorn héalso- och sjukvard har sjukhus och vardcentraler analyserats. En hog
andel vardcentraler ligger inom omrade med finkorniga jordarter med forutsattningar for
skred. Det behdver dock inte innebéra att det faktiskt finns en risk att ett skred kan ske
vid byggnaderna. Skredkansligheten kan behéva undersokas ytterligare.

Verksamheter inom omraden med risk for 6versvamning har analyserats for ett 100-
arsflode. Att en verksambhet ligger inom detta omrade visar att en majlighet till paverkan
pa verksamheten kan finnas. Aven har bér narmare studier goras for att verifiera
paverkan, exempelvis om tillfartsvagar eller kanslig verksamhet i byggnaderna riskerar
att skadas.
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Erosion Oversvamning Oversvamning Ras Skred
kust vattendrag

O sjukhus [ sos-alarmcentral W Vérdcentral

Figur 38 Totalt antal sjukhusbyggnader och vardcentraler inom hotade omraden. Antalet
verksamheter inom omrade med risk fér 6versvamning galler for 100-arsflodet/100-arsnivan.

4.4.5 Skydd och sakerhet

Inom sektorn skydd och sékerhet har brandstationer, polisstationer och SOS-
alarmcentraler analyserats. En hég andel brandstationer ligger inom omrade med
finkorniga jordarter med forutsattningar for skred. Det behdver dock inte innebéra att det
faktiskt finns en risk att ett skred kan ske vid byggnaderna. Skredkénsligheten kan behéva
undersokas ytterligare. Vid risk for 6versvdmning i anslutning till en brandstation eller
polisstation bor framforallt tillgangligheten till och fradn anlaggningarna undersokas.
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Figur 39 Totalt antal brandstationer och polisstationer inom hotade omraden. Summan géller
antal byggnader. En brandstation/polisstation kan besta av flera byggnader. Antalet
verksamheter inom omrade med risk fér 6versvamning galler for 100-arsflodet/100-arsnivan.

4.5 Risker regionalt och lokalt

I uppdraget har en bedémning av risken for ras, skred, erosion och éversvdmning gjorts
per kommun och 1an. Analyserna har gjorts utifran beskrivningen i kapitel 3.

Kommunerna jamfdrs genom att en total poéng beréknas. Observera att den totala
poéngen som har réknats fram for ras, skred, erosion och 6éversvdmning per kommun inte
kan jamfdras mellan de olika naturhéndelserna. En jamfdrelse kan endast géras mellan
olika kommuner inom vardera naturhindelse. Hogre poéng motsvarar en hogre andel
skyddsvéarda verksamheter inom kommunen.

Forekomsten av sarbara verksamheter inom hela kommunens yta har analyserats. Som
jamforelse kan ndmnas att inom arbetet med férordningen (2009:956) om
oversvamningsrisker, analyseras enbart sarbara verksamheter inom tatorterna.

Observera att for ras, skred och erosion utgar undersékningen fran tillgangliga data som
visar pa forutsattningar for dessa handelser. For att bedéma sannolikheten for att en
verksamhet kommer paverkas av ras, skred och erosion behéver en kompletterande lokal
utredning goras. Resultatet ger endast en indikation pd hur manga verksamheter som
skulle kunna paverkas i Sverige och dar mer detaljerade undersokningar behover
genomforas.
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45.1 Ras

Vastra Gotalands, Stockholms och
Dalarnas lan ar de omraden dar flest
andel verksamheter finns inom omrade
med forutsattningar for ras (grovkorniga
jordarter).

De kommuner som har flest andel
verksambheter ar Are, Ornskoldsvik och
Jonkoping.

Jonkdpings kommun har flest antal
boende och anstallda inom omrade med
forutsattningar for ras. Are kommun har
flest antal byggnader inom omrade med
forutsattningar for ras.

Are och Jonkdping framtréader dven i
klusteranalysen som ligger till grund fér
identifieringen av de nationella
riskomradena. | de kommuner som
framtrader i kartan bér man vara
sarskilt uppmarksam pa riskerna for ras.

Klass

a s wooN e

Figur 40 Fordelning av poang per kommun
inom omrade med forutsattningar for ras.

Totala antalet byggnader i Sverige beldgna inom ett omrade med forutsattningar for ras ar
ca 209 000. Motsvarande antal boende i omraden med forutsattningar for ras ar omkring
211 000 och antalet anstéllda &ar cirka 97 000. Har ska man dock ha i beaktande att
grundkartan endast visar pa forutsattningar for ras. For att bedéma sannolikheten for att
en verksamhet kommer paverkas behver en kompletterande lokal utredning géras.
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Figur 41 Total poang per l&an inom omrade med forutsattningar for ras.
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Figur 42 Total poang per kommun inom omrade med férutsattningar for ras.

75 (204)



Stockholm -
Vastra Gotaland
Jénkoping
Vasternorrland -
Jamtland
Dalarna
Varmland
Ostergétland
Skéne
Norrbotten -
Halland -
Vasterbotten
Gévleborg |
Soédermanland
Orebro
Blekinge
Kalmar -
Uppsala
Gotland
Vastmanland

Kronoberg -

T
30 000 60 000

Summa

o

I Byggnader B Befolkning [ Anstélida

T
90 000

T
120 000

Figur 43 Antal boende, anstéllda och byggnader per I&an inom omrade med férutsattningar for ras.
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Figur 44 Antal anstéllda, boende och byggnader per kommun inom omrade med forutsattningar

for ras.
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4.5.2 Skred

Vastra Gotalands och Varmlands lan har
hogst andel verksamheter inom omraden
med forutsattningar for skred (finkorniga
jordarter).

De kommuner som har hogst andel
verksamheter &r Goteborg, Karlstad och
Lidkdping.

Stockholms har flest antal boende och
anstallda inom omrade med
forutsattningar for skred. Géteborg har
flest antal byggnader inom omrade med
forutsattningar for skred.
Storstadsomradena dominerar denna bild,
men man ska dock ha i &tanke att i
tatorter har skredriskerna oftast beaktats
nar bebyggelsen har utvecklats.

Totala antalet byggnader i Sverige som &r
byggda inom ett omrade med
forutsattningar for skred &r cirka 1,2
miljoner. Motsvarande antal boende &ar
cirka 1,9 miljoner och antalet anstallda &r
cirka 1,3 miljoner.
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Figur 45 Fordelning av poang per kommun
inom omrade med forutsattningar for skred.
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Figur 46 Total poang per l&an inom omrade med forutsattningar for skred.
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Figur 47 Total poéang per kommun inom omrade med férutsattningar for skred.
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Figur 48 Antal boende, anstallda och byggnader per 1an inom omrade med forutsattningar for

skred.
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Figur 49 Antal anstéllda, boende och byggnader per kommun inom omrade med forutsattningar

for skred.
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453 Erosion

Skane, Jonkopings och Kalmar 1an har
hdgst andel verksamheter inom
omrade med forutsattningar for
erosion.

De kommuner som har hdgst andel
verskamheter inom omrade med
forutsattningar for erosion ar
Landskrona, Ystad och Jonkdping.

Lomma kommun har flest antal
boende inom omrade med
forutsattningar for erosion. Ystad har
flest antal anstallda och Landskrona
har flest antal byggnader inom omrade
med forutsattningar for erosion.

Totala antalet byggnader i Sverige som
berors av ett omrade med
forutsattningar for erosion &r ca 8 700.
Antalet boende i Sverige inom omrade
med forutsattningar for erosion &r ca
2 500. Antalet anstallda inom omrade
med forutsattningar for erosion &r ca
1200.

200 km

© SGI, MSB, Natural Earth, 2021

Figur 50 Fordelning av poédng per kommun inom

omrade med forutsattningar for erosion.
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Figur 51 Total poang per l&an inom omrade med forutsattningar for erosion.
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Figur 52 Total poéang per kommun inom omrade med férutsattningar for erosion.
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Figur 53 Antal anstallda, boende och byggnader per 1an inom omrade med forutsattningar for
erosion.
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Figur 54 Antal anstallda, boende och byggnader per kommun inom omrade med forutsattningar
for erosion.

82 (204)



4.5.4 Oversvamning vid kusten

Skane, Vastra Gotaland och
Stockholms Ian &r de 1&n som har
hdgst andel verksamheter inom
omrade som kan paverkas vid en
kust6versvamning (100-arsniva,
klimatanpassad niva for slutet av
seklet). De kommuner som paverkas
mest av en kustéversvamning ar
Goteborg, Kristianstad och Malmé.

Kristianstads kommun har flest antal
boende inom 100-arsnivan for
kusten. Géteborg har flest antal
anstallda och Vellinge har flest antal
byggnader inom 100-arsniva for
kustdversvamning.

Totala antalet byggnader i Sverige
som berdrs av ett omrade med risk
for kustoversvamning (100-arsniva)
ar ca 122 000. Antalet boende i
Sverige inom omrade med risk for
kust6versvamning (100-arsniva) ar
ca 57 000. Antalet anstallda inom
omrade med risk for
kust6versvamning (100-arsniva) ar
ca 63 000.

200 km
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Figur 55 Fordelning av poédng per kommun inom

100-arsnivan for kustoversvamning.
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Figur 56 Total poang per lan inom 100-arsnivan for kustoversvamning.
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Figur 57 Total poéang per kommun inom 100-arsnivan for kustéversvamning.
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Figur 58 Antal anstallda, boende och byggnader per I&an inom 100-arsnivan for kustéversvamning.
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Figur 59 Antal anstallda, boende och byggnader per kommun inom 100-arsnivan for

kustéversvamning.
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4.5.5

Oversvamningsrisker utmed sjoar
och vattendrag har analyserats for
tva olika floden, 100-arsflode
(klimatanpassat) respektive beraknat
hdgsta flode (dagens klimat).

Vastra Gotalands, Dalarnas och
Skane lan har hogst andel
verksamheter inom omrade for ett
100-arsflode vid sj6 och vattendrag.
De kommuner som paverkas mest av
en fversvamning utmed vattendrag
vid ett 100-arsflode ar Kristianstad
kommun, G6teborgs stad och
Uppsala kommun.

Orebro kommun har flest antal
boende inom 100-arsflodet.
Goteborgs stad har flest antal
anstallda och Karlstad kommun har
flest antal byggnader inom 100-
arsflodet.

Vid en jamforelse med hur ett
beréaknat hogsta flode paverkar en
kommun s3 skiljer det sig relativt
mycket jamfort med ett 100-arsflode.

Det beror framforallt pa hur flackt ett

omrade &r.

Oversvamning vid sjéar och vattendrag
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Figur 60 Fordelning av poang per kommun inom
100-arsflode for vattendrag.

Inom beraknat hogsta flode ar det Karlstad, Orebro och Linképings kommuner som

paverkas mest.

Totala antalet byggnader i Sverige som berdrs av ett omrade med risk for Gversvamning
(100-arsflode) utmed vattendrag ar ca 66 000. Antalet boende i Sverige inom omrade
med risk for 6versvamning (100-arsflode) utmed sjo och vattendrag ar ca 26 000. Antalet
anstallda inom omrade med risk for 6versvamning (100-arsflode) vid sj6 och vattendrag

ar ca 47 000.

Totala antalet byggnader i Sverige som berdrs av ett omrade med risk for Gversvamning
(BHF) utmed sj6 och vattendrag ar ca 208 000. Antalet boende i Sverige inom omréade
med risk for 6versvamning (BHF) utmed sj6 och vattendrag ar ca 188 000. Antalet
anstallda inom omrade med risk for 6versvamning (BHF) vid sjoé och vattendrag &ar

220 000.
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Figur 61 Total poang per l&an inom 100-arsfléde for vattendrag och sjo.
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Figur 62 Total poang per kommun inom 100-arsfléde for vattendrag och sjo.
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Figur 63 Antal boende, antal anstallda och antal byggnader per lan inom 100-arsflode for

vattendrag och sjo.
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Figur 64 Antal boende, antal anstéllda och antal byggnader per kommun inom 100-arsfléde for

vattendrag och sjo.
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4.6 Risker med foérorenade omraden

En analys har gjorts av forekomsten av fororenade omraden dar det finns forutsattningar
for ras, skred, erosion och dversvamning.

Lansstyrelserna har mellan aren 1999 och 2015 pa uppdrag av Naturvardsverket
inventerat potentiellt fororenade omraden i Sverige och registrerat dem i lansstyrelsernas
databas EBH-stddet¢!. Totalt sett har inventeringen resulterat i ca 85 000 registrerade
objekt, som ar misstankt eller konstaterat fororenade omraden. Att ett objekt &r med i
databasen behdver dock inte betyda att den ar fororenad. Det anger endast att en bransch
som kan ha gett upphov till féroreningar finns eller har funnits pa fastigheten.

Lansstyrelserna har t.o.m. 2020 riskklassat 26 461 av dessa registrerade objekt.62. Manga
pagéaende verksamheter finns heller inte med i EBH-stodet, utan dessa finns enbart
inlagda i kommunernas egna databaser. | EBH-stddet finns inte heller information fran
till exempel Trafikverkets eller forsvarets fororenade omraden.

Riskklassningen gérs med MIFO-metodiken (metodik for inventering av fororenade
omraden), och ger en dversiktlig bedémning av de risker for manniskors hélsa och miljon
som det férorenade omradet kan innebéra idag och i framtiden.63

Det finns fyra olika riskklasser:

e riskklass 1, mycket stor risk,
e riskklass 2, stor risk,

o riskklass 3, mattlig risk och
e riskklass 4, liten risk.

Det &r objekten i riskklass 1 och 2 som utgér den storsta risken, och som pa olika satt
behdover atgardas for att preciseringen fororenade omraden inom miljokvalitetsmalet
Giftfri miljo ska kunna uppnas 4. Av de riskklassade objekten har 1 164 stycken tilldelats
riskklass 1 och 7 965 stycken tilldelats riskklass 2 ©s.

Med hjalp av riskklassningen gor lansstyrelserna sedan en prioritering for hur omradena
ska hanteras vidare. De objekt som prioriteras for att dtgardas med hjalp av statligt bidrag
ar framst riskklass 1 och riskklass 2. Men &ven riskklass 3 tar vi in i vissa fall inom
bidragshanteringen. Prioriteringslista 6ver de mest prioriterade fororenade omradena i
varje lan finns publicerad pa respektive lansstyrelses webbplats.

For de fororenade objekt som atgardas med hjélp av statligt bidrag (dar ansvar saknas,
enligt miljobalkens kapitel 10) har Naturvardsverket upprattat en nationell plan for
avhjéalpande av fororeningsskador. Planen utgor Naturvardsverkets utgdngspunkt vid den

61 | ansstyrelsens webbplats: https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=ed0d3fde3cc9479f9688c2b2969fd38c.

62 Senaste statistik ur Naturvardsverkets arliga Lagesbeskrivning av arbetet med férorenade omraden 2020:
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-
omrade/Fororenade-omraden/Resultat/

63 Naturvardsverkets webbplats: https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-
miljoarbetet/Vagledningar/Fororenade-omraden/Att-inventera-fororenade-omraden/

64 Fororenade omraden ar atgardade i s& stor utstrackning att de inte utgér ndgot hot mot manniskors hélsa eller
miljon https://sverigesmiljomal.se/miljomalen/qiftfri-miljo/preciseringar-av-giftfri-miljo/

65 Senaste statistik ur Naturvardsverkets arliga Lagesbeskrivning av arbetet med férorenade omréden 2020:
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-
omrade/Fororenade-omraden/Resultat/
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nationella prévningen av lansstyrelsernas ansékningar om bidrag fran det statliga
anslaget 1:4 ”Sanering och aterstallning av férorenade omraden”. Planen anger
prioritetsordningen for prévning av ansokningar om bidrag fér avhjalpande av
fororeningsskador, s att statligt finansierade avhjalpandeatgarder genomfors vid de mest
prioriterade fororenade omradena i landet. Som en vagledning infér beslut om bidrag
finns i planen ett antal urvalskriterier. Ett av urvalskriterierna innebar att hansyn tas for
att minska de risker for féroreningspridning som ett férandrat klimat kan leda till. Ett
forandrat klimat med fordndrade max- och minfléden i vattendrag, torka, extrema
havsvattenstand, frekventare och mer intensiva skyfall med en forhojd risk for
oversvamning, ras, skred och erosion bidrar till en 6kad fororeningsrisk pa grund av en
Okad spridning av sediment- eller markféroreningar framdéver.66

Fororenade omraden
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| det har uppdraget har antal férorenade
omraden inom riskklass 1 och 2 analyserats
(6verlagringsanalys, GIS) i forhallande till de
omraden i Sverige dar forutsattningar finns
for ras, skred, erosion och dversvamning
Fororenade omraden redovisas som punkter i
EBH-stddet och i genomférd GIS-analys har
en buffert pd 50 meter lagts runt varje
fororenat omrade.

Totalt finns mer &n 3 700 fororenade
omraden som bedémts ha mycket stor risk
eller stor risk for manniskors hélsa och
miljon inom omraden dar det finns
forutsattningar for ras, skred, erosion och
Oversvamning. Tabell 8 visar antalet
fororenade omraden inom respektive hotat
omréade. Figur 65 visar de férorenade
omradena enligt riskklass 1 i forhallande till
de identifierade nationella riskomradena for
ras, skred, erosion och éversvdmning.

Figur 65 Fororenade omraden enligt riskklass 1 i férhallande till identifierade nationella

riskomraden for ras, skred, erosion och éversvamning.

66 Naturvardsverkets webbplats: http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-

miljoarbetet/Vagledningar/Fororenade-omraden/Nationell-plan-for-avhjalpande-av-fororeningsskador/
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Tabell 8 Totalt antal férorenade omraden inom hotade omraden for ras, skred, erosion och
dversvamning.

Hotat omrade \ Antal férorenade omraden
Ras 363
Skred 1673
Erosion 9
Oversvamning vattendrag (100-arsflode) 893
Oversvamning kust (100-arsniva) 773
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Figur 66 Antal fororenade omraden per kommun inom omrade med forutsattningar for ras.
Figuren visar kommuner som har fler an 5 férorenade omraden.
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Figur 67 Antal fororenade omraden per kommun inom omrade med forutsattningar for skred.
Figuren visar kommuner som har fler an 15 férorenade omraden.
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Figur 68 Antal fororenade omraden inom omrade med forutsattningar for erosion. Figuren

redovisar alla berérda kommuner.
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Figur 69 Antal fororenade omraden per kommun inom 100-arsniva (kust). Figuren redovisar
kommuner som har fler an 10 fororenade omraden.
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Figur 70 Antal fororenade omraden per kommun inom 100-arflédet (vattendrag). Figuren
redovisar kommuner som har fler an 10 férorenade omraden.
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4.7 Risker per huvudavrinningsomrade

Analyser har gjorts av verksamheter som ligger inom omrade med risk for 6versvamning,
ras och skred inom Sveriges huvudavrinningsomraden (HARO). Ett
huvudavrinningsomrade definieras av att det har sin mynning i havet och att det har en
areal som ar minst ca 200 km?2. Sveriges vattendrag ar indelade i 119
huvudavrinningsomraden och 130 landomraden mellan dem, totalt 245 omraden. Ett
huvudavrinningsomrade &r i sin tur uppdelat i ett antal delavrinningsomraden.

Ett avrinningsomrade ar det omrade fran vilket vatten draneras uppstroms en viss punkt.
Avrinningsomradet begransas av héjdryggar, som delar flodet fran regn och smaltvatten
at olika hall. Avrinningsomradets avgransning &r viktig, exempelvis vid utredning av
fororeningsrisker eftersom en vattenburen fororening kan spridas till alla omraden som
ligger inom samma avrinningsomrade nedstroms fororeningen. Allt som sker i
avrinningsomradet i form av utslapp och liknande avgor vilka forhallanden det &r i
vattenmiljon. Vid en 6versvamning, ett ras eller ett skred kan fororeningar fran en
verksambhet eller ett fororenat omrade spridas vidare nedstréms inom avrinningsomréadet.

HARO

l HARO mellanomraden

200 km
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Figur 71 Huvudavrinningsomraden i Sverige.

De verksamheter som kan ge potentiella fororeningsrisker inom ett avrinningsomrade
som har ingatt i det har uppdraget ar tillstdndspliktiga miljoéfarliga verksamheter,
Sevesoverksambheter, reningsverk och fororenade omraden. | Figur 72-Figur 74 redovisas
antalet verksamheter inom huvudavrinningsomraden som ligger inom omraden med risk
for 6versvdmning, ras och skred.
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Figur 72 Antalet verksamheter inom huvudavrinningsomraden som ligger inom omrade med risk

for 6versvamning vattendrag (inom 100-arsflode).
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Figur 73 Antalet verksamheter inom huvudavrinningsomraden som ligger inom omrade med

forutsattningar for skred (finkornig jordart).
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Figur 74 Antalet verksamheter inom huvudavrinningsomraden som ligger inom omrade med

forutsattningar for ras (grovkornig jordart).
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5 Samhallsekonomiska konsekvensanalyser

For att rangordna de identifierade riskomradena behovs underlag om forvantade
skadekostnader om inte forebyggande atgarder vidtas. Riskkostnader for skadehandelser
som kan uppsta vid ras, skred, erosion och éversvamning har for uppdraget beraknats av
Sweco Environment. De samhéllsekonomiska konsekvensanalyserna har begransats med
anledning av tillgangliga underlag och regeringsuppdragets tidplan. De resultat och
beskrivningar som presenteras i det har kapitlet &r hdamtade ur Sweco Environments
rapport som utgoér bilaga 6.

De skador som beddmts ge dominerande riskkostnader har beréknats 6versiktligt (metod
se kapitel 3). Samtliga skadehandelser paverkas av de pagaende klimatférandringarna i
varierande grad. Stigande havsnivaer, 6kande nederbérdsmangder och forandrade
nederbdrdsmaonster och fléden i vattendrag ar faktorer som ar kopplade bade till ett
forandrat klimat och de skadehé&ndelser som undersoks i denna rapport. Frekvenser och
konsekvenserna av skadehandelserna har i viss man redan bérjat andras och de kan
komma att dndras ytterligare i framtiden.

Metodik och avgransningar redovisas i kapitel 3.4.

| figurerna nedan redovisas riskkostnader for ras, skred och slamstrémmar (RSS), erosion
och éversvdmning. Riskkostnaderna redovisas med osdkerhetsintervall som 5-, 50- och
95-percentiler med 1,4 procent respektive 3,5 procent diskontering. Detta betyder att de
forvantade riskkostnaderna med 90 procent sdkerhet ligger inom intervallet mellan 5-
och 95-percentilen, givet de modellavgransningar som gjorts, sdsom att begransa
riskvérderingen till skadekostnader ex post.

5.1.1 Ras, skred och slamstrémmar

Riskkostnader for ras, skred och slamstrommar (RSS-handelser) har beréknats for
andelen drabbade objekt och deras byggnadsvarde per kvadratmeter samt antalet
skadehandelser och areor som berors under ett ar. For RSS-handelser innebar detta en
mycket varierande skredstorlek (naturlig variation) men &ven en stor variation i
frekvensuppskattningar (sannolikhet for att RSS-héandelser kommer att intraffa) samt
antaganden om andel skyddad bebyggelse och klimateffekter att resultatet innehaller
stora osakerheter. Osékerhet pa grund av naturlig variation gar inte att undvika, men kan
undersokas for att f& en 6kad forstdelse om vad som medfér variationen. En betydande
modellosakerhet ar aven kopplad till dataunderlaget avseende vilka omraden som faktiskt
ar RSS-utsatta. Det konstateras till exempel géallande underlaget for skred att det
underlaget &ar avsett for 6versiktliga kvalitativa bedémningar och inte fér
samhéllsekonomiska riskkostnadsanalyser.

De stora osakerheterna i skredstorlek medfor att resultatet sammantaget far ett mycket
stort osakerhetsintervall fran ca 2 miljarder till i storleksordningen 16 miljarder kronor i
beraknad riskkostnad vid 1,4 procent diskontering. Medianrisken (50-percentilen) har
beraknats till i storleksordningen cirka 5 miljarder kronor. I Figur 75 och Figur 76
redovisas den forvantade riskkostnaden for ras, skred och slamstrémmar (RSS) under
tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 procent respektive 3,5 procent diskontering.
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Figur 75 Beraknad riskkostnad till féljd av ras, skred och slamstrémmar under tidsperioden ar
2021-2100 beréknad vid 1,4 % diskontering.
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Figur 76 Beraknad riskkostnad till f6ljd av ras, skred och slamstrémmar under tidsperioden ar
2021-2100 beréknad vid 3,5 % diskontering.
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5.1.2 Erosion

Riskkostnader for erosion har 6versiktligt beraknats utifran ett genomsnittligt markvarde
per kommun och en arlig erosionshastighet for aktuell strandtyp och strandléngd.

Erosionshastigheten kommer att forandras med framtida havsnivaférandringar vilket
beaktats i berdkningarna. Erosionens omfattning varierar fran ar till r och har antagits
vara oberoende mellan olika ar. Det innebar att i Monte Carlo simuleringar kommer ar
med snabb erosion att kompenseras av ar med ldngsam erosion. Det leder till att
resultatets berédknade osékerhet for hela tidshorisonten blir relativt litet. Riskkostnaden
inkluderar erosion pa havsstrander samt strander vid Vanern och Vattern. Erosion i
vattendrag har inte beaktats. Riskkostnaden for erosion for medianrisken (50-
percentilen) har beréaknats till 5 miljarder kronor vid 1,4 procent diskontering.
Klimatférandringar har mycket stor betydelse for riskkostnaden for erosion och baseras
pa antaganden och forenklingar. Darfor har riskkostnad aven beréaknats utan
havsnivaférandringar, dar motsvarande 50-percentil beraknats till ca 200 miljoner
kronor med 1,4 procent diskontering.

I Figur 77 och Figur 78 nedan redovisas den forvantade riskkostnaden fér erosion under
tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 procent respektive 3,5 procent diskontering.
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Figur 77 Beraknad riskkostnad till f6ljd av erosion under tidsperioden ar 2021—-2100 vid 1,4 %
diskontering.
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Figur 78 Beraknad riskkostnad till féljd av erosion under tidsperioden ar 2021—-2100 vid 3,5 %
diskontering.

5.1.3 Oversvamning

Berdkningen av riskkostnad for 6versvamning har genomforts enligt metodiken som
anvands i verktyget FloodMan®7, vilket utvecklats av Sweco i samverkan med Goéteborgs
stad och i projektet Klimatanpassning av det kustnara samhélletss, finansierat av
Naturvardsverket. FloodMan har tidigare framst anvants for att berakna
samhéllskostnader i en stadsdel eller kommun. Riskkostnader for 6versvamning har
beréknats utifran skadekostnadsschabloner fran forsakringsbranschen och antalet
drabbade objekt.

Den totala riskkostnaden for 6versvamningar (hav och vattendrag) har grovt berdknats
till cirka 21 miljarder kronor vid 1,4 procent diskontering fér medianvérdet (P50).

I Figur 79 och Figur 80 redovisas den forvantade riskkostnaden fér dversvamningar
orsakade av havet under tidsperioden &r 2021 - 2100 vid 1,4 procent respektive 3,5
procent diskontering.

I Figur 81 och Figur 82 redovisas den forvantade riskkostnaden fér dversvamningar
orsakade av vattendrag under tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 procent respektive 3,5
procent diskontering.

67 Sweco (2018) FloodMan — Sustainable Flood Management Assessment Tool. Lars Rosén och Johan
Nimmermark.

68 Sweco (2019) Systemldsningar for utveckling av klimatanpassning av det kustnéra samhallet. Handbok fér
planeringsverktyg i klimatanpassningsarbetet av det kustndra samhallet. Lars Rosén, Johan Nimmermark m.fl

100 (204)



16

12

Miljarder kronor

aalla

T T T T T
Nord Ost Syd Vast Totalt i Sverige

O ps W@ pso W Pos

Figur 79 Beraknad riskkostnad till foljd av 6versvamningar fran havet under tidsperioden ar
2021-2100 vid 1,4% diskontering.
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Figur 80 Beraknad riskkostnad till foljd av 6versvamningar fran havet under tidsperioden ar
2021-2100 vid 3,5% diskontering.
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Figur 81 Beraknad riskkostnad till foljd av 6versvamningar fran vattendrag under tidsperioden ar
2021-2100 vid 1,4 % diskontering.
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Figur 82 Beraknad riskkostnad till foljd av 6versvamningar fran vattendrag under tidsperioden ar
2021-2100 vid 3,5 % diskontering.
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5.1.4 Totala riskkostnader foér skadehandelserna

Den totala riskkostnaden for ras, skred, slamstrémmar, erosion och dversvamningar har
grovt uppskattats till cirka 20—50 miljarder kronor med 1,4 procent diskontering.
Resultatet bedéms vara en underskattning av den verkliga riskkostnaden, bland annat
eftersom en fullstdndig vardering av samhéllsekonomiska konsekvenser inte varit mojlig.

Det kan konstateras att diskonteringen har en mycket stor betydelse for hur stor den
samlade riskkostnaden forvantas bli ver tidsperioden. Om den hogre
diskonteringsrantan pa 3,5 procent anvands sa blir riskkostnaden ungefar hélften sa hog
(medianvéardet ca 17 miljarder kronor) an om den lagre diskonteringsrantan pa 1,4
procent anvands.

I Figur 83 och Figur 84 redovisas de forvantade riskkostnaderna for skadehdndelserna
under tidsperioden ar 2021 - 2100 med 1,4 procent respektive 3,5 procent diskontering.
Notera att underlagsdata och berdkningsmetoder varierar for de olika skadehé&ndelserna
(RSS, erosion och éversvamning), varfor jamforande slutsatser kring deras riskkostnader
bor ske med forsiktighet.
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Figur 83 Total kostnad for ras, skred, slamstrommar, erosion och éversvamningar vid 1,4 %
diskontering vid klimatpaverkan under tidsperioden ar 2021-2100.
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Figur 84. Total kostnad for ras, skred, slamstrommar, erosion och dversvadmningar vid 3,5 %
diskontering vid klimatpaverkan under tidsperioden ar 2021-2100.

De berédknade osékerheterna i figurerna ovan illustrerar en underskattning av resultatens
egentliga osékerheter. Det eftersom det finns flera parametrar som inte angetts med ett
osakerhetsintervall eftersom dess osdkerheter inte kunnat uppskattas eller funnits
tillgangligt i underlaget. Det medfor att riskkostnaderna for skadehandelserna framstar
som mer sékra an vad de faktiskt ar.

I bilaga 6 ges forslag till fortsatt utvecklingsarbete om hur osékerheterna i berdkning av
samhéllsekonomiska riskkostnader for skadeh&ndelserna kan bedrivas.

5.1.5 Slutsatser om férvantade riskkostnader

Utifrdn den genomforda studien kan féljande huvudsakliga slutsatser dras:

o Den totala riskkostnaden under perioden &r 2021—2100 for ras, skred,
slamstrémmar, erosion och éversvamningar har grovt uppskattats till 20-50
miljarder kronor med 1,4 procent diskontering. Detta bedéms vara en
underskattning av den verkliga riskkostnaden bland annat eftersom en
fullsténdig vardering av samhéllsekonomiska konsekvenser inte varit mojlig.
Observera att riskkostnader for de olika skadehandelserna har beraknats pa olika
satt och med olika underlagsdata, varfor jamforelser mellan dem bér ske med
forsiktighet.

o Riskkostnader for 6versvdmningar bedéms preliminart utgéra den storsta
samhallsekonomiska riskkostnaden.

e Avseende ras-, skred- och slamstromshandelser ar det framforallt i omrade Vast
som betydande riskkostnader uppstar men aven till viss del i omrade Nord. RSS-
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héndelser medfor stérst berdknad osékerhet for de analyserade
skadehandelserna. RSS-handelser har i berakningarna antagits paverkas i mindre
utstrackning av klimatférandringar, men betydande osékerhet finns géllande
sambanden mellan klimatférandringar och férdndrade sannolikheter och
konsekvenser for RSS-héandelser.

e Riskkostnader for erosion domineras av omrade Syd. Stigande havsnivaer
kommer att f& en stor inverkan pa erosion, men hur mycket ar osakert.

o Sett till 6versvdmningar orsakade av havet &r riskkostnader i fallande ordning
storst i omréde Syd, Nord, Vst och Ost. Riskkostnaderna &r relativt jamnt
fordelade i jamforelse med RSS-héndelser och erosion. Att omrade Nord har
relativt héga riskkostnader, trots att landh6jningen dampar 6kningen for
oversvamningsrisk inom stora delar av detta omrade, beror pa att omradet ar
mycket stort i forhallande till 6vriga. Stigande havsnivaer far en stor inverkan pa
riskkostnaden for 6versvamningar fran havet.

o Sett till bversvAmningar orsakade av vattendrag ar riskkostnader i fallande
ordning storst i omrade Nord, Vast, Ost och Syd. Liksom for 6versvamning fran
havet gor storleken pd omrade Nord att detta omrade har en relativt hig
riskkostnad. Riskkostnaderna &r dock relativt jAmnt fordelade i jamforelse med
RSS-héndelser och erosion. Klimatforandringars paverkan pa 6versvamningar i
vattendrag &r mindre omfattande &n de som sker kopplade till 6versvdmningar
vid havet.

o De berdknade osdkerheterna illustrerar en underskattning av resultatens
egentliga osékerheter. Detta eftersom det finns flera parametrar som inte angetts
med ett osdkerhetsintervall, eftersom de inte kunnat uppskattas eller funnits
tillgangligt i underlaget. Det medfor att resultaten for skadehandelserna framstar
som mer sékra an vad de faktiskt ar.

Slutligen notera att en samhéallsekonomisk analys endast utgoér en, men en viktig, del av
det fullstandiga beslutsunderlaget rérande atgarder mot dessa skadehandelser. Infor
slutliga val kring klimatanpassningsatgarder maste ockséa andra aspekter an de
samhallsekonomiska beaktas, sdsom det juridiska regelverket och manniskors oro.

Resultaten fran detta arbete &r menat att fungera som underlag for diskussioner och
utredningar kring klimatanpassning i samhallet, samt som del i det underlag som maéste
finnas for en rimlig och vélgrundad anvéandning av samhalleliga resurser. Presenterade
riskkostnader beddms dock vara i underkant. Det innebér att riskkostnadsanalysen
behover kompletteras for att inte atgarder ska framstd som mindre samhallsekonomiskt
I6nsamma &n de faktiskt &r.
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6 Rangordnade riskomraden

Kunskapen om forebyggande arbete for att minska riskerna med ras, skred, erosion och
Oversvamning behover 6ka. For att kunna vagleda arbetet om nér forberedande processer
behover vara klara och nar konkreta atgarder behover vara inledda har de tio

identifierade riskomradena rangordnats (Figur 85). De nationella riskomradena har
grupperats i fyra riskklasser.
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Figur 85 Kartan visar de tio identifierade nationella riskomradena for ras, skred, erosion och
oversvamning rangordnade enligt fyra klasser.

Att tillampa ett systemperspektiv vid beddmning av risker &r en central princip som
uttrycks bade i den nationella strategin for klimatanpassning och vid tillampning av 1SO-

standarder for klimatanpassning®?. Rangordningen av de identifierade riskomradena har
darfor gjorts utifran ett systemperspektiv.

Den multikriterieanalys som utforts har tagit hansyn till att det finns flera alternativa
I6sningar eller satt att rangordna riskomradena. De nationella riskomradena har bedomts

69 Anpassning till klimatforandringar - Riktlinjer for sérbarhet, effekter och riskbedémning (1SO 14091:2021).
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och rangordnats utifran forvantade riskkostnader (se dven kapitel 5), forvantad
komplexitet i att genomfora forebyggande atgarder och om beroenden foreligger mellan
de kombinerade riskerna for att de ska kunna férebyggas pa ett hallbart satt. Vid
bedémningen av omradenas komplexitet ingar bedomning av i vilken utstrackning
atgarderna kraver samarbete mellan flera aktorer samt beror flera sektorer och flera
administrativa granser. Beddmningen av kombinerade risker har gjorts utifran ett
atgardsperspektiv for att sarskilt ta om hand behovet att olika atgarder inte motverkar
olika risker utan ger en forebyggande effekt pa flera hot samtidigt. Att det foreligger
kombinerade risker i omradena far ocksa genomslag i bedémningen av riskkostnaderna.

Kriterierna har viktats och riskomradena har varderats for de olika kriterierna med en
swing-metod utifran en skala pa 1-3. Den sammanvégda poangen for riskomradena
varierar mellan 1.0 — 3.0 (Figur 86).
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Figur 86 Diagrammet visar den inbérdes rangordningen pa en skala 1-3 for de tio identifierade
nationella riskomradena for ras, skred, erosion och éversvamning.

Nuvarande kapacitet for klimatanpassning inom de olika omréadena kommer paverka
béde forberedande processer och genomférandet av atgarder. Omradet Vastkusten —
Gota alvdalen bedéms ha den mest allvarliga riskbilden med komplexa utmaningar
avseende bade kust- och vattendragsoversvamning samt forutsattningar for skred.
Riskomradet ar ytméassigt omfattande med hogt invanarantal och hoga varden i
samhéllsviktiga funktioner. FOr att riskerna ska kunna férebyggas kravs omfattande
samarbete dver flera administrativa granser och mellan ménga sektorer. Riskerna ar
patagliga redan idag och kommer att 6ka med klimatférandringarna. Férebyggande
atgarder ar hogst angelagna att vidta redan idag.

Riskomrédena i klass 2 (Malardalen — Stockholm, Sk&ne-Hallandskusten) har redan idag
patagliga klimatrelaterade utmaningar att hantera som berér manga aktorer, naringar,
infrastruktur, bebyggelse och vardefulla natur- kulturmiljoer. I likhet med Véastkusten —
Gota alvdalen kravs omfattande samarbete for att riskerna ska kunna férebyggas och
atgarder ar angelagna redan idag.
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Riskomrédena i klass 3 (Mellersta Norrlandskusten, Norra Vaneromradet, Blekinge-
Kalmarkusten) har alla en allvarlig hotbild med risker som kommer 6ka patagligt i
samband med klimatférandringarna. Behov av forebyggande atgarder foreligger redan
idag. Det samarbete som behdvs for att férebygga riskerna bedéms relativt mindre
komplext och forvantade riskkostnader ar lagre jamfort med omradena i klass 1 och 2.

Riskomrédena i klass 4 (S6dra Vatternomradet , Mellersta Dalalven, Ostgéta-
Sormlandsomradet, Jamtlandsfjallen) ar relativt val geografiskt avgransade. De insatser
som krévs i form av samarbete for att minska riskerna bedéms dérmed inte vara lika
komplexa. Daremot ar riskbilden allvarlig och forebyggande atgarder behover vidtas i
nartid. De férberedande processerna borde kunna genomféras under en kortare
tidsperiod jamfort med évriga riskomraden om ratt forutsattningar skapas.

Mer om beddmningen

Att vardera och viga de olika identifierade riskomradena mot varandra ar svart. Alla
omraden har tydliga riskbilder. Avsikten &r att rangordningen av riskomradena ska ligga
till grund och vara ett stod for det fortsatta arbetet med att minska riskerna med ras,
skred, erosion och dversvamning. Den bedémning som gjorts for att rangordna omradena
har utgatt fran robusta kriterier men beroende pa hur de vardesatts kan resultatet
naturligtvis variera.

De uppskattade riskkostnaderna (Kapitel 5) for omradena har viktats relativt hogt (50
procent) eftersom de indikerar omfattningen av de risker som behéver forebyggas.
Graden av samverkande risker och darmed komplexiteten i att genomfora atgarder satter
ramarna for forutsattningarna i atgardsarbetet. Ett val fungerande samarbete kommer
vara avgorande for att forebyggande atgarder ska kunna genomforas. Nuvarande kunskap
om riskomradenas kanslighet for klimatférandringens effekter och hur riskerna kan
forebyggas samt formagan till klimatanpassning kommer paverka hur framgangsrikt det
forebyggande arbetet blir (Figur 87).

Exponering Kanslighet

Figur 87 Beskrivning av hur en risk paverkas av kapaciteten for klimatanpassning. Streckad linje
visar att insatser for klimatanpassning har genomférts. Det exponerade systemets sarbarhet ar
en kombination av dess kanslighet och den adaptiva kapaciteten. Fritt efter ISO 14091.

Att kunna genomfora forebyggande atgarder beror av kapaciteten hos berérda aktorer
inom respektive riskomrade. Forslag till forebyggande atgarder s att riskerna med ras,
skred, erosion och 6versvamning ska kunna férebyggas ges i kapitel 7.
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7 Forebyggande atgarder

Forebyggande atgarder har i uppdraget definierats som de atgarder som genomfors innan
ett ras, skred, erosion eller en éversvamning faktiskt sker. Det innebar att bade atgarder
som syftar till att férebygga att en hédndelse 6verhuvudtaget sker, men éven forberedande
atgarder som syftar till att mildra konsekvenserna av en framtida handelse ingar.

Det genomfors idag ett omfattande arbete inom myndigheter, kommuner och andra
aktorer for att minska riskerna for ras, skred, erosion och 6versvamning. Nagra exempel
ar handlingsplaner for klimatanpassning, risk och sarbarhetsanalyser, klimat- och
sarbarhetsanalyser, riskhanteringsplaner for versvamning, karteringar, kommunalt och
privat atgardsarbete med mera. Flera studier och utredningar har ocksa kommit med
forslag till mer 6vergripande och generella atgarder. De nuvarande atgarderna som
genomfors i samhallet inriktas framst pa kunskapshojande atgarder, institutionell
organisation eller politisk utveckling, medan genomfdrande av fysiska I6sningar slépar
eftero.

Berorda aktorer i de olika riskomradena har olika forutsattningar att genomfora atgarder.
Atgarder kan négot férenklat delas upp i sma, medelstora och stora &tgarder7..
Forutsattningarna att genomfora atgarderna kan skilja stort beroende pa atgardens
storlek och karaktar. Gemensamt for alla riskomraden ar att flera typer av atgarder
behover kombineras for att forebygga risker med ras, skred, erosion och éversvamning.
Riskerna behdver ocksa hanteras samordnat i ett storre sammanhang. Det kan vara inom
ett avrinnings- eller delavrinningsomrade, for en kuststracka eller integrerat med andra
sektorsomraden.

Forebyggande atgarder ska i storsta mojliga man utformas med malsattningen att de ska
vara flexibla och robusta p3 ett satt som gynnar olika handlingsalternativ i framtiden.
Inlasningseffekter ska undvikas. Vid beddmning av framtida klimatforandringar,
riskvardering och planering av anpassningsatgarder bor ett framtida klimat analyseras
utifran olika utslappsscenarier, och flera mojliga utfall utifran scenarierna bor beaktas.
Tidsperspektivet for klimatanpassningsatgarder ska utga fran det specifika objektets
(infrastrukturens, bebyggelsens eller investeringens) livslangd.”2

Det finns idag ett antal hinder, kopplat till bristande kapacitet som behdver 6verbryggas,
for att atgardsarbetet ska ta fart och for att atgarderna ska bli tillrackligt robusta och
flexibla. Nedan redovisas ett urval av 6vergripande och generella atgarder som bedéms
vara av sarskild relevans for uppdraget. Foreslagna atgarder har strukturerats efter
Sendairamverkets?3 fyra fokusomraden. Atgarder som syftar till att hantera en handelse
da den val har skett har dock inte hanterats inom det har uppdraget.

70 Att bygga upp ett klimateresilient Europa - den nya EU-strategin for klimatanpassning, Bryssel den 24.2.2021,
EU COM(2021) 82 final

71 Sweco, Hinder och méjligheter vid klimatanpassning for den byggda miljon, 2020-11-04

72 Nationell strategi for klimatanpassning, Vagledande principer for klimatanpassningsarbetet, sid 65-67.

73 Sendairamverket for katastrofriskreducering 2015-2030. United Nations.
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1. Utveckla forstaelsen for och bedomningen av risker

e Forvalta befintliga och utveckla nya kunskapsunderlag, ta fram vagledningar
samt genomfora kompetenshéjande insatser. Sarskilt angeléget &r att
forbattra kunskapsunderlagen for bedémning av klimatrisker och
osakerheter, samt att 6ka kunskapen och sékerstélla att risker med ras, skred,
erosion och dversvamning hanteras effektivt i planprocesser.

e Utveckla 6vervakningssystem for att folja upp klimateffekter och 6ka
kunskapen om olika atgarders funktionalitet och effekt pa omgivningen
genom uppféljning och utvardering.

2. Starka berdrda aktorers formaga att ta ansvar

e Utveckla juridiska styrmedel for att underlatta atgardsarbetet. Lagstiftning
och regelverk behover utformas sa de forbattrar méjligheterna for olika
aktorer att genomfora atgarder och som mojliggér en dynamisk anpassning i
samhallet. Sarskilt behover radighet och ansvarsforhallanden for att
genomfora och forvalta atgarder utredas.

e Skapa forutsattningar for aktorer att samarbeta kring atgarder for att hantera
ras, skred, erosion och éversvdmningar.

e Utveckla ett system for stod och radgivning till kommuner, fastighetsagare
och andra aktérer som genomfor atgarder.

3. Investerai forebyggande atgarder
e Utveckla ekonomiska styrmedel som forbattrar mojligheten att genomfora
forebyggande atgarder mot ras, skred, erosion och 6versvamning.

4. Starka beredskapen och ateruppbyggnaden
e Utveckla system for insamling och uppféljning av erfarenheter och skadedata
fran intraffade handelser.
e Utred och utveckla system for att hantera fordndrad markanvandning éver
tid och flexibel anpassning i riskomraden.

| foljande avsnitt beskrivs atgarderna mer i deltalj och motiv till att dtgarderna behovs.
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7.1 Utveckla férstaelsen for och bedémningen av risker

7.1.1 Kunskapshdéjande insatser, forskning och férvaltning av information

Atgard: Forvalta befintliga och utveckla nya kunskapsunderlag, ta fram végledningar
samt genomfora kompetenshéjande insatser.

Séarskilt angeléget ar att forbattra kunskapsunderlagen for bedomning av klimatrisker och
osakerheter, samt att 6ka kunskapen och sékerstélla att risker med ras, skred, erosion och
Oversvamning hanteras effektivt i planprocesser.

Kunskapsunderlag

Kunskap &r en grundférutsattning for att kunna anpassa samhéllet till ett forandrat
klimat. Var bedomning &r att det fortfarande saknas nédvandiga grundlaggade underlag,
béde pa nationell och lokal niva. Nedan listar vi kunskapunderlag som &r sarskilt
prioriterade att ta fram.

Statliga kunskaps- och planeringsunderlag som ger stdd till kommuner och andra aktérer
att identifiera omraden med risk for Gversvamningar, ras, skred, erosion och
slamstrommar behoéver utvecklas. Den pagaende nationella karteringen av hotade
omraden behover fortsatta.

Geologiska underlag behéver kompletteras eller forfinas for olika geografiska omraden for
att kunna genomfora sikrare bedomningar av ras, skred och slamstrémmar. Tillgdngen
till geodata skiljer sig 6ver landet, generellt ar tillgdngen pa data samre i norr an i séder’.
For att genomfora atgarder i kustomradet med 6versvamnings- och erosionsproblem
behovs information om bottentopografi och bottengeologi samt kunskap om hur
morfologiska och biologiska processer paverkar och samverkar med varandra. Det samma
galler for bedomning av atgarder langs vattendrag dar ras och skred kan intraffa som en
foljdeffekt av erosion och 6versvamning. Kunskap om hur grundvattnet paverkas vid en
havsnivahojning behover ocksa 6ka, bland annat utifran ett dricksvattenperspektiv, med
hansyn till markens stabilitet, paverkan pa nergravd infrastruktur och férorenade
omraden’s,

Idag saknas tillracklig kunskap om hur klimatet paverkar markens egenskaper. Storleken
pa klimatlasten behdver definieras och laggas till i regelverken. Utan den kunskapen kan
inte tillforlitliga stabilitetsberdkningar utféras. Metoder och kunskapsunderlag behdver
tas fram som bidrar till sékrare beddémningar av risker. Idag saknas bland annat metoder
for att bestamma erosionsforhallanden i vattendrag och for att bedéma forutsattningar
for slamstrémmar7s. Det finns tydliga samband mellan klimatfaktorer och ras i berg, men
aven har ar forskningen och kunskapen begréansad.

Nationellt underlag for 6versvamningsrisk fran extrem nederbord (skyfall) saknas. Flera
lansstyrelser och kommuner har genomfért skyfallskarteringar, men olika metoder har

74 Sweco, Hinder och méjligheter vid klimatanpassning for den byggda miljon, 2020-11-04

75 Regional kustsamverkan Skane och Halland, http://projects.swedgeo.se/RKS-SH/

76 Klimatlasters effekter p& naturlig mark och geokonstruktioner — geotekniska aspekter pé klimatforandringen,
SGI 2018-04-16

77 Klimatlasters effekter pd naturlig mark och geokonstruktioner — geotekniska aspekter pa klimatférandringen,
SGI 2018-04-16

111 (204)




anvants och medfdr darmed inte moéjlighet att jAmféra resultaten nationellt. MSB har
tagit fram en végledning hur skyfallskarteringar kan genomféras?s.

Flera lansstyrelser och kommuner har formedlat att de upplevt svarigheter med att
tillampa underlag kring hégvattenhéndelser i havet, specifikt i arbetet med fysisk
planering.

Forslag pa insatser:

e Tafram och utveckla kunskapsunderlag, metoder och verktyg for att bedéma och
kartera omraden med risk for ras, skred, erosion och 6versvamning i ett forandrat
klimat.

e Genomfdr kust- och strandszonskartering enligt forslag i den nationella
geodatastrategin.

e Utred hur stigande havsniva paverkar grundvattnet och vilka medféljande
effekter det innebar.

e Bedriv forskning och utveckling om hur klimatférandringens effekter paverkar
hallfastheten i naturlig mark och olika geokonstruktioner, samt ta fram underlag
som kan bidra till att geotekniska regelsystem, foreskrifter och rddsdokument
uppdateras med hénsyn till &ndrade forutsattningar.

e Se 6ver och utveckla metodik for kartering av 6versvamning saval for vattendrag
och for kustomraden och extrem nederbérd (skyfall).

e Se Over kunskapsunderlag for hogvattenhandelser med lag sannolikhet.

e Oka kunskapen om effekterna frdn naturhandelser pa olika naturtyper och
kulturmiljéer.

Forvaltning av geodata

Geodata behover vara tillganglig och kunna forstas av anvandaren. Det finns ett 6nskemal
fran kommuner, lansstyrelser och andra aktérer om mer enhetliga och lattforstaeliga
metadata som beskriver vilka geodata som finns tillgangligt for klimatanpassning och hur
de kan anvandas. De behover ocksa bli lattare att soka och hitta dessar®.

SGI, Sveriges geologiska understkning, MSB, SMHI, Lantméteriet, Skogsstyrelsen, Havs-
och vattenmyndigheten och Sj6fartsverket har sedan tidigare ett samarbete for att
harmonisera underlag som beror ras, skred och erosion80. MSB férvaltar information om
Oversvamning i 6versvdmningsportalen. Det finns ett forslag framtaget att utveckla
samverkan inom ramen for arbete med Geodataradets handlingsplan genom att koppla
arbetet till nationella férvaltarskaps:.

Mycket information som tas fram i samhallet forvaltas eller tillgangliggors inte pa ett
systematiskt satt. Det galler exempelvis skyfallskarteringar och markegenskaper i form av
geotekniska undersoékningar och utredningars2. ldag saknas datavardskap for att hantera

78 Vagledning for skyfallskartering : tips fér genomférande och exempel p& anvandning Publikationsnummer:
MSB1121 - augusti 2017

79 Metadata for klimatanpassning, GITTER Consult AB och MetaGIS AB, 2020

80 Kartunderlag om ras, skred och erosion, https://www.sgi.se/sv/samhallsplanering--
sakerhet/planeringsunderlag/kartunderlag-om-ras-skred-och-erosion/ hdmtad 2021-04-12

81 Metadata for klimatanpassning, GITTER Consult AB och MetaGIS AB, 2020
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geoteknisk information. Sammantaget leder detta till ineffektivitet i samhéllsplaneringen
och risk for dubbelarbete.

Forslag pa insatser:

e Verka for en likvardig tillgang till geodata 6ver hela landet.

e Stark forvaltningen av geodata genom att utveckla tekniska ldsningar,
malgruppsanpassade metadata och nationella redaktioner.

e Utveckla datavéardskap och forvaltning av geoteknisk information.

Bedotmning av risk, sarbarhet, kostnader, nyttor och osakerheter

For att kunna hantera och prioritera riskerna behévs metodik fér riskhantering och stod i
hur osékerheter kan hanteras. Att kunna beddma och hantera kumulativa och sa kallade
kaskadeffekter ar ytterligare en utmaning. Manga aktorer, sdval kommuner som
lansstyrelser och konsulter, saknar kunskap att géra de komplexa riskbedémningar som
kravs, och det behdvs ett utokat stod i det arbetet.s3 84 Flera myndigheter har ocksa
uppmarksammat behovet av att 6ka kunskapen hos berdrda aktdrer om
samhallsekonomiska metoder och deras anvandningsomraden.s5 Enligt EU-
kommissionens klimatanpassningsstrategi behover forstaelsen for olika losningars
kostnader, fordelar och férdelningseffekter 6ka. Den efterlyser ocksa en béttre forstaelse
for kopplingen mellan klimatrisker och socioekonomiska sarbarheter och ojamlikheter.86

Metodik for att arbeta med kostnad- nyttoanalyser for naturhandelser efterfragas.8” Det
har ocksa visat sig att det finns ett tydligt behov att forbattra insamling, sammanstallning
och analys av skadedata for naturolyckor se kapitel 7.4.

Vid riskbedémning och riskvardering av fororenade omraden, samt vid val av
saneringsatgarder, ar det viktigt att ta hansyn till de andrade forhallanden och effekter
som ett forandrat klimat kan innebéra.

Forslag pa insatser:

e Oka mojligheten att bedéma och hantera risker for ras, skred, erosion och
Oversvamning genom att ta fram kunskapsunderlag och végledning.

o Tafram vagledning for att gora kostnad- nyttoanalyser, sérskilt néar det géller att
hantera kumulativa effekter, miljévarden och sociala aspekter.

o Utveckla klimatanpassade underlag och utveckla metodik for fordjupad
riskbedémning som tar hansyn till klimataspekter.

Hantering av risker i den fysiska planeringen

Oversiktsplanen dr kommunens viktigaste instrument for att ge vagledning om hur mark-
och vattenomraden bor anvandas i framtiden. Sedan 2018 ar kommunen skyldig att ge sin
syn pé risken for skador pa den byggda miljon till foljd av 6versvamning, ras, skred och

83 Hinder och mdjligheter vid klimatanpassning for den byggda miljon, Sweco 2020-11-04

84 Sweden and the Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030, A Gap Analysis, MSB maj 2021.

85 Samhéllsekonomiska analyser av naturhandelser — Kartlaggning och analys, MSB 2021

86 Att bygga upp ett klimateresilient Europa - den nya EU-strategin for klimatanpassning, Bryssel den 24.2.2021,
EU COM(2021) 82 final

87 Arbete for hallbart markbyggande i Sverige, WSP 2021-02-26
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erosion som &r klimatrelaterade samt pa hur sadana risker kan minska eller upphéra.
Hittills hanteras dock de geotekniska riskerna ofta alltfor éversiktligt och det saknas en
beddmning och analys av vad risker innebér vid lamplighetsprévning enligt Plan-och
bygglagen. Oversiktsplaner ger inte heller tillrackligt med stod vid handlaggning av
forhandsbesked eller bygglov.8s

Boverket har tagit fram en vagledning till stod i lansstyrelsernas tillsyn av kommunernas
detaljplaner géllande risken for ras, skred, erosion och éversvamning. Daruttéver har flera
lansstyrelser tagit fram egna riktlinjer for hantering av 6versvamningsfragor i detaljplan.
Manga kommuner upplever att det finns en otydlighet om vilka riktlinjer som galler i
deras lan. Flera kommuner har ocksa tagit fram egna riktlinjer for 6versvamning.8?

Ett annat problem &r att det ofta saknas kompetens hur de geotekniska fragorna ska
hanteras, bade inom kommun och lansstyrelse. 9 | en enkatundersokning till
kommunerna 2019 framkom bland annat att det finns en osdkerhet om och néar de
geotekniska fragorna ska provas under plan- och lovprocessen. 9t Av de som jobbar med
detaljplaner framfordes att det ar otydligt vilka krav pa utredningar som kan stéllas i
detaljplaneskedet och vad som kan lamnas till byggskedet. Det behdvs dven en battre
forstaelse hos de geotekniska konsulterna for vilka frdgor som lagmassigt behéver
hanteras var i plan- och byggprocessen.

Flera kommuner har framfort 6nskemal om kompetenshojande insatser i form av
utbildning och vagledningsmaterial, bland annat tydligare vagledning och beskrivning av
hur de nationella underlagen avseende dversvamning, ras, skred och erosion kan
anvandas i planeringssammanhang. Ett problem med de nationella planeringunderlagen
ar att de kan vara for 6versiktliga. Ofta kravs platsspecifika utredningar i detaljplan och
bygglov for att kunna bedéma stabiliteten, erosion- eller 6versvamningsrisker samt vilka
atgarder som kravs. Har behdéver kommunerna stod med att ta fram bra underlag.
Onskemal finns dven att utveckla geotekniska underlag som tar hansyn till
klimatférandringarna.

Konsultforetaget WSP menar att en nyckelfaktor for att kunna lyckas béattre med
planeringen &r att kombinera utredningar inom teknikomradena "geoteknik” och
“dagvatten”. Ofta hanteras de separat, vilket ar en risk i sig.92

Under 2020 pabdrjade SGI ett arbete att ta fram en végledning for att hantera
geotekniska risker i planprocessen. Vagledningen kommer behdva utvecklas i samarbete
med flera aktorer och i takt med att kunskapen okar.

Forslag pa insatser:

e Se Over Boverkets tillsynsvagledning fér dversvamningsrisk och genomfor en
Oversyn av lansstyrelsernas riktlinjer.

88 | ansstyrelserna/Boverket, Tema geotekniska risker, regeringsuppdrag redovisat 2019 (RU38)
89 Hinder och mdjligheter vid klimatanpassning for den byggda miljon, Sweco 2020-11-04

9 Boverket, Tillsynsvagledning avseende risken for skred och erosion, Rapport 2019:9

91 | ansstyrelserna/Boverket, Tema geotekniska risker, regeringsuppdrag redovisat 2019 (RU38)
92 Arbete for hallbart markbyggande i Sverige, WSP 2021-02-26

114 (204)



e Tafram och tillgangliggtra forbattrade planeringsunderlag som tar hénsyn till
klimatforandringarna, for att identifiera riskomraden.

o Genomfdr kompetenshéjande insatser for 1ansstyrelser, kommuner och
konsulter.

o Utveckla vagledning for hur geotekniska sakerhetsrisker bor hanteras i plan- och
bygglovsprocessen.

e Oka stddet och radgivningen till kommuner i det tidiga planskedet for att hantera
geotekniska risker.

Kompetens vid bestéllning av utredningar

Konsultforetaget WSP konstaterar i sin analys?3 att kommuner i stor utstrackning saknar
tillréacklig kompetens som bestéllare av uppdrag som ror klimatanpassning av byggandet.
Kommunerna behéver rad och stod nar det géller att upphandla olika typer av
utredningar som behdvs i planprocesser eller for att planera, projektera och genomfora
atgarder.

Forslag pa insats:

e Tafram vagledning och genomfor informationsinsatser nar det galler
upphandling av utredningar som behovs i planprocesser eller for att planera,
projektera och genomféra atgarder.

Naturbaserade l6sningar och atgarder inom skogsbruket

For att hantera 6versvamning fran vattendrag och skyfall finns flera méjliga
naturbaserade I6sningar. Medvetenheten och anvéandning av dessa har 6kat de senaste
aren, men kunskapen om hur val olika atgarder fungerar och vad de ger for effekt &r dock
fortfarande otillracklig. Kunskapen om utformning och dimensionering av naturbaserade
I6sningar behover oka. Bristande tillgang till genomforbara atgarder ar ett av de storsta
hindren fér anpassning®4.

Regional kustsamverkan Skane/Halland har sarskilt utryckt ett behov att 6ka kunskapen
om olika atgardslosningar for att hantera erosion och 6versvamningar®. Vid kusten ar
dock anvandningen av naturbaserade I6sningar fortfarande lag. Naturanpassade
erosionsskydd bdrjar anvandas i vattendrag, men &nnu i en blygsam skala och kunskap
om lamplig utformning av skydden behéver 6ka.

En 6kad nederbdrdsméangd och ett 6kat antal skyfall pa slanter med liten
vegetationstackning kan leda till en 6kad erosion, vilken i sin tur kan leda till skred och
ras. Kunskapen om hur vegetation kan etableras i en slant, vilken vegetation som &r
lamplig, samt hur vegetationen ska skotas for att sta emot ett framtida klimat behéver tas

93 Arbete for hallbart markbyggande i Sverige, WSP 2021-02-26

94 Att bygga upp ett klimateresilient Europa - den nya EU-strategin for klimatanpassning, Bryssel den
24.2.2021,EU COM(2021) 82 final

95 Regional kustsamverkan Sk&ne och Halland, http://projects.swedgeo.se/RKS-SH/
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fram?9. Inom skogsbruket ar informationsbehovet stort for att forsta hur olika skogliga
atgarder paverkar erosion, ras och slamstrommar.

Forslag pa insatser:

e Oka kunskapen om och ta fram stod for implementering av naturbaserade
I6sningar.

e Analysera, ta fram riktlinjer och genomfdéra informationsinsatser om
vegetationsforandringar och skogliga atgarder som paverkar marken och leda till
erosion och slamstrdmmar i brant terrang.

7.1.2 Okat larande genom uppféljning av klimateffekter och &tgarder

Atgard: Utveckla 6vervakningssystem for att folja upp klimateffekter och éka kunskpen
om olika atgarders funktionalitet och effekt pa omgivningen genom uppféljning och
utvardering.

Kunskapen behdver 6ka om hur olika atgarder fungerar och vilka effekter olika losningar
ger. Sarskilt naturbaserade I6sningar behdver testas och utvarderas for att starka
argumentationen kring deras funktion och visa pa larande exempel. Mangfunktionella
nyttor behdver lyftas. Resultaten behdver spridas for att skapa incitament till att
genomfora atgarder. Det behovs ocksd grundlaggande kunskap om hur marken paverkas
av klimatférandringarna, exempelvis hur markens stabilitet paverkas eller hur
strandlinjen férdndras. Genom olika typer av dvervakningssystem kan kunskapen om
klimateffekterna oka.

Forslag pa insatser:

e Oka kunskapen om hur olika typer av &tgarder fungerar i ett langsiktigt
perspektiv och vilka effekter tgarderna ger utifran ett hallbarhetsperspektiv.
Séarskilt naturbaserade I6sningar behdver testas och utvarderas.

e Utveckla 6vervakningssystem for kritiska markfaktorer som grundvattentryck,
porvattentryck samt erosion och markrérelser i riskomraden.

e Utveckla dvervakningssystem for att folja upp effekterna av en stigande havsniva,
samt stod for att hantera och tolka méatdata.

7.2 Starka berérda aktérers formaga att ta ansvar

7.2.1 Lagstiftning, regelverk och ansvarsforhallande

Atgard: Utveckla juridiska styrmedel for att underlatta atgardsarbetet. Lagstiftning och
regelverk behoéver utformas sa de forbattrar méjligheterna for olika aktorer att genomfora
atgarder och som mojliggor en dynamisk anpassning i samhaéllet. Sarskilt behover
radighet och ansvarsforhallanden att genomféra och forvalta atgarder utredas.

Det finns idag ett antal hinder som behdver 6verbryggas for att atgardsarbetet ska ta fart
och for att tgarderna ska bli robusta och flexibla. En sammanstallning av kommuners
klimatanpassningsarbete, som SMHI tagit fram, visar att 6ver 70 procent av de tillfrdgade

9 Klimatlasters effekter pa naturlig mark och geokonstruktioner — geotekniska aspekter pa klimatférandringen,
SGI 2018-04-16
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kommunerna upplever att nuvarande ansvarsférdelning mellan stat, kommun,
fastighetsagare och andra aktdrer ar ett hinder for klimatanpassningsarbetet. Bland annat
lyfts fragan om fastighetsdgarens ansvar fram som problematisk?’. Vidare anger cirka 70
procent av de tillfragade att bristande kunskap och otillrackligt agerande hos
fastighetségare &r ett problem.

Fysisk planering

Att kommunerna ska ta hansyn till risker for 6versvdmningar, ras, skred och erosion i den
fysiska planeringen har blivit tydligare i lagstiftningen. Men fortfarande kvarstar vissa
svarigheter, bland annat att sakerstéalla att nodvandiga atgarder blir genomférda eller att
det skapas andra langsiktiga hallbara losningar for samhéllet. Den stora utmaningen
ligger framforallt i att hantera befintlig bebyggelse. En annan svarighet &r att skapa en
mer flexibel och dynamisk anpassning till klimatférandringarna.

Manga kommuner brottas med gamla detaljplaner dar varken risker for ras, skred,
erosion, dversvamning eller klimatférandringar har beaktats. Innebdrden &r att
kommunen inte har stod i lagen for att avsla en ansékan om bygglov dven om kunskap om
riskerna finns. Analyserna som kommunerna gor i oversiktsplanen bor leda till att &ldre
detaljplaner upphévs eller dndras pa frivillig basis. Klimatanpassningsutredningen
foreslar att om det inte sker bor en ny lagstiftning om obligatorisk omprévning
Overvéagas.®s .

Aven for ny bebyggelse finns utmaningar. I de fall det behévs skydddsatgarder i en
detaljplan aktualiseras ett antal fragor. Det kan handla om hur skyddsatgarder sakerstalls
inom en detaljplan, exempelvis pa allman plats, kvartersmark eller tomt, och hur ansvaret
och kostnader fordelas mellan fastighetsagare och kommun. Sarskilt komplext blir det om
atgarder behdver sakerstéllas utanfor planomradet och behover l6sas p& annat satt. En
annan utmaning ar att hantera atgarder som behévs langt fram i tiden i syfte att
sékerstalla markens lamplighet.

Klimatforandringar, olycksperspektivet och riskbeddmningar behdver hanteras inom
ramen for en miljobedémning av planer och program. Det finns bland annat svarighet att
bedéma kumulativa aspekter, relationer mellan orsak och verkan, samt osékerhet kring
framtida klimat.

For att underlatta for bade kommuner och lansstyrelser med avseende pa geotekniska
sakerhetsfragor och 6versvamningsrisker i planprocesser skulle tydliga riktlinjer
angaende val av lampliga sédkerhetsnivaer och utredningsmetodik fran nationella
myndigheter kunna bidra. Boverket och Transportstyrelsen har vissa méjligheter att
foreskriva inom det geotekniska omradet kopplat till byggnader och anlaggningar. Det
finns ett behov att fortydliga och komplettera dimensioneringsanvisningar inom
geoteknik sa att dessa omfattar alla typer av markanvandning, det vill saga aven omraden
runt byggnader och anléggningar. ldag anvands Skredkommissionens anvisningar
tillsammans med tillAmpningsdokument som tagits fram av

97 Hinder och mdjligheter vid klimatanpassning for den byggda miljén, Sweco 2020-11-04
98 Betdnkande av Klimatanpassningsutredningen: Vem har ansvaret? SOU 2017:42
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Implementeringskommissionen fér Europastandarder, IEG och dessa dokument ar
enbart vagledande.

Forslag pa insatser:

e Utred om lagstiftningen ar andamalsenlig och tillampningen av plan- och
bygglagen &r tillracklig for att sdkerstélla att risken for ras, skred, erosion och
Oversvamning omhandertas i planprocesserna.

e Utred om tillampningen i miljobedémningsprocessen tillrackligt val beaktar
klimatrelaterade risker och omhéandertar effekter kopplade till risken for ras,
skred, erosion och 6éversvamning.

e Utred om vissa delar som tagits fram av kommissioner for att beddma markens
geotekniska sékerhet borde inféras som allmanna rad eller foreskrift fran central
myndighet.

Radighet och markatkomst for att genomfora atgarder

En forutsattning for att genomfora atgarder ar att den mark som behover tas i ansprak
ocksa kan goras tillganglig for sAndamalet. En grundlaggande fraga &r om olika
lagstiftningar, som exempelvis expropriationslagen, anlaggningslagen, servituts-
lagstiftningen och inlésensregleringen i PBL &r tillrackliga for att ge kommunen mark att
bygga nédvandiga skyddshinder p&. En annan grundlaggande fraga ar om det finns
tillrackliga mojligheter for fastighetsagare att samarbeta om skyddsatgarder med eller
utan stod frdn kommunen®e.

Regional kustsamverkan Skane-Halland har identifierat otydligheter nar det galler
radighet och tillgang till markomréaden som ett hinder for att genomfora atgarder i
kustomraden. Detta eftersom storskaliga atgarder ofta kraver ett genomférande pa saval
enskild, kommunal som statlig mark!00. Naturbaserade l6sningar kréaver ofta stora
markansprak sdsom vatmarker och buffertzoner langs kusten. Fragan ar komplex och
klimatanpassningsutredningen (SOU 2014:35) foreslog att fragan utreds i sarskilt
sammanhang.

Forslag pa insats:

e Utred om befintlig lagstiftning ger de forutsattningar till markatkomst som
kommunen och fastighetsagare behoéver for att genomfora hallbara atgarder.

Anlaggningslagen och lag med sarskilda bestammelser om vattenverksamhet

Om anléggningslagen (1973:1149) och lag (1998:812) med sarskilda bestammelser om
vattenverksamhet, i hégre utstrackning kunde samordnas skulle det underlatta
tillampningen av lagarna. Det kan vid tidpunkten fér ansfkan vara oklart om den
anlaggning ansdkan avser kommer att bedémas som markavvattning eller ej, till exempel
vid anlaggningar med flera funktioner. Det skulle vidare underlatta férvaltningen om
sammanflatade anldggningar kunde hanteras som en helhet!ol,

99 Betdnkande av Klimatanpassningsutredningen: Vem har ansvaret? (SOU 2017:42), s. 162.
100 Regional kustsamverkan Skane och Halland, http://projects.swedgeo.se/RKS-SH/
101 Gemensamhetsanlaggningar for klimatanpassningsétgarder, Vesterlins 2021-03-09
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Forslag pa insatser:

e Utred hur anlaggningslagen och lag om sérskilda bestammelser om
vattenverksamhet kan samordnas i enlighet med forslaget i
vattenverksamhetsutredningen slutbetdnkande, SOU 2014:35.

e Genomfdr informations- och utbildningsinsatser till berdrda aktérer om
tillampning av befintlig lagstiftning for att genomfora
klimatanpassningsatgarder.

Fastighetsagares mojlighet att genomfora atgarder

Ansvaret for skydd av egendom ligger i forsta hand pa egendomens dgarelo2,
Fastighetsagaren har ansvar for sin fastighet och star for kostnaderna for skador. Detta
innebar att fastighetsgaren har det yttersta ansvaret for klimatanpassning av befintlig
bebyggelselos. For att rddande ansvarsfordelning ska vara rimlig behver den drabbade
aktoren ha radighet och majlighet att vidta de atgarder som kravs. Nar ett klimatrelaterat
problem kan l6sas genom atgarder i mindre skala kan det vara rimligt att dessa atgarder
vidtas av den berdrda aktdren eller i samarbete med andra fastighetségare. For andra
typer av atgarder som kréver mer storskaliga och samordnade insatser, sdsom
skredsakring, hogvattenskydd och atgarder for skyfallshantering, kan det i praktiken vara
omojligt for en enskild aktor att vidta de &tgarder som kravsto4,

Ett annat problem &r att det inte alltid &r 6nskvart, ur ett férvaltning- och
sékerhetsperspektiv, att enskilda har ansvaret for en skyddsanlaggning. Det &r inte heller
sakert att de &tgarder som fastighetsagare genomfor for sitt eget intresse ar de mest
effektiva och lampliga ut ett samhallsperspektiv eller utifran ett allmant intresse.
Skogsbrukets har séarskilda utmaningar dar incitament ofta saknas for att skapa
klimatanpassningsatgarder, till exempel att behalla véaxlighet i brant terrang som
skredsékring eller for att minska risken for 6versvamning nedstrémstos.

De atgarder som kravs i de identifierade riskomraden kan inte losas enbart genom
fastighetsagarnas forsorg. Det kommer behdévas en kombination av atgarder som
genomfoérs av enskilda fastighetsagare, fastighetsdgare som samverkar med varandra eller
med kommunen, samt andra I6sningar som genomfors av kommun eller stat.

Forslag pa insatser:

e Utred forutsattningarna och lampligheten for fastighetségare att genomfora
atgarder enskilt, i samarbete med andra fastighetsagare och med kommun.

e Utred forutsattningar och incitament for skogsfastigheter att genomfora atgarder.

e Informera enskilda om deras ansvar for klimatanpassningen.

102 Nationell strategi for klimatanpassning (Prop. 2017/18:163)

103 Hinder och mojligheter vid klimatanpassning fér den byggda miljon, Sweco 2020-11-04

104 Klimatanpassning — Urval av tillamplig lagstiftning till stod for myndigheter och kommuner, Delphi 2021-01-
21

105 Gemensamhetsanliaggningar for klimatanpassningsatgarder, Vesterlins 2021-03-09
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Forvaltning och tillsyn av atgarder

Genomforande av atgarder behover bedémas utifran ett forvaltningsperspektiv. Tillsyn
behdver sakra att atgarder blir genomférda och forvaltas val, samt att restriktioner
efterlevs.

Skyddséatgarder pa allméan plats, med kommunalt huvudmannaskap inom ett nytt
detaljplanelagt omrade, kan ofta anses som relativt val sakerstallda. Det bygger dock pa
att kommunen ocksa féljer bestammelserna. Boverket har i tidigare uppféljning av PBL
pekat pa att kommunerna ibland undviker att planlagga allman plats, bland annat for att
undga kostnader och ansvar for anlaggning och underhall.106

Gemensamhetsanlaggningar for klimatanpassningsatgarder kan vara komplexa att bade
utféra och forvalta. Det kan ocksa finnas anldggningar som har sddan komplexitet att det
inte ar lampligt att de utfors och forvaltas av lekman. Genom tillsyn och stéd kan
tillampingen av anldggningslagen och inrattaden av gemensamhetsanléaggningar
utvidgastor.

Forslag pa insats:

e Utred om befintlig lagstiftning, tillsyn och ansvarsférdelning ger de
forutsattningar som behovs for att forvalta hallbara och sikra atgardslosningar.

7.2.2 Samarbete och samordning

Atgard: Skapa férutsattningar for aktorer att samarbeta kring atgarder for att hantera ras,
skred, erosion och éversvamningar.

Klimatforandringarna sker granslost och kraver samordnade insatser. Samarbete behdver
ske bade mellan och inom fler nivaer; internationellt, nationellt, regionalt, kommunalt
och med den privata sektornto8. Flera myndigheter men &ven foretag arbetar redan idag
med forebyggande atgarder for att minska risker med ras, skred, erosion och
Oversvamning.

Ett av de globala malen i Sendairamverket ar att alla 1ander ska ha nationella strategier
for katastrofriskreducering. Tydliga nationella mal och strategier ar en viktig
forutsattning for samverkan och samordning i arbetet med krisberedskap och
klimatanpassning. Den nationella strategin klimatanpassning har tagits fram for att halla
ihop arbetet med anpassning till ett forandrat klimat. Regeringen har paborjat arbetet
med att revidera nationella sakerhetsstrategin som MSB foreslagit ocksé bor namna
Sendairamverket. MSB haller pa att ta fram en nationell handlingsplan for
katastrofriskreducering, som ska faststéllas 2022, som avser komplettera den nationella
sékerhetsstrategin.

I dagslaget finns flera samverkansfora dar fragor om ras, skred, erosion och
oversvamning diskuteras. Nagra exempel ar Delegationen for Gota alv, Arbetsgrupp

106 Tillsynsvagledning avseende risken for skred och erosion, Boverket, Rapport 2019:9

107 Gemensamhetsanliaggningar for klimatanpassningsatgarder, Vesterlins 2021-03-09
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naturolyckor, Myndighetsnarverket for klimatanpassning, Boverkets myndighetsnéatverk
om klimatanpassning av den bebyggda miljon, Alvsamordningsgrupper, Making cities
resilient natverket, Regional kustsamverkan Skane-Halland, Vanerradet,
Myndighetsnatverket for stranderosion och Delegationen for ras- och skredfragor.

Samarbete pa en praktisk niva behover cka mellan kommun, lansstyrelse och nationella
myndigheter inom riskomrdden med likartade problem. Det finns ocksa ett behov av att i
storre grad inkludera andra aktorer for att genomfora forebyggande och fysiska atgarder.
Exempel pa aktorer ar markagare inom skogs- och lantbruk, laroséten, forsakringsbolag,
banker, fastighetsédgare, branschorganisationer och entreprendrer inom bygg- och
anlaggningsbranschen. Regional kustsamverkan i Skane-Halland ar ett exempel pa
natverk mellan flera aktorer dar erfarenhetsutbyte sker och gemesamma
kunskapshojande aktviteter identifieras. | Vastra Gotalands 1&an sker samverkan mellan
SGI, lansstyrelsen och kommunerna for att dela erfarenheter nér det galler att tillampa
geotekniska sdkerhetsfragor i planprocessen. Typ av samverkan kan variera beroende pa
behov och olika foutsattningar i de olika riksomradena.

Forslag pa insatser:

e Skapa forutsattningar som mdjliggoér samverkan och samarbete mellan aktorer i
respektive riskomrade, samt mellan olika riskomraden med likartade problem.

e Framja samarbetsmojligheter for att genomfora atgarder som stracker sig dver
l&dns- och kommungrénser.

e Harmonisera olika myndigheters mal och atgarder, enligt forordning (2018:1428)
om myndigheters klimatanpassningsarbete, for arbete med ras, skred, erosion
och 6versvdmning.

7.2.3 Stdd och radgivning

Atgard: Utveckla ett system for stéd och radgivning till kommuner, fastighetsagare och
andra aktGrer som genomfor atgarder.

Berodrda myndigheter behover tillhandahalla stodfunktion for kommuner och
fastighetsagare som ska genomfora atgarder. Det kan exempelvis handla om stod vid
upphandling av utredningar och analyser av risker09 eller for att vélja basta lage,
utférande och forvaltning av en atgardo,

Battre information till fastighetsdgare kan underlatta inrattande av gemensamma
anlaggningar, samtidigt som det praktiska tillampningsomradet for anlaggningslagen och
lag med sérskilda bestdmmelser om vattenverksamhet avsevart kan 6kastii.

Forslag pa insats:

e Utred hur ett system for stod och radgivning till kommuner och fastighetagare
kan utveckas.

109 Arbete for hallbart markbyggande i Sverige, WSP 2021-02-26
10 Gemensamhetsanlaggningar for klimatanpassningsétgarder, Vesterlins 2021-03-09
1 Gemensamhetsanlaggningar for klimatanpassningsétgarder, Vesterlins 2021-03-09
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7.2.4 Organisation och offentlig styrning

| detta uppdrag har atgarder som beror organisation och offentlig styrning inte hanterats
men fragan ar viktig. Flera kommuners namner att bristande intern ansvarsfordelning
och strukturering av klimatanpassningsarbetet hammar kommuners
klimatanpassningsarbete. De lyfter fram att bristande stod, prioriteringar eller
resurstilldelning i den egna organisationen ar ett hinder i arbetet!!2.

Samordning éver sektorsgranser ar nodvandigt for att hantera malkonflikter och hitta
hallbara och effektiva atgardslésningar. Exempelvis finns det ett vaxande dverlapp mellan
amnesomradena klimatanpassning och katastrof- och riskhantering, ndgot som aven bor
uppméarksammas for att i stérre utstrackning utnyttja synergier mellan omradena i bade
praktik och forskning.13

EU kommissionen beskriver att klimatférandringarna har en s& genomgripande paverkan
att de maste bematas pa ett systematiskt satt och att faktorer vad galler klimatresiliens
behover integrera i alla relevanta politikomradent4,

7.3 Investera i férebyggande atgarder

Det ar nodvandigt att 6ka formagan hos aktorer sa att de kan investera i férebyggande
atgarder. Utover att skapa de forutsattningar som behdvs for att genomféra atgarder, som
beskrivs ovan, behover dven frdgan om finansiering I6sas.

7.3.1 Finansiering

Atgard: Utveckla ekonomiska styrmedel som férbattrar mojligheten att genomféra
forebyggande atgarder mot ras, skred, erosion och 6versvamning.

Risken for 6versvamningar, ras, skred och erosion 6kar pd manga hall s mycket att
forstarkta insatser for forebyggande atgarder ar motiverade. Det finns behov av stora
investeringar for att minska sarbarheten for extrema vaderhandelser och langsiktiga
klimatférandringar. Denna bild bekréftas av SMHI:s sammanstélining av kommuners
klimatanpassningsarbete, dar cirka 80 procent av de tillfrdgade kommunerna lyfter fram
otillracklig finansiering som ett hinder!:5. Finansiering av atgarder behover stallas i
relation till om det avser sma, medelstora eller stora &tgéarder, vem ska utféra den, samt
typ av atgard, exempelvis storre infrastrukturella &tgarder eller naturbaserade I6sningar.
De olika forutsattningarna gor att det kan finnas flera 6nskvarda finansieringslésningar.

Ett identifierat hinder kopplat till finansiering av atgarder for ny bebyggelse ar att manga
klimatrelaterade problem omfattar stérre geografiska omraden &n en detaljplan eller
enskild fastighet. Det kan innebara att en detaljplan &r beroende av att atgarder vidtas
utanfor planomradet, och omvant att stora atgarder kan behdva vidtas inom en detaljplan
for att skydda omkringliggande omraden. Fler kommuner efterfragar svar pa hur stor

112 Hinder och méjligheter vid klimatanpassning for den byggda miljon, Sweco 2020-11-04

113 SMHI: Underlag till kontrollstation 2015 for anpassning till ett forandrat klimat

14 EU, Att bygga upp ett klimatresilient Europa - den nya EU-strategin for klimatanpassning, Bryssel den
24.2.2021, COM(2021) 82 final

115 Kommunernas arbete med klimatanpassning 2019, SMHI, Klimatologi Nr 55, 2020
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andel av kostnaden som det &r rimligt att exploateringen ska béra, och vilka méjligheter
det finns for att ta betalt fran andra som gynnas av atgardentt,

For byggd miljo ligger den storsta utmaningen i att finansiera atgarder for befintlig
bebyggelse. Flera kommuner efterfragar I6sningar for att fordela kostnader for
atgarderna. De lyfter dven fram behovet av politiskt stod for klimatanpassningsarbetet,
och vikten av att pengar avsatts i den kommunala budgeten. Manga menar aven att
kostnaderna forknippande med klimatanpassning &r sa stora att det ar nodvandigt att
staten gar in som finansiart’.

Ett forslag, for att starka kommunernas majligheter att finansiera atgarder, ar att inféra
en kommunal avgift, likt VA-avgiften for vatten och avlopp. Konsultféretaget COWI
foreslar att ny lagstiftning, som baseras pa utformningen av vattentjanstlagen, kan
utformas och utgora ett komplement till den befintliga lagen?te.

Som beskrivits tidigare i detta kapitel har fastighetsdgaren ett stort ansvar att genomfora
atgarder, men saknar ofta forutsattningar att genomféra dem. Utan stod fran det
offentliga kan det vara svart for manga enskilda fastighetsagare att bibehalla fastighetens
funktion och skydda sig!!°. Statliga subventioner och bidrag kan underlatta for
fastighetséagare och vara ett incitament att skapa gemensamhetsanlaggningar fér
klimatanpassningsatgarder. De kan riktas mot olika led exempelvis for kostnader i
samband med en tillstdndsprocess, forrattning, utférande, 1an och forvaltning!20. Utéver
subventioner och bidrag behover fastighetsdgaren stéd i form av information, vilket
beskrivits ovan.

I dagslaget har kommuner relativt fa mojligheter att soka extern finansiering for
klimatanpassningsatgarder. En langsiktighet i finansieringen av atgarder ar viktig for att
kunna planera och genomféra atgarder pa kommunal niva. MSB férvaltar ett bidrag som
kommuner kan soka for att forebygga ras, skred och dversvdmning, dar 60 procent av
atgardskostnaden kan sokas. For ar 2021 har 25 miljoner kronor anvisats for detta arbete.
Bidraget har varierat 6ver tid och har som hagst legat pa 129 miljoner kronor. Kommuner
langs Gota alv kan sdka pengar via SGI och Delegationen for Gota alv for riskreducerande
atgarder. Bidrag kan s6kas for 100 procent av atgardskostnaden. Medel for
klimatanpassningsatgarder kan dven sokas via olika EU-bidrag, men upplevs som mer
komplicerat och inte alltid andamaélsenligt. Det finns en 6nskan fran flera kommuner att
det statliga bidraget till kommuner 6kar. F6r MSB:s bidrag finns forslag att det &ven ska
omfatta atgarder for erosion.

Forslag pa insatser:

e Utoka de staliga bidragen for att finansiera genomforandet av atgarder,
motsvarande de befintliga bidragen via MSB:s 2:2 medel och SGI:s bidrag till
atgarder i Gota alv, eller identifera andra liknande losningar.

116 Hinder och méjligheter vid klimatanpassning for den byggda miljon, Sweco 2020-11-04
17 Hinder och mdojligheter vid klimatanpassning for den byggda miljon, Sweco 2020-11-04
118 Kommunala avgifter och klimatanpassning, en juridisk dversyn, COWI, maj 2021

19 Gemensamhetsanlaggningar for klimatanpassningsétgarder, Vesterlins 2021-03-09
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e Utvidga anvandningsomradet for befintliga MSB-medel att &ven omfatta atgarder
mot erosion.

e Utred mgjligheten att infora en kommunal avgift for att finansiera atgarder.

o Utred mojligheten att skapa statliga subventioner och bidrag till att inratta
anlaggningar som utfors och forvaltas av fastighetsagarkollektivet, sasom
gemensamhetsanlaggningar och markavattningssamfalligheter.

e Utred finansieringslosningar som utgar ifran de behov som finns idag och
situationer som forvantas bli vanliga i framtiden.

7.4 Starka beredskapen och ateruppbyggnaden

7.4.1 Okat larande genom uppfdljning av intraffade handelser

Atgard: Utveckla system fér insamling och uppféljning av erfarenheter och skadedata frén
intraffade handelser.

Larandet efter intréffade ras, skred och éversvdmningar ar en viktig del i det systematiska
sékerhetsarbetet. Att understka och utreda vad som hant skapar forutsattningar for
samhallet att minska riskerna for liknande handelser i framtiden. Genom att utreda vad
som hant, vilka skador som uppstatt och hur man har hanterat situationen, kan man hitta
nya vagar att ga for att minska riskerna.

Det finns ett tydligt behov av att forbattra insamling, ssmmanstéllning och analys av data
for naturolyckor.12! | dagslaget finns ingen systematisk uppféljning av intraffade ras,
skred och 6versvamningar, med undantag fran rapporteringen som samlas in i samband
med raddningstjanstens insatser. For att f en samlad bild av kostnaderna vid intraffade
handelser behover skadestatistik fran forsakringsbolag kompletteras med kostnader fran
exempelvis kommuner och Trafikverket med flera.

Forslag pa insats:

e Tafram ett system for insamling och uppféljning av erfarenheter och skadedata
fran intraffade handelser.

7.4.2 Férandrad markanvandning

Atgard: Utred och utveckla system for att hantera férandrad markanvandning éver tid
och flexibel anpassning i riskomraden.

Klimatanpassning och god markhushallning innebér att se 6ver mark- och
vattenanvandning bade fore och efter en handelse. Vanligtvis 6vervags olika typer av
skyddslésningar eller anpassning av byggnader for att méta risker med ras, skred, erosion
och 6versvamning. Det ar mindre vanligt att 6vervaga lésningar som bygger pa att
succesivt ta bort riskstrukturer och/eller avsta fran att planera ny utveckling i
riskbenagna omraden. Det saknas ofta strategier och tydliga system for att anpassa
pagaende markanvandning eller att omlokalisera verksamheter, byggnader och
infrastruktur fran hotade omraden.’22 Mojligheterna att reservera mark for framtida
behov och ekosystemen utnyttjas inte heller fullt ut. Roller i samhallsbyggnadsprocessen

121 Sweden and the Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030, A Gap Analysis, MSB maj 2021.
122 Sweden and the Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030, A Gap Analysis, MSB maj 2021.
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behover tydliggoras och metoder for samrad och dialog behéver utvecklas.'23 Utan
styrmedel och ett tydligt regelverk &r det svart att hantera en forandrad markanvanding,
inte minst nar det géller férdelningen av kostnader mellan, stat, kommun och enskilda
markagare. Det kan exemplevis beréra kommunalt vatten- och avlopp som paverkas av
havsnivahojning.

Forslag pa insats:

e System och verktyg for att hantera forandrad markanvandning i riskomraden
behd6ver utredas och utvecklas.

123 Sweden and the Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030, A Gap Analysis, MSB maj 2021.
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8 Slutsatser och forslag till fortsatt arbete

Tio nationella riskomréden déar skaderisken for manniskors halsa, miljon, ekonomisk
verksamhet och kulturarvet &r stérre @n i andra delar av Sverige har identifierats. For att
forebygga skaderiskerna behover sarskilt bade juridiska och ekonomiska styrmedel
utvecklas for att takten i atgardsarbetet ska kunna 6ka. Fortsatta kunskapshéjande
insatser om olika riskomradens kanslighet for klimatforandringarna men ockséd om hur
de ska bedomas for att hallbara atgarder ska kunna genomféras ar nodvandigt. Inleds
processen med att skapa battre foérutsattningar for att minska riskerna i nartid kan de
forvantade klimatrelaterade skadekostnaderna begransas. Uppdraget har visat att
forvantade direkta skadekostnader som f6ljd av ras, skred, erosion och éversvdmning
grovt kan uppskattas till 20-50 miljarder kronor med en diskontering pa 1.4 procent fram
till 2100 om inte forebyggande atgarder vidtas. Detta bedéms vara en underskattning av
den verkliga riskkostnaden bland annat eftersom en fullstandig vardering av
samhéllsekonomiska konsekvenser inte varit maojlig.

Riskomradena ar avgransade utifran gransoverskridande komplexa problem dar det ofta
finns samverkande risker som fastighetsagare, enskilda myndigheter, kommuner eller
andra berdrda inte kan atgarda pa egend hand. Omradena indikerar darmed var i landet
det finns sarskilda behov av fortsatta fordjupade riskanalyser pa regional och lokal niva
for att kunna genomfora nédvandiga forebyggande atgarder for att minska riskerna.

Riskomradena har rangordnats for att ge vagledning till hur férebyggande insatser kan
prioriteras. Det omrade i Sverige dar forebyggande atgarder bedoms vara mest angelagna
att arbeta vidare med &r Vastkusten — Gota alvdalen. 1 samtliga identifierade
riskomraden finns dock komplexa klimatrelaterade risker redan idag som behdver
forebyggas i nartid for att férhindra skadehéndelser i samband med att
klimatférandringarnas effekter blir allt mer patagliga. Skillnanden i rangordning belyser i
huvudsak forvantade skadekostnader fram till 2100 och graden av komplexitet i att
genomfora forebyggande atgarder.

Det konstateras att nuvarande investeringsformaga hos berdrda aktorer nar det galler
forebyggande atgarder underskrider de miljardbelopp i riskkostnader som beraknats for
de forvantade skadehandelserna. Olika styrmedel behdver utvecklas for att forbattra
forutsattningarna for att klimatanpassningsatgarder ska kunna genomforas.

En forutsattning for att genomfora atgarder ar att den mark som behover tas i ansprak for
atgarden ocksa kan goras tillganglig for andamalet. Det offentliga Sverige, i form av stat,
kommun och landsting, &ger tillsammans omkring 8 miljoner hektar eller cirka 20
procent av den totala landarealen i Sverige!24. Av denna andel &ger statliga
markforvaltande myndigheter som Statens fastighetsverk, Naturvardsverket och
Fortifikationsverket med flera omkring 90 procent, medan kommunerna dger omkring 10
procent av den offentligt &gda marken. Till skillnad fran staten, som framférallt Ager mark
som av olika anledningar behéver undantas fran exploatering (naturreservat, militara
ovningsfalt med mera), &ger kommunerna framst mark i och omkring téatorter i form av
markreserver for bostadsbyggande och infrastruktur. Den stérsta andelen av Sveriges

124 SCB 2019: Markanvandningen i Sverige, Sjunde utgdvan, Statistiska centralbyran.
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mark 8gs av privatpersoner. Privatpersoner dger 44 procent av rikets landareal och drygt
30 procent av marken &gs av naringslivet i form av foretag som framst verkar inom
jordbruks- och skogsbranschen.

Att den storsta andelen mark &r privatédgd och bara en liten andel kommunalt &gd, ger en
indikation pa svarigheten att genomfora atgarder i de olika riskomradena. Storskaliga
atgarder kraver ofta att de genomfors pa saval enskild, kommunal som statlig mark. Att
utveckla och sakerstalla att befintlig lagstiftning ger de forutsattningar till markatkomst
som kommunen och fastighetsagare behover for att genomféra hallbara atgarder ar darfor
centralt for det fortsatta klimatanpassningsarbetet med att minska riskerna for ras, skred,
erosion och dversvamning i Sverige.

Uppdraget har identifierat stora kunskapsluckor och brister i underlag som forsvarat
bedomningen av framtida risker och darmed sannolika riskkostnader och hur riskerna pa
ett Idonsamt satt kan forebyggas. For ras, skred och erosion saknas till exempel fortfarande
modeller och ddrmed scenarier som visar den foérvantade forandringen i reella tal
avseende olika klimatrelaterade mark- och sedimentrdrelser. Modeller och scenarier som
visar forvantade dversvamningsrisker langs kust och vattendrag finns daremot framtagna.
Ett nationellt system for dvervakning och uppféljning av intréffade handelser saknas.

Kombinerade risker som uppstar som foljd av skyfall har inte analyserats inom uppdraget
men det &r angeldget att utveckla resultaten med héansyn till skyfallseffekter. Férutom
direkta mer allvarliga 6versvamningsrisker vid skyfall, &r dessutom intensiv nederbérd
ofta en utlésande faktor for ras, skred och slamstrémmar. Riskomraden kansliga for
sekundara effekter avseende markens stabilitet som f6ljd av dversvéamningar behéver
ocksa utredas vidare.

Resultaten visar att ras, skred, erosion och 6versvamning potentiellt kan fa mycket stora
konsekvenser for manniskors liv och hélsa, for ekosystem och fér infrastruktur,
bebyggelse och kulturarv. For att nédvandiga atgarder ska komma till stdnd i
riskomradena behover forutsattningarna att genomfora atgarder forbattras. Det finns
idag ett antal centrala hinder som behover dverbryggas for att atgardsarbetet ska ta fart
och for att atgarderna ska bli robusta och flexibla.

For att i tid kunna forebygga forvantade skadehandelser foreslas ett antal inledande
atgarder som forberedande processer vilka successivt forvantas leda till att fler fysiska
atgarder genomfors. Fysiska atgarder som exempelvis anldggning av erosionsskydd,
vallar, vatmarker eller markstabiliserande atgarder behdver genomforas for att begransa
forvantade skadehandelser. De forberedande atgarderna ar aven nodvéandiga for att
undvika skadehandelser pa 1ang sikt efter 2100. Genom férbyggande arbete sdsom smart
planering, inférande av restriktioner eller andra atgarder kan behovet av fysiska atgarder
minskas och atgardsarbetet bli langsiktigt mer kostnadseffektivt.
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Battre forutsattningar for det férebyggande arbetet kan skapas genom att att i nartid
utveckla foljande:

e Lagstiftning och finansiering: Juridiska och ekonomiska styrmedel behdver
uvecklas for att 0ka takten i atgardsarbetet. Lagstiftning, regelverk och
finansieringssystem behover utfomas sa de forbattrar mojligheterna for olika
aktorer att genomfora atgarder och som mojliggér en dynamisk anpassning i
samhallet. Sarskilt behtver radighet, ansvarsforhallanden och
kostnadsfordelning att genomfora &tgarder fortydligas. Aven tillsyn och
forvaltning av atgarder behover starkas for att sakra genomférandet av
atgarderna och att de blir 1angsiktig hallbara. Statens stdd i form av bidrag
behover oka, sarskilt till kommunerna, som star infor stora
infrastruktursatsningar. Men dven andra former av finasieringslésningar behdver
utveckas for att mota det stora behovet av sméa och medelstora atgarder. Ett
system med en tydlig kostnadsférdelning mellan stat, kommun och enskilda
behdover tas fram.

o Kunskap och kapacitet: Informativa styrmedel behdver utvecklas som
forbattrar mojligheten att bedéma klimatrelaterade risker och genomfora
hallbara atgarder. Kunskapsunderlag och vagledningar behover tas fram
tillsammans med kompetenshéjande insatser. Ett system for stod och radgivning
till kommuner, fastighetsagare och andra aktorer som genomfor atgarder behover
utvecklas. For att kunna genomfora atgarder pa ett hallbart och kostnadseffektivt
satt behover kunskapen kring hur olika typer av atgarder fungerar oka, speciellt
nar det galler naturbaserade I6sningar. Larandet efter intréffade ras, skred och
Oversvamningar &r en viktig del i det systematiska sdkerhetsarbetet behtver
ocksa 6ka. Samverkan mellan aktorer &r en viktig faktor nar det galler
erfarenhetsutbyte och att identifera samarbetsmajligheter.

Att kunna genomfora fysiska forebyggande atgarder beror av kapaciteten hos berdrda
aktorer inom respektive riskomrade och nédvandiga férberedande processer behéver
inledas inom en femarsperiod.
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Bilaga 1 Regeringens uppdrag

Regeringsbeslut [ 6
Regeringen |52
2018-06-05 -
M2019/01241/K] <9 -07- 03
|
| 1
019-09,34-/
Miljidepartementet Statens geotekniska insfitut

581 93 Linkiping

Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap
851 81 Karlstad

Uppdrag att identifiera sarskilda riskomraden for ras, skred,
erosion och dversvamning som &r klimatrelaterade

Regeringens beslut
Regeringen uppdrar at Statens geotekniska institut samt Myndigheten for
samhillsskydd och beredskap att

- identifiera omriden i Svedge dir det finns risk for ras, skred, erosion
och dversviimning som dr klimatrelaterade,

- besktiva de samhillsekonomiska konselvenserna av dessa
klimatrelaterade tisker, och

- rangordna rskomridena utifrin en sammanvigning av sannolikheten
fir och konsekvensen av att ras, skred, erosion och Gversvimning
som dir klimatrelaterade intriffar.

Statens peotekniska institut (SG1) ansvarar for overgtipande projektledning,
Uppdraget ska utféras tillsammans med Naturvirdsverker, Sveriges
geologiska underskning, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institue
samt linsstyrelserna och vid behov andra berdrda myndigheter, Uppdraget
ska redovisas till regeringen (Miljddepartementet) senast den 31 maj 2021.

For 2019 beviljas SGT 2 000 000 kronor for uppdraget. Finansiering sker
friin anslag 1:10 Klimatanpassning under utgiftsomride 20 och tilldelas 5GI
genom anslagspost 2 Klimatanpassning — del till Statens geotekniska institut.

Telefonvixel: 08-405 10 00 Paostadress: 103 33 Stockhalm
Fax: 0B-24 45 31 Bestksadress: Malmtorgsgatan 3
Webh: waw.regeringen.se E-post: m_registraton@regeringskanshel.se
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Skalen ftr regeringens beslut

Klimatets forindring innebir forindringar i temperatur, nederbérd och vind
som har konsekvenser {6r minga omriden 1 samhiller. Mer nederbérd dlkar
bland annat risken fér Sversvimning men kan ocksi leda tll ras, skred och
erosion genom forsimrad markstabilitet. Skred kan oclksi uppsti till foljd av
totka, Vid higa vattenfliden efter ras, skred, erosion och dversvimningar
riskerar fororeningar att spridas. Ras, skred, erosion och dversvimning kan
fi mycket stora konsekvenser for minniskors liv och hilsa, for ckosystem
och areella niringar och for infrastruktur, bebygpelse och kulturary,

Det behéivs dkad kunskap om i vilka peografiska omriden som det finns
tisket av sarskild allvarlig art och dar det finns hinder for att vidta fore-
bygpande dtgirder, Sidana hinder kan vara problematik med grinsover-
skridande frigor mellan olilka administrativa enheter, komplexa risker eller
brist pa tekniska losningar for dtgirder och modeller for finansiering, Arbetet
med Géta dlv dr ett belysande exempel. Dir tillsattes en utredning & 2009.
Deen tid det tagit att analysera problemet, diskutera ansvarsfordelning och
finansiering samt starta en samverlkansprocess fir samarbete mellan lolal,
regional och nationell niva har varit ling,

Angvaret f6r att firebygga och dterstilla skador pé grund av extrema
viderhindelser skiljer sig inte frin ansvaret for annan riskhantering i
sambillet. Dirmed skapas incitament att undvilka exploatering pé riskfyllda
omtiden och att vidta limpliga skyddsitgirder. Det giller alla fastighetsigare
och sivill enskilda personer och fSretag som lokala och statliga myndigheter.
I ett undantagsfall hat repetingen fattat beshut om statlip delfinansierng
gillande dtgirder 1 att shredsikea Gota dlv. Bidraget f6ljer av att dtgirden
avser ett stort omrade som omfattar flera kommuner eller lin, innebir skydd
av omeiden av natonellt intresse eller omfattande dtgirder som Gverstiger
kommunens betalningsférmdpa inom rimlig ddsperiod. En delegation fér
Gota ilv har ocksd inrittats vid SGIL Delegationen bestit av representanter
frin olika beréirda samhillsintressen som samordnat planerar och genomfor
itgirder som minskar och forebygger tisker for samhillet, for dagens och
framtida klimatférhillanden.

Fir 2020 beriknar regeringen finansiera arbetet med uppdraget om att
identifiera sirskilda riskomriden for ras, skred, erosion och éversviimning

som fir klimatrelatetade med 3 000 000 frin anslag 1:10 Klimatanpassning
under utgiftsomride 20,

2{4)
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N&rmare om uppdraget

Statens geoteknisk institur, Sveriges geologiska understkning och Myndig-
heten for samhillsskydd och beredskap har genomfort karteringar av ras,
skred, erosion och dversvimning i Sverige. Myndigheterna har ocksd
uppgifter enligt sina instruktioner som kopplar ill att minska riskerna for ras,
skred, erosion och Gversvamning, Myndigheten for samhillsskydd och
betedskap har dessutom sirskilda uppgifter enligt forordningen (2009:956)
om versvimningsrisker 1 syfte att minska ogynnsamma foljder av Gver-
sviimningar, Linsstyrelserna har som en del i detta arbete i uppdrag att ta
fram planer for dversvimningsrisker, sk riskhanteringsplaner. Dessa
arbeten utgdr en grund 1 uppdraget.

Kartliggningen av omriden ska belysa och beskriva mojliga forebypgande
itgirder samt dgarforhillanden och ansvar for att videa forebyggande
itgirder inom de identifierade omridena. Vid beskrivningen av
konsekvenserna och i rangordningen ska hinsyn bland annat tas till att
samhillsviltig verksamhet paverkas, att manga olika akttrer berdrs och
sarskilda risker med fororenad mark och sediment.

Avwsikten fir att rangordningen av riskomriden ska ligga tll grand for det
fortsatta arbetet med att klimatanpassa riskomriden for ras, skred, etosion
och dversvimning, T det ligger dels 6kat fokus pi frigan genom biittre
kunskap om de behov som finns, dels att vigleda arbetet for nir den
forberedande processen bor vara ldar och niir konkreta atgirder bor vara
inledda.

A reperingens vignar
- ’} - ".
'\M‘{gﬁ'é’—' ?é_:_“‘ :
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Bilaga 2 Identifiering av riskomraden i andra lander

Inom ramen for regeringsuppdraget har det undersdkts om det har gjorts liknade arbete
kring identifiering av sarskilda riskomréden i andra lander, med sarskilt fokus pa EU.
Omvarldsanalysen har utgatt fran en skrivbordsundersékning som sedan har
kompletterats med intervjuer med tjansteman i ett antal EU-1ander. | arbetet har det
undersokts vilka underlag som har anvants i andra lander samt vilka analyser och
riskbedémningsmetoder som har tillampats. Aven kartmaterial och presentationstekniker
har jamforts.

Riskbilden i évriga lander

Riskbilden fran ras, skred, erosion och 6versvamning varierar stort fran land till land
beroende pa klimatforhallanden, geologiska forutsattningar och samhallsutveckling. 1 ett
internationellt sammanhang ar riskerna kopplade till ras, skred, erosion och
dversvamning i Sverige relativt 1&g. Aven om konsekvenserna pa lokal nivé dnda kan vara
allvarliga &r exempelvis risken for paverkan pa manniskors liv mycket liten i Sverige
jamfort med manga andra lander.

Riskbilden och resurser for riskhantering i andra lander styr naturligtvis tillvagagangsatt
kring identifieringen av riskomraden. Relativt fa lander har pa nationell niva gjort
kombinerade analyser 6ver riskerna kopplade till ras, skred, erosion och éversvamning,
och for nagra laglanta lander som exempelvis Polen eller de baltiska landerna ar
kombinerade analyser 6ver ras, skred och 6versvamning inte prioriterade.

Nedan beskrivs exempel fran fem lander som har arbetet med identifiering av
riskomraden for ras, skred, erosion och éversvamning i olika utstrackning — Bosnia-
Herzegovina, Italien, Slovenien, Schweiz, Storbritannien och USA.

Exempel fran andra lander
Boshien-Herzegovina

I maj 2014 drabbades Bosnien-Herzegovina av stora dversvdmningar. Regnet utldste dven
manga skred och skadekostnader i landet steg till 6ver 2 miljarder euro. Darefter gick FN
och EU in med ett 40 miljoner euro aterhamtningsprogram och som i ett forsta steg tog
fram en riskanalys med fokus pa 6versvamning, skredrisk och effekter pa
bostadsbestandet.

Analysen bygger pa separata riskanalyser for éversvamning och skred som sedan
kombineras i en flerhotsanalys. Analysen anvénder sig av en klimatanpassad modell med
extremt regn RCP 8.5 tillsammans med ett viktat underlag med olika bebyggelsetyper.

Resultaten visar att det finns extremt fa platser i Bosnien-Herzegovina dar
Oversvamnings- och skredrisk dverlappar, enbart 11ha i hela landet. Extremt regn ar en
gemensam bakomliggande faktor for bada riskerna men i 6vrigt kunde nagot direkt
samband mellan 6versvamningshéandelser och risken for skred inte konstateras.

Riskkartorna presenterar risknivaerna kommunvis och analysen rangordnar de
kommuner som ar sarskilt utsatta. Rapporten innehaller ett antal rekommendationer for
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atgarder och fortsatt arbete. Okontrollerad bebyggelseutveckling pekas ut som en av de
storsta utmaningar for framtida riskhantering.125

Italien

Italien &r ett av de europeiska lander som ar mest drabbat av skred. Enligt det Italienska
miljéskyddsinstitutet, ISPRA, skedde 620 808 skred mellan 1116-2017. Skred i Italien &r
ofta orsakade av stérre regnmangder men &ven jordb&avningar och vulkaniska utbrott.
Italien har historisk sett ocksa haft manga omfattande Gversvamningar.

Under 2018 gjordes en nationell versikt 6ver jordskred och risk for 6versvamningar i
Italien. Oversikten anvander sig av tva separata underlag, den nationella mosaiken av
riskzoner for jordskred och en nationell kartering av zoner med dversvamningsrisk. Den
redovisar aven riskindikatorer relaterade till befolkning, familjer, byggnader, industri och
tjAnster samt kulturarv.126

Oversikten presenteras som tva skilda analyser sida vid sida om varandra och inte som en
kombinerad riskanalys. Olika riskklassificeringar har anvants for skredrisk kontra
Oversvamning. Inte 6verraskande visar dversikten att storst risk for skred finns i
bergsomraden medan storst risk for 6versvamning finns i dalgangarna och laglanta
omraden.

Resultaten presenteras regionvis och per riskobjekt (byggnader, verksamheter osv.) men
redovisar ocksa viss statistiskt material per kommun och avrinningsomraden.

Pa regional niva har fordjupade riskanalyser aven gjorts utifran avrinningsomraden, men
olika metoder har anvants i olika avrinningsomraden som forsvarar jamférelse och darfor
finns ingen dvergripande analys pa nationell niva.

Slovenien

Ett kraftigt regn i september 2014 utldste 6ver 800 skred i Slovenien. | syfte att foérbattra
varningssystemet for skredrisk pga. stora regnméangder togs en modell med tva olika
regnscenarier fram, ett scenario med foregdende nederbdrd och ett scenario utan.
Modellen visar att forgdende nederbdrd spelar en viktig roll nar det galler risken for skred
och att tillforlitliga regnprognoser ar darfér av betydelse for ett fungerande
varningssystem.

I samband med studien togs aven kartor fram éver potentiella riskomraden och intraffade
skredhandelser. Analysen Gver potentiella riskomraden stamde inte helt med
kartlaggningen av intréffade héandelser.127

Schweiz

I Schweiz orsakar ras, skred, éversvamningar och slamstrommar skador pa cirka 304
miljoner CHF varje ar (ca 3 miljarder kr). Sedan 1972 har det schweiziska federala
forskningsinstitutet WSL systematiskt samlat in och analyserat data kring handelser och

125https://www.undp.org/content/dam/bosnia_and_herzegovina/docs/Response%20to%20Floods/HRA_Final
web.pdf

126http://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/Landslides_Floods_Summary Report_20
18 _ISPRA_287bis_ENG.pdf/view?set language=it

127 http://www.geologija-revija.si/dokument.aspx?id=1287
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skadekostnader. Datainsamlingen sker via tidningsartiklar. Den rumsliga fordelningen av
skadorna fran 1972 till 2018 finns tillganglig pa en interaktiv karta.12s

Under perioden 2002-2017 var 93% av skadekostnaderna orsakade av dversvamningar
och slamstrémmar, 1% av skadorna var féljder fran ras och 6% fran skred. Cirka 71—75%
av skadorna konstaterades intraffa fran juni till augusti och de storsta skadorna sker i
centrala Schweiz, langs flodstrackorna i de huvudalpina dalgangarna.

En studie!?9 har tittat pa skadorna Gver tid och justerat kostnaderna med héansyn till den
socio-ekonomiska utvecklingen i landet. Resultaten visar ingen statistisk signifikant
okning av skadekostnader 6ver tid. Nagra potentiella effekter av klimatférandringar pa
skadedata upptacktes inte. Studien har gjorts utifran de specifika klimat- och geografiska
forhallanden som galler for Schweiz, med sitt alpina landskap utan kust.

Storbritannien

Mellan 2006 till 2012 togs riskkartor fram for 6versvamning och kusterosion i England
och Wales. Resultatet blev en nationell riskkarta for kusterosion.130

Kartan redovisar kustlinjen uppdelat i olika delstrackor. Varje delstréacka har liknande
geologiska egenskaper eller forutsattningar. Syftet med kartan ar att tillhandahalla ett
aktuellt och tillforlitligt underlag som visar erosionens omfattning och hastigheter for tre
perioder: kort sikt (O - 20 ar), medellang sikt (20 - 50 ar) och lang sikt (50 - 100 ar).

Med riskkarteringen som underlag har kusten delats upp i olika forvaltningsenheter.
Varje enhet har sedan tilldelats en av fyra olika forvaltningsstrategier 1. Ingen atgard 2.
Halla linjen 3. Omjustering 4. Rycka fram.

Datamangden kan laddas ner och kartorna redovisas i en karttjanst pa
miljomyndighetens webb. Underlaget finns ocksa redovisat i de kustforvaltningsplaner
som omringar kusten. En omfattande uppdatering av underlaget gjordes 2018.

USA

I USA har Federal Emergency Management Agency (FEMA) utvecklat en National risk
Index (NRI)13L. NRI &r ett online, interaktivt kart- och nedladdningsbart dataindex som
illustrerar vilka omraden som ar mest utsatta for naturrisker. Syftet ar att
uppméarksamma riskfragor och driva pa riskreduceringsarbetet i hela USA.

Indexet kombinerar data om exponering, frekvens och historiska forluster fér 18
naturrisker, tillsammans med data kring social sarbarhet och samhaéllsresiliens, for att
sedan berédkna en standardiserad risk. Information pa karttjansten redovisas pa county
och delstatsniva och redovisar en relativ riskniva som forhaller sig till 6vriga delar av
USA.

128 https://www.wsl.ch/en/natural-hazards/understanding-and-forecasting-floods/flood-and-landslide-
damage-database.html#tabelementl-tab2

129 Andres, N., & Badoux, A. (2019). The Swiss flood and landslide damage database: normalisation and trends.
Journal of Flood Risk Management, 12(S1), e12510 (12 pp.). https://doi.org/10.1111/jfr3.12510

130 https://www.gov.uk/check-coastal-erosion-management-in-your-area

131 https://www.fema.gov/nri.
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Verktyget anvéander de béasta tillgdngliga datakéllorna men dataméangder och
bearbetningsmetoder varierar stort beroende pa typen av naturolycka. NRI har sa langt
som majligt forsokt att anvénda sig av datakéllor med nationell tackning, men for vissa
naturolyckor eller geografiska omraden saknas det fullstandiga eller tillforlitliga
dataméangder.

Till skillnad fran de Svenska myndigheterna har FEMA tillgang till en omfattande databas
med uppgifter kring intraffande handelser och skadekostnader, detta pa grund av det
nationella forsakringssystem kring naturolyckor som har funnits i USA i manga &r. A
andra sidan ar exempelvis éversvamningskarteringar grovre och av samre kvalité &n de
som finns fér Sverige.

lakttagelser

Det finns ingen internationellt vedertagen analysmetod for att identifiera eller utvardera
riskomréden for ras, skred, erosion och éversvamning. Analyserna och identifieringar av
riskomréden i olika lander utloses i flera fall av sarskilda handelser och utgar fran det
landets sarskilda problematik och sardrag vad galler klimat- och geografi men &ven
samhéllsutveckling.

Tillgang till data, bade vad galler mangd och kvalité, skiljer sig till stor del fran land till
land och ar avgdrande for de analyser som gors. Ofullsténdiga uppgifter och vissa brister i
underlag ar vanligt och det &r viktigt att vara medveten om detta vid utpekandet av
riskomraden. Det finns stora skillnader i underlaget och analysmetoder for Gversvamning
kontra ras-och skred, oklarheter vad galler sambandet mellan dessa tva typer av
naturolyckor, samt osékerheter kring vilka konsekvenser ett férandrat klimat innebar for
olika geografiska omraden.

Utdver 6versvdmnings- och skredriskkarteringar har dataméngder kring intraffade
héndelser, skadekostnader och forsakringsuppgifter varit ett vardefullt underlag i flera
riskanalyser. Detaljerade karteringar med god geografisk tackning samt tillforlitlig
statistik med langa tidsserier mojliggor battre analyser.

Flera lander har valt att redovisa information per region eller kommunvis som en
information och stdd till beslutsfattare. Elektroniska karttjanster har ocksa anvants for att
redovisa vad som &r i botten ett mycket komplicerat analysarbete p3 ett tillganglig,
pedagogisk och visuellt tilltalande satt.
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Bilaga 3 — Verksamheter som ingatt i analysen

Dataméangder miljo

‘ Beskrivning

Format

Kalla

Nationalparker

Sveriges nationalparker skyddar landets mest
vardefulla och sevarda natur. Nationalparkerna
bildas for att 1angsiktigt bevara stérre
naturomraden av utvalda landskapstyper i ett
naturligt tillstand.

Ytor

Naturvardsverke
t

Naturreservat

Naturreservat kan bildas i syfte att: bevara
biologisk méangfald; varda och bevara vardefulla
naturmiljéer; tillgodose behov av omraden for
friluftslivet; skydda, aterstalla eller nyskapa
vardefulla naturmiljéer samt skydda, aterstélla
eller nyskapa livsmiljoer fér skyddsvarda arter.

Ytor

Naturvardsverke
t

Natura 2000-omraden

Natura 2000-omraden enligt fageldirektivet och
Art- och habitatdirektivet. Natura 2000-omraden
omfattar vardefulla naturomréden med arter eller
naturtyper som ar sarskilt skyddsvarda ur ett
europeiskt perspektiv.

Ytor

Naturvardsverke
t

Vattenskydds-
omraden

Lansstyrelsen eller kommunen far besluta om
vattenskyddsomrade till skydd fér en grund- eller
ytvattentillgdng som utnyttjas eller kan antas
komma att utnyttjas for vattentékt (7 kapitlet 21
och 22 §8 miljobalken).

Ytor

Naturvardsverke
t

Tillstandspliktiga
miljofarliga
verksamheter

Miljéfarlig verksamhet ar all anvéndning av mark,
byggnader eller anlaggningar som kan ge upphov
till utslapp till mark eller vatten eller medféra
andra stdrningar for manniskors halsa eller miljon
(9 kap. 1 & miljobalken). | analysen ingar A- och
B-anlaggningar med status drift och
efterbehandling (exklusive reningsverk som
redovisas separat).

Punkt

Lansstyrelsen,
MGV

Fororenade omraden

Foérorenade omraden (MIFO). | analysen ingar
omraden i riskklass 1 och 2.

Punkt
med 50-
meters
buffert

Lansstyrelsen

Seveso-verksamheter

Verksamheter som lagrar och hanterar farliga
kemikalier enligt lagen om &tgéarder for att
forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor. | analysen ingar
Sevesoverksamheter med lagre respektive hogre
kravniva.

Punkt

MSB, MGV

Reningsverk

Reningsverken har hamtats fran Miljofarliga
verksamheter, A- och B-anlaggningar. Har ingar
de med status drift/efterbehandling och bransch
rening av avloppsvatten. >2000 personer

Punkt

Lansstyrelsen

Datamangder
manniskors hélsa

Beskrivning

Format

Befolkning Antal boende motsvarar folkbokférda personer per SCB
adress fran RTB (rikets totalbefolkning 2019).
Sjukhus GSD-Fastighetskartan, vektor, ytskikt med Ytor for Lantmateriet,
byggnader har anvants for att sortera ut de som byggnade MGV
har &ndamal samhallsfunktion: sjukhus. r
Vardcentraler MGV
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Brandstationer Heltids- och deltidsbemannade brandstationer. Ytor for MSB, MGV
Erhallna som punkt darefter har punkten kopplats byggnade
till motsvarande byggnad fran GSD- r
Fastighetskartan, vektor, ytskikt med byggnader.
De brandstationer som &r bade heltid- och deltids
brandstation har analyserats som en brandstation.
SOS Alarm SOS Alarm centraler. Utifran adressregister SOS Alarm
kopplas motsvarande byggnad fran GSD-
Fastighetskartan, vektor, ytskikt med byggnader.
Sveriges Radio Sveriges Radios lokalkontor. Sveriges Radio har i Ytor for Sveriges Radio
uppdrag att sanda radio i allménhetens tjanst. byggnade
Utifran adressregister kopplas motsvarande r
byggnad fran GSD-Fastighetskartan, vektor,
ytskikt med byggnader.
Sveriges Television Sveriges Televisions nyhetsredaktioner. Utifran Ytor for Sveriges
nyhetsredaktioner adressregister kopplas motsvarande byggnad fran byggnade Television
GSD-Fastighetskartan, vektor, ytskikt med r
byggnader.
Master Tele-, radio-, TV-master som ar minst ca 25 meter Punkt Lantmateriet
héga. Hamtat frdn GSD-Fastighetskartan, vektor, med
Punktskikt for bebyggelsesymboler. buffert 15
meter
Polisstationer Ytor for MGV
byggnade
r
Riksintresse vag Ett riksintresse for kommunikationer innebar enligt Linje Trafikverket

3 kap 8 § miljobalken att riksintresset ska skyddas (NVDB), MGV
mot atgarder som kan patagligt foérsvara
tilkomsten eller utnyttjandet av anlaggningen.
Vattenverk Vattentaktsarkivet SGU,
Skolor MGV

Dataméangder Beskrivning
ekonomisk
verksamhet
Antal anstéallda Uppgifter om antal anstallda hamtas fran SCB
Foretagsdatabasen (FDB), som i sin tur hamtar
uppgifter frAn deklarationen. Fér varje arbetsstélle
finns uppgifter om antal anstallda. Ett stort antal
arbetsstallen har noll anstéllda, till exempel
egenféretagare, och dessa raknas upp till en
anstalld. Data fran 2019.
Byggnader Hus, flerfamiljshus, mm Fastighetskart
ans By-skikt
Riksintresse jarnvag Ett riksintresse for kommunikationer innebéar enligt 3 | Linje Trafikverket
kap 8 8§ miljobalken att riksintresset ska skyddas
mot atgarder som kan patagligt férsvara tillkomsten
eller utnyttjandet av anlaggningen.
Riksintresse jarnvag Befintliga jarnvagsstationer vid jarnvdg med Punkt Trafikverket
station riksintresse.
Riksintresse flygplats Riksintresse flygplats som har status befintlig. Ytor Trafikverket
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Riksintresse hamn Riksintressen hamn som har status befintlig. 95 % Punkt, Trafikverket
av allt gods transporteras via Sveriges hamnar.
Transformatorstation En transformatorstation ar den punkten i elnatet dar Ytor Lantmateriet
strommen transformeras fran 10 000 volt till 400
volt. Hamtat fran GSD-Fastighetskartan, vektor,
linjeskikt med kraftledningar, dd transformatorer &ar
ett inhagnat omrade s har de konverterats till yta.
Distributionsbyggnad Byggnad i distributionsnatet for gas, varme Ytor for Lantmateriet
(el, vatten, varme) elektricitet eller vatten. Till exempel varmecentral, byggnad
teknikbod (tele, bredband), vattentorn och er
néatstation. Hamtat fran GSD-Fastighetskartan,
vektor, ytskikt fér byggnader.

Vattenkraftverk Anlaggning som omvandlar lagesenergi hos vatten Ytor for Lantmateriet,
till el. Hamtat frAn GSD-Fastighetskartan, vektor, byggnad Fastighetskart
ytskikt med byggnader. er an

Varmeverk Anlaggning som levererar fjarrvarme med pannor Ytor for MGV,
for fast, flytande eller gasformiga brénslen samt el. byggnad Energiforsorjni
Till exempel kraftvarmeverk eller fjarrvarmeverk. er ngsfacilitet
Hamtat fran GSD-Fastighetskartan, vektor, ytskikt
med byggnader.
Dammar SMHI har upprattat nationella register for lagring av Punkt SMHI
uppgifter om sjdéar och dammar
Jordbruksmark Ytor Fastighetskart
an

Skogsmark Ytor Fastighetskart
an

Produktionsplatser fér Viss typ av djurhalining som hélls pd en plats ska Punkt Jordbruksverk
djur anmalas till Jordbruksverket. De djur som ska et

anmalas till Jordbruksverket ar: notkreatur, grisar,
far, getter och fjaderfan som halls fér kommersiellt
bruk eller om antalet 6verskrider 350
varphoénsplatser.

Datamaéangder kulturarv

Beskrivning

Riksarkivet, Riksarkivet har ett sarskilt ansvar for den statliga Ytor for Riksarkivet
landsarkiven och arkivverksamheten och arkivvarden i Sverige. byggnad
stadsarkiv samt storre Riksarkivet tar emot statliga myndigheters arkiv er
bibliotek och arkiv frdn andra typer av organisationer.
Museer Statliga museer och lansmuseer med statligt bidrag. | Ytor foér Kulturradet/

Utifran adressregister har motsvarande byggnad byggnad Riskantikvarie
kopplats frAn GSD-Fastighetskartan, vektor, ytskikt er ambetet.
med byggnader.

Varldsarv Varldsarven utgoérs av de kultur- och naturmiljoer i Ytor Riksantikvarie

varlden som anses vara ojamforligt mest
enastdende och av stor betydelse for hela
manskligheten. Efter att objektet upptagits pa
Unescos vérldsarvslista ska det garanteras vard och
skydd for all framtid.

-ambetet
/Lansstyrelsen
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Kyrkor

Kyrkor med lagskydd enligt Kulturmiljolagen
(1988:950), kyrkliga kulturminnen (4 kap. 1-18
88). Darefter har varje koordinat kopplats till
motsvarande byggnad fran GSD-Fastighetskartan,
vektor, ytskikt med byggnader.

Ytor for
byggnad
er

Riksantikvarie
ambetet

Byggnadsminnen

Byggnadsminne enligt 3 kapitlet kulturmiljolagen
(1988:950). En byggnad som har ett synnerligen
hogt kulturhistoriskt varde eller som ingar i ett
bebyggelseomrade med ett synnerligen hogt
kulturhistoriskt varde far forklaras som
byggnadsminne av lansstyrelsen.

Punkt

Riksantikvarie
ambetet

Statliga byggnads-
minnen

Statligt byggnadsminne enligt Férordning
(2013:558) om statliga byggnadsminnen.
Byggnader som tillhér med ett synnerligen hdgt
kulturhistoriskt varde eller ingar i ett
bebyggelseomrade med ett synnerligen hogt
kulturhistoriskt varde. Darefter har varje koordinat
kopplats till motsvarande byggnad fran GSD-
Fastighetskartan, vektor, ytskikt med byggnader.

Ytor for
byggnad
er

Riksantikvarie
ambetet

Kulturreservat

Ett mark- eller vattenomrade far forklaras som
kulturreservat i syfte att bevara vardefulla
kulturpraglade landskap, enligt 7 kap 98
miljobalken (1998:808). Skyddet kan avse saval
natur- som kulturmiljévarden.

Ytor

Naturvardsver
ket, MGV

Fornlamningar

Fornlamningar enligt 2 kapitlet kulturmiljélagen
(1988:950). (lamningstyp=Fyndplats sorteras bort,
samt de som ligger i vatten)

Punkter

Riksantikvarie
ambetet, MGV
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Bilaga 4 Metodik klusteranalyser
Bakgrund

En analys for att titta pa hur olika grupper av verksamheter hotas av 6versvamning, ras,
skred och erosion har genomforts. Resultatet grupperades férst per kommun och
redovisades summerat pa verksamhetskategorier. Som underlag till klusteranalysen
anvandes samma verksamhetsobjekt for att se vilka omraden som totalt sett berors
kraftigast av ett hot, oberoende av kommungranser och med fokus pa det geografiska
laget istallet for verksamhetskategorierna.

Indata

Kommunanalysens utdata bestod av sammanstéllningar av antalet objekt per
verksamhetskategori och kommun. I klusteranalysen analyserades istéllet den
geografiska placeringen av objekten.

I Tabell 6 finns en beskrivning av vilka kategorier av hot och verksamheter som analysen
har utgatt ifrdn nar data har grupperats, samt vilka viktningspoang varje verksamhet har
fatt.

Tolkning av uppdraget

Att identifiera tva typer av omraden. Regionala omraden - storre omraden, samt Hotspots
- mindre omraden.

Regionala omraden (Storre regionoverskridande riskomraden)

Syftet med analysen &r att ta reda pa vart det finns stérre sammanhangande omraden dar
en ansamling av verksamhetsobjekt som Gverlappas av ett hotat omrade finns. En
avvagning har gjorts for att hitta en niva av densitet objekten sinsemellan for att f&
homogena omraden som samtidigt ar synliga i nationell skala.

Hotspots (Specifika problemomraden med sarskilda risker)

Syftet med analysen &r att ta reda pa vart det finns mindre sammanhangande kluster av
verksamhetsobjekt med dverlappande hot, och dar densiteten av objekt ar sarskilt hg
och/eller att objektens poangséattning blir totalt sarskilt hdg inom aktuellt kluster.

Metod

Analysflodet som helhet genomférdes i tre steg. FOr varje delflode beskrivs indata, utdata
samt de steg datat passerar. Ett flédesschema nedan beskriver de olika stegen i metoden.

Overlagringsanalys — steg 1
Indata

e Hotade omraden
e Verksamhetsobjekt
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Beskrivning

Overlagringsanalys av verksamhetsobjekt mot de fyra kategorierna av hotade omréaden -
detta & samma analys som tidigare gjorts, med skillnaden att vi nu plockar ut objekten
som en egen datamangd, tidigare summerades bara antalet objekt per kommun. Det blir
indata till ny analys. Indatat kommer darfor bestd av verksamhetsobjekt som dels hor till
en verksamhetskategori, men ocksa kopplas till en kategori hotat omrade, beroende pa
overlapp. Om samma objekt 6verlappar flera kategorier med hotade omraden, kommer
objektet sorteras ut i ett dataset per kategori.

Polygongeometrier klipptes mot de ytor som de éverlappade och da fick det goras en
omré&kning av befolkningsytornas varde for folkmangd for att det skulle motsvara andelen
befolkning inom den dverlappande delen. Verksamhetskategorins viktningspoéng
multiplicerades sedan med vardet for folkméngd for befolkningsytorna.

Verksamhetsobjekt inom dvriga kategorier fick viktningspodngen rakt av.
Utdata

Utdatat var de verksamhetsobjekt som Gverlappades av ett hotat omrade. Geometrin &ar
klippt mot det hotade omradet for att den skall kunna anvandas i nasta steg och da vill vi
bara ha de geometridelarna som verlappas av ett hot. For varje riskomrade som kom in i
delflddet, kom det ut ett extra objekt per kategori av hot som det skedde ett éverlapp
emot.

Aggregering mot ett rutnat — steg 2
Indata

Utdatat fran foregdende steg; riskomraden (verksamhetsobjekt som Gverlappas av hot),
med information om vilken hotkategori 6verlappet skedde mot, samt dess
viktningspoang:

Kategori (ex: Sjukhus)
Hotat omrade (ex: Erosion)
Poéng (ex: 2)

Geometri (ex: Punkt)

Beskrivning

Det verktyg som har anvéants till analysen, ArcGIS Pro; Hot Spot Analysis (Getis-
Ord Gi*), finner statistiskt signifikanta spatiala kluster av htga och laga varden. Hoga
varden i vart sammanhang innebar hoga varden av objektens Poang attribut. Men for att
pa ett bra satt visualisera dessa kluster gjordes en aggregering av datat mot ett rutnat.

For punkter summerades samtliga objekt inom varje ruta. Linjer gjordes om till ytor
genom att buffra varje linje med en 25 meters radie runt objektet och tillsammans med
resterande ytor klipptes de mot rutnétet. En omrakning av podngen gjordes motsvarande
Overlappets andel av ursprungsvardet.

Ytornas area fick bestdmma hur viktningspoéngen skulle raknas om, ett éverlapp mot
rutan pa 10% motsvarade viktningspoang ggr 1. Detta innebar att om en jordbruksyta
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Overlappade hélften av en 4000x4000 innebdr det att jordbruksytan fick sin kategoris
viktningspoang (2) ganger 5. Man kan ocksa saga att om fyra punktobjekt ur andra
kategorierna motsvarar fyra forekomster av objekt, s& motsvarar 160 hektar
(1600000m?2) jordbruksmark en forekomst inom sin kategori. P& detta satt |ater man
ytgeometrier fa en viktning som ar i proportion till sin area. Att enbart rdkna antalet
forekomster av jordbruksytor skulle vara orimligt.

For varje ruta summerades nu poangen for de objekt som f6ll inom rutan. Summeringen
grupperades pa kategori och hotat omréade och detta gav 16 grupper med rutor 6ver hela
landet. En gruppering gjordes aven for alla verksamhetskategorier tillsammans per hotat
omrade. Slutligen gjordes en aggregering utan gruppering, dvs for alla kategorier och hot
samlat. Ovanstdende aggregering gjordes bade mot ett 4000x4000 rutnat, samt mot ett
1000x1000 rutnat.

Resultatet av all aggregering blev 42 st rutnat. Dessa rutnat var sedan indatat till
analyserna.

Skillnaden mellan HotSpots och Regionala omraden kommer utgoras av olika storlekar
pa rutnatet och olika sokradier for klustren. Sokradien anvands for att kontrollera varden
for kringliggande celler.

Utdata

Tva storleker pa rutnat anvandes, och olika grupperingar gjordes. Filformatet ar ESRI
FileGeodatabase, och grupperingen ar i férsta hand gjord pa uppl6sning av rutnatet,
4000x4000 och 1000x1000. I varje geodatabas finns det en eller flera featureklasser,
(tabeller) som talar om vilken verksamhetskategori gruppen innehaller.

/gdb/[upplésning]/erosion.gdb/[verksamhetskategori] (8 st dataset)
/gdb/[upplésning]/ovarsvam.gdb/[verksamhetskategori] (8 st dataset)
/gdb/[upplésning]/ras.gdb/[verksamhetskategori] (8 st dataset)
/gdb/[upplésning]/skred.gdb/[verksamhetskategori] (8 st dataset)

Ex: i /gdb/1000x1000/ras.gdb/miljo aterfinns rutnatet med de verksamhetsobjekt inom
kategorin Milj6, som 6verlappas av hot inom kategorin Ras, och summan av samtliga
objekts viktningspoang som ett varde pa varje ruta i datasetet.

En geodatabas med data for alla verksamhetskategorier samlat, men grupperat per hot i
featureklasser.

o /gdb/[upplosning]/total.gdb/[hotatomrade] (8 st dataset)

En geodatabas med en enda featureklass helt utan gruppering, for alla
verksamhetskategorier och hotkategorier samlat.

o /gdb/[uppldsning]/sammanlagd_total.gdb/totalt (2 st dataset)
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Hot Spot Analys —steg 3
Indata

Utdata fran delflode 2, totalt 42 stycken rutnat dar varje ruta har en aggregerad
viktningspodng som attribut.

Beskrivning

I ArcGIS Pro finns en variant (Optimized) av Hot Spot Analysis som genom att skanna
av hela datasetet automatiskt finner ett lampligt varde for hur stora klustren av data som
visualiseras skall bli. For regionala riskomraden, med 4000x4000 meters upplésning
som har haft befolkningsdata som en del av indatat (ekonomi och hélsa) s& har klustren i
vissa fall blivit sma och utspridda p3 ett plottrigt satt. Da valde vi att manuellt satta egna
varden pa parametrar for att ge storre och farre kluster och béattre motsvara vara
nationella riskomraden.

Utdata

Utdatat fran Hot Spot analysen féljer samma struktur som indatat, de 42 rutnatet.
Skillnaden &r att nya attributvarden har skapats for att kunna identifiera vilka rutnat som
ingar i kluster. | visualiseringen sd anvands vardet i GI_Bin attributet for att tala om vart
det finns statisktisk signifikanta hotspots. Vardet 3 anger de hogst signifikanta hotspot
omradena, och -3 anger hogst signifianta coldspots omraden. O innebar omraden som
inte alls &r signifikanta. PNG-bilderna visar med farger vilka varden varje ruta har enligt
tematiseringen i tabellen nedan. Vill man analysera andra aspekter i datat finns dar nagra
attribut till man kan anvanda.

Se ing&ende beskrivning i lank: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-
reference/spatial-statistics/how-optimized-hot-spot-analysis-works.htm

Namnsattningen av PNG-bilder féljer formatet [hotkategori]_[verksamhetskategori].png.
Det finns dven en totalbild per hotkategori; total_[hotkategori].png, samt en sammanlagd
total; sammanlagd_total_total.png fér samtliga kategorier av verksamheter och hot.

Flédesschema
Overlagringsanalys - steg 1 (FME-desktop)
1. Sok ut verksamhetsobjekt som 6verlagras av hotat omrade = riskomraden

2. For ytor och linjer - Klipp varje riskomrade mot det hotade omradet som 6verlappet
skedde mot, kan vara ett eller flera omraden.

3. Gruppera riskomraden pa kategori av hot

Aggregering mot ett rutnét — steg 2

1. Klipp geometrierna efter rutnatet
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2. Vikta om poéang vardet mot area som hamnar inom varje ruta efter klippning
3. Aggregera geometrierna mot rutnétet genom éverlagringsanalys
4. Summera de aggregerade geometriernas poang per ruta

5. Gruppera rutorna pa kategori av hotat omrade

Hot Spot Analys — steg 3
1. Hot Spot Analysis i ArcGIS Pro

2. Konvertera utadata till rgb-raster (bilder i png-format)

Overlagringsanalys - steg 1
Hotade omraden
Klipp
Sok ut
riskomraden som
Overlagras av hotat Riskomraden Ja
omrade inom hot | Grup_pera .
riskomraden pa
Nej kategori av hot
ta eller linje)—
* Verksamhetsobjekt som ligger inom potentiella riskomraden
Riskomraden som
dverlapps av ett hotat omrade

- Kategori (ex: Sjukhus)
- Hotat omrade (ex: Erosion)

- Poang (ex: 2)

- Geometri (ex: Punkt)

Aggregering mot ett rutnat — steg 2

Summera Aggregera :
de aggregerade geometrierna mot Vikta
; " - om poang vardet
eometriernas poang| rutnatet genom
per ruta overlagringsanalys

Gruppera
rutorna pa kategori
av hotat omrade

mot area som Khm‘)‘mot ett rutnat
hamnar inom varje
ruta efter klippning

N
Rutnat med summerad poang for
nfallande g jer, t pa

kategori av hot och verksahmet

Hot Spot Analys - steg 3

Hot |

Spot Analysis i
ArcGIS Pro

Rutnat med varde for statistiskt
l_ signifikant hotspot

ESRI File
GDB
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Brister i metoden

Syftet med att aggregera datat mot ett rutnat var att Hot Spot analysen skulle ge ett
tydligare visuellt resultat. Istéllet for att visualisera resultatet med de ursprungliga
geometrierna far vi nu ett homogent rutnat som vi kan tematisera. Objekt som Gverlappar
varandra, oavsett om de ar punkter, linjer eller ytor hade eventuellt blivit svara att se i ett
resultat som inte aggregerats mot ett rutnat. Dessutom har det analysverktyg som vi valt
inte stod for linjegeometrier.

Ett problem med att aggregera datat &r att det har kravts en del godtyckliga
avgransningar i hur vi aggregerar viktningspodngen for verksamhetsobjekt med
ytgeometrier. Vi valde att lata 160 hektar motsvara en forekomst av den verksamhet som
ytan horde till. P4 samma satt representerar En punktgeometri en forekomst inom sin
kategori. (160 hektar = 10% av 4000 x 4000 meter)

Vagar behandlades dven de godtyckligt da vi valde att utifran linjegeometrierna skapa en
buffert med 25 meters radie, for att fa fram en yta.
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Bilaga 5 Poadng per verksamhet i kommunanalys
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Bilaga 6 Samhéllsekonomisk konsekvensanalys

Inledning

Bakgrund

Klimatet féréandras och det &r troligt att den globala medeltemperaturen kommer att 6ka
med +2°C under det har seklet. Havsnivder kommer att stiga i stora delar av Sverige.
Blotare vintrar och torrare somrar kommer att paverka markforhallandena och darmed
risken for Gversvamningar i redan bebyggda omraden.

Produktionsforhallanden for jord- och skogsbruk dndras. Klimatforandringens effekter
andrar ocksa forutsattningarna for var det ar mest hallbart att bygga och hur byggnader
och infrastruktur ska placeras, dimensioneras och utformas, inklusive materialval. Stader
och byggnader behover anpassas till att klara av hdgre temperaturer och férandringar i
nederbord. En del kustnara omraden med samhéllen och infrastruktur i sodra och
mellersta Sverige kommer att vara mycket utsatta for den stigande havsnivan. Det kan
leda till stora skadekostnader och att natur- och kulturvarden helt férloras. Den byggda
miljén med bostader, kulturhistoriska byggnadsverk, vagar, jarnvagar samt andra
anléggningar och lokaler utgor tillsammans omkring hélften av Sveriges samlade
nationalformogenhet.

Regeringen beddmer att risker med ras, skred, erosion och éversvdmning som hotar
samhéllen, infrastruktur och foretag ar sarskilt viktiga utmaningar for Sverige att arbeta
med. SGI och MSB fick darfor det gemensamma uppdraget att identifiera och rangordna
sarskilda riskomradena for ras, skred, erosion och 6versvamning.

Det saknas idag en aktuell nationell berdkning av de samhallsekonomiska konsekvenser
som kan uppsta som en foljd av klimatrelaterade ras, skred, erosion eller éversvamningar.
Det finns heller inga berékningar for hur Ionsamheten av mojliga atgarder for att minska
riskerna for ras, skred, erosion och éversvamning kommer att utvecklas med tiden.

Sweco har fatt i uppdrag av SGI att berédkna samhallsekonomiska konsekvenser av ras,
skred, erosion och 6versvamning for hotade omraden i Sverige och hur de kan forandras
fram till slutet av arhundradet (ar 2100).

Det ursprungliga uppdraget har omformulerats for att passa det underlagsmaterial som
varit tillgangligt och for att kunna genomféra det inom den begransade tiden som funnits
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tillgénglig for uppdragets genomférande. Sweco har darfor tillsammans med SGI och
MSB avgransat uppdraget. Fokus har varit pa att bygga upp modeller dar tillgangliga data
har anvants for att berakna riskkostnader for de olika skadehéandelserna.

Samtliga skadehandelser paverkas av de pagdende klimatforandringarna i varierande
grad. Stigande havsnivéer, dkande nederbérdsmangder och forandrade
nederbordsmonster och floden i vattendrag ar faktorer som kommer paverka
skadehandelser som undersoks i denna rapport. Frekvenser och konsekvenserna av
skadehandelserna har i viss méan redan borjat &ndras och de kan komma att andras
ytterligare i framtiden.

Syfte

Syftet med uppdraget har varit att dversiktligt berdkna den samhéllsekonomiska
riskkostnaden, dvs de ekonomiska konsekvenser som kan férvantas i samhallet till f6ljd
av skadehéndelserna ras, skred, erosion och 6versvdmning, fortsattningsvis férenklat
kallade skadehéndelser. Riskkostnaden definieras har som sannolikheten att en
skadehandelse ska intraffa multiplicerat med dess samhallsekonomiska konsekvens.
Skadehé&ndelsernas samlade ekonomiska riskkostnader berdknas dversiktligt for hotade
omraden i Sverige fram till slutet av seklet (&r 2100). Resultatet ska méjliggora en grov
rangordning med avseende pa hur stora de ekonomiska riskerna &r for de olika
skadehéndelserna.

Avgréansningar
| detta uppdrag har féljande avgransningar skett:

- Samhallsekonomiska konsekvenser har i denna utredning begrénsats till att
endast innefatta direkta skadekostnader.

- Skyfall och kraftig nederb6rd har inte beaktats och darmed inbegriper
skadehandelsen dversvamning enbart riskkostnader for 6versvdmningar
orsakade av havet och vattendrag.

- Erosion i vattendrag har inte beaktats. | skadehandelsen erosion ingar erosion vid
kusten samt pa strander vid Vanern och Véttern.

- Vissa direkta skadekostnader vid skadehéndelserna har inte kunnat varderas
exempelvis;

o samhallsviktiga funktioner sdsom sjukhus, vattenverk, reningsverk,
kraftforsorjning etc.

0 kulturminnen och kulturhistoriskt viktiga byggnader

o0 produktionsmark (jordbruks- och skogsmark)

- Indirekta kostnader som orsakas av skadehdndelserna har inte varit mgjligt att
vardera. Med indirekta kostnader avses till exempel forseningskostnader i trafik
och kostnader fér avbrott i industriproduktion och utebliven forséljning i handel.

- Endast befintlig bebyggelse har ingatt i modellerna och ndgon berékning av
skador pa framtida bebyggelse har inte skett.

- Inga atgarder har identifierats eller kostnadssatts. Dock kan den forvantade
nyttan av atgarder beraknas utifran den uppskattade riskkostnaden

-l denna utredning har fokus varit pa att berédkna den samhéllsekonomiska
riskkostnaden. Nagon kostnads-nyttoanalys av olika atgarder for att reducera
risken har inte genomforts.

- Endast riskkostnader till och med ar 2100 har beréknats.
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- Underlagsdata varierar for de olika skadehdndelserna. Exempelvis har olika
klimatscenarier for berdkning av riskkostnader varit tillgangliga for erosion (RCP
8.5) respektive dversvdmning (RCP 4.5).

Metod

| féljande avsnitt beskrivs den metod som anvénts for att berdkna samhéllskostnaden for
ras, skred, slamstrom, erosion och 6versvamning (skadehandelser) pa en nationell och
regional niva. I samband med ras och skred kan det uppsta slamstrémmar, dessa
tillsammans sammanfattas RSS.

For att uppskatta de samhéllsekonomiska riskkostnaderna for skadehadndelserna har
foljande metodik anvants:

1. Aterkomsttider och frekvenser uppskattas fér skadehdndelser. Detta innebar en
beskrivning av hur ofta ras, skred och 6éversvamning férvantas intraffa. Erosion
antas forenklat vara ett langsamt och standigt pagaende forlopp och beskrivs
darfor pa ett annat satt.

2. Konsekvenser av skadeh&ndelserna uppskattas.

3. Skadekostnader for de olika skadeh&ndelsernas konsekvenser uppskattas.
Skadekostnader ar exempelvis kostnader for aterstallning av byggnader och
infrastruktur, dvs vagar och jarnvagar som skadas vid en skadeh&ndelse. Samtliga
skadekostnader har berédknats till 2020 ars prisniva.

4. Genom att vaga ihop aterkomsttid, dvs hur ofta skadehandelserna forvantas ske,
och skadekostnader for skadehdndelserna ras, skred, erosion och dversvamning
erhalls en arlig samhallskostnad for respektive skadehandelse.

5. Den arliga samhéllskostnaden beréknas for varje ar under den aktuella
tidshorisonten (ar 2021—2100) med hénsyn till en klimatfaktor.

6. De arliga samhallskostnaderna diskonteras till nuvarden och summeras till en
samhallskostnad per skadehandelse under den valda tidshorisonten fran ar 2021
till ar 2100.

Berakningarna av skadehandelsernas samhéllsekonomiska riskkostnader utfors pa olika
satt, eftersom forutsattningarna skiljer sig &t beroende pa hur handelserna intraffar och
hur de paverkar sin omgivning. De ingdende delmomenten beskrivs kortfattat i Tabell 1.

Nedan och mer detaljerat under respektive skadehéndelsekapitel. Notera att
underlagsdata och berdkningsmetoder varierar fér de olika skadehédndelserna (RSS,
erosion och dversvamning), varfor jAmforande slutsatser kring deras riskkostnader bor
ske med forsiktighet.

Tabell 1. Delmoment och kortfattade beskrivning av hur delmomentet hanterats for
skadehandelsen. Kallor aterges i kapitel 3 under metodbeskrivning for respektive skadehandelse

Delmoment Hantering av delmomentet per skadehandelse

Ras, skred och slamstrom Erosion Oversvamning

Frekvenser uppskattas Antas vara ett Utifran aterkomsttider

4. Aterkomsttider och

utifrdn insatsstatistik kontinuerligt forlopp for dimensionerande
frekvenser justerat med héndelser
expertbeddmning
RSS storlek pd yta som Uppskattning av arlig Modellerat
5. Konsekvenser berérs justerat med erosionshastighet utbredningsomrade och
expertbeddmning utsékning av drabbade
objekt
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6. Skadekostnader

Genomesnittliga
skadekostnader (baserat pa
byggkostnader) per
kvadratmeter

Genomsnittligt markvéarde
per kvadratmeter

Schablonskadekostnader
for drabbade objekt

4. Klimatférandringar

RSS-héandelser antas 6ka
med 20 % i Nord och Vast
till &r 2100.

Uppskattning av erosion
utifran
havsnivaférandringar till ar
2100

Beraknade férandringar i
havsniva och
nederbords-férhallanden
till 2100

Geografisk indelning

I det underlagsmaterial som funnits tillgangligt har séarskilt utsatta omraden pekats ut
genom GIS-analyser och utsékning av skyddsvérda objekt i Sveriges kommuner. Dessa

omraden har varderats och rangordnats kvalitativt.

I de berdkningsmodeller som anvénds i denna utredning har riskkostnader beréknats
utifrdn uppgifter om drabbade objekt och omréaden for respektive kommun i Sverige. |
rapporten redovisas resultaten i samlad form for fyra stérre omraden; Nord, Ost, Syd och
Véast samt nationellt, se Figur 2-1.

DS
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/

A
)
\I\_‘A

.’I \\/\gj}u «
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omréde

Norr
Syd
Vast

Ost

Figur 2-1 Karta éver Sveriges lan och indelning av dessa i fyra omraden Nord, Ost, Syd och Véast.

Indelningen i omraden har skett utifran en bedémning av forutsattningarna for olika
skadehandelser inom olika delomraden. Nagot forenklat och éversiktligt ar ras, skred,
slamstrommar (RSS) mer betydande i de lan som aterfinns i de Vastra och Norra
omradena. Erosion sker mestadels i S6dra omradet och mer likartat i de 6vriga omradena.
Oversvamningar sker i hela landet och med stigande havsnivaer kopplat till landsankning
respektive landhojning kommer skillnaderna mellan lanen att 6ka i framtiden.
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Riskkostnad
Riskbegreppet

Ras, skred, slamstrommar och éversvamningar intraffar oregelbundet, dven erosion, och
det gar inte att med sakerhet forutsdga om, och i sa fall nar, en sddan handelse med viss
omfattning ska intréaffa. Det ar darfor lampligt att istéllet forséka bedéma riskerna fér
skador till foljd av hdndelsen. En riskuppskattning innebar i detta sammanhang en
sammanvagning av sannolikheten for en handelse med en viss omfattning och dess
negativa konsekvenser. Eftersom avsikten ar att uttrycka risken i monetéra termer maste
skadorna varderas ekonomiskt och det gar da att tala om en riskkostnad.

Riskkostnad &r den samhéllsekonomiska risk som kan forknippas med en viss
riskhdndelse. Riskkostnaden berédknas som en funktion av sannolikhet och
konsekvenskostnad av ras, skred, erosion och éversvdmning. Riskkostnaden &r darmed
vantevardet av konsekvensen och kan ocksa benamnas den forvantade
konsekvenskostnaden. Sammanvégningen av sannolikhet for 6versvamning och
konsekvenskostnad beskrivs principiellt i Figur 2-2.

Risken beror av sannolikheten for att hdndelsen skall intraffa och dess negativa
ekonomiska konsekvenser. Riskerna kan minskas genom forebyggande atgarder, som
syftar till att forhindra att handelsen uppstar, eller genom skadebegransande atgarder,
som syftar till att mildra konsekvenserna av handelsen.

Sannolikhet

Konsekvens

Figur 2-2 Principen for sammanvégning av sannolikhet och konsekvens. Risken kan minskas
genom forebyggande atgarder (minskande sannolikhet) och/eller skadebegransande atgarder
(minskande konsekvenser), se prickarna.

Syftet med att genomfora forebyggande och/eller skadebegransande atgarder ar att
minska, eller helst eliminera, riskerna for att negativa konsekvenser ska uppsta. Det
ekonomiska vardet av de minskade riskerna som astadkoms till foljd av en atgard
betraktas darvid som ekonomiska nyttor till foljd av atgarden.

Hur stora kostnaderna, och darmed den ekonomiska risken, blir beror pa rasets, skredets,
erosionens eller éversvamningarnas utbredning. Olika utbredningar uppstar med olika
sannolikhet. For att kunna berakna en total riskkostnad maste darfér en summering
goras Over alla utbredningar (riskhandelser) som ar méjliga. Den totala ekonomiska
risken berdknas som:
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1
Ryt = E[CF]= [CFr(Pp)dP (ekvation 1)
0

dar Pr ar sannolikheten (1/aterkomsttid) for handelsen (F) och Créar skadekostnaderna till
foljd av handelsen (kr). Risken &r saledes vantevardet for skadekostnaden, E[CF]. Detta
ger darmed den totala risken for ett specifikt tidssteg, exempelvis 1 ar.

For varje riskomrade kan en total riskkostnad beraknas for en vald tidshorisont,
exempelvis ett antal ar:

Riskr = Z}F:lm—lﬂt(Rmt_f) (ekvation 2)

dar:

RiskT = den totala risken for valt tidshorisont T, exempelvis 100 ar
r = diskonteringsranta

T = tidshorisont angivet i antal ar t

For beskrivning av diskontering, se nedan.

Den samhéllsekonomiska risken kan minskas genom férebyggande eller avhjalpande
atgarder. Den minskade risken utgor da en nytta som kan utvarderas samhéllsekonomiskt
genom kostnads-nyttoanalys (KNA). Nagon ytterligare beskrivning av KNA gors inte har
men det &r idag en véletablerad metod och beskrivs i stor mangd publikationer
internationellt, se exempelvis Boardman m fl (2011), och i Sverige exempelvis
Trafikverket (Trafikverket, 2020) och Séderqvist m fl (2014).

I denna utredning har emellertid fokus varit pa att berakna den samhallsekonomiska
riskkostnaden innan ytterligare &tgarder. Nagon kostnads-nyttoanalys av olika atgarder
for att reducera risken har inte genomforts. Nar uppgifter om atgarders utformning,
riskreducerande forméga och kostnader beskrivits kan en samhallsekonomisk kostnads-
nyttoanalys av dessa atgarder genomforas.

Ekonomisk véardering av risk

Om en konsekvens (kostnad) intraffar med en viss sannolikhet finns tva huvudansatser
for att ekonomiskt véardera den resulterande riskforandringen: riskvardering ex post eller
riskvardering ex ante.

En riskvardering ex post utgar fran en deterministisk vardering av konsekvensen, dvs.
konsekvensen varderas som om den faktiskt har intraffat. Varderingen gors sedan
probabilistisk genom en multiplikation med sannolikheten for att konsekvensen intréaffar.
Ett vanligt exempel pa vardering ex post av 6versvamningsrisker ar att basera
konsekvensvarderingen pa uppgifter om faktiska skadekostnader som uppstatt tidigare i
form av ersattning som betalats av forsakringsbolag.

Riskvardering ex post anvands ofta, men en viktig svaghet med denna &r att den inte tar
hansyn till vilka ekonomiska avvagningar med avseende pa risk som individer véljer att
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gora eller ar beredda att géra. Den gangse utgangspunkten i ekonomisk teori ar
individualistisk, vilket innebéar att en ekonomisk vardering bor ta héansyn till att
villigheten till avvagningar med avseende pa risk kan variera mellan olika individer.
Variationen kan bero dels pa vilken typ av risk det ar fraga om, dels pa individernas
preferenser med avseende pa risk. Vid riskvardering ex ante gar det till skillnad fran vid
riskvardering ex post att ta sddan hansyn.

Vardering ex ante utgr fran de val individer gér med avseende pa risken for en viss
konsekvens innan de vet om denna konsekvens faktiskt uppstar eller inte. Detta innebéar
att man vanligen forsoker undersdka individers maximala betalningsvilja for att undvika
konsekvenser som intraffar med en viss sannolikhet innan de vet om dessa verkligen
kommer att intraffa eller inte, dvs. deras s.k. optionspris. Det framhalls ofta att
riskvardering ex ante ar mer tillfredsstallande eftersom hansyn da tas till individers
preferenser med avseende pa olika typer av risksituationer.

I denna analys har riskvardering ex post tillampats och konsekvenserna har véarderats
genom att uppskatta kostnader i samhallet for att aterstélla skador till foljd av intraffade
skadehandelser. Exempel pa sddana kostnader ar reparation av byggnader, aterstéllande
av skadade véag- och jarnvagsanlaggningar, férlorade markvéarden och det
samhéllsekonomiska véardet av férlorade méanniskoliv. Kostnadsuppskattningarna har
baserats pa tillganglig information fran exempelvis forsakringsbolag, SCB, Trafikverkets
ASEK-arbete (Trafikverket, 2020) och expertbeddémningar av Sweco.
Betalningsviljestudier for att kunna vardera risker ex ante har inte varit méjliga att
genomféra inom ramen for denna utredning. Riskvarderingen tar darmed inte hansyn till
manniskors riskpreferenser och ger saledes inte en vardering av manniskors fulla
betalningsvilja att undvika de har studerade skadeh&ndelserna.

Oséakerhetsanalys

En modell innehaller forenklingar och osakerheter jamfort med den verklighet modellen
forsoker efterlikna. | de tre modeller som tagits fram i detta uppdrag finns det manga och
betydande osékerheter, dessa kan delas upp i parameterosékerheter och
modellosékerheter.

Aven naturliga variationer ger upphov till stora osikerheter i riskkostnaderna, de
behandlas inte vidare i detta avsnitt.

Parameterosakerhet

Vid samhallsekonomiska analyser finns ofta osiakerheter kring dess ingaende variabler,
parameterosdkerheter, som till exempel vad en faktisk anldggningskostnad kan komma
att uppga till, hur stort vardet ar for en byggnad, hur stor sannolikheten ar for att ett
skred skall intraffa eller hur stor effekt som en atgard kommer att medfora.

Genom att representera osakerheter i analysens ingangsvariabler med
osakerhetsfordelningar kan man berdkna utgdngsvariabelns kombinerade osakerhet, via
t.ex. Monte Carlo-simulering (Figur 2-3). Det &r en metod som baseras pa ett
slumpmassigt urval av varden fran respektive ingdngsvariabels fordelning ett visst antal
ganger (iterationer). Dessutom mojliggor ocksa detta arbetsséatt att kanslighetsanalyser
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kan utforas for att utvardera hur stor paverkan respektive ingangsvariabel har pa
resultatvariabelns (exempelvis riskkostnadens) osékerhet.
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Figur 2-3. Konceptuell illustration av Monte Carlo-simulering, dar osékerheter i
ingdngsvariablerna (x1 — 3) skapar en kombinerad osakerhetsfordelning for utgangsvariabeln (y)

Exempel pa kéanslighetsanalys som kan anvandas for att utvardera parameteroséakerheter
ar bland annat en Spearman rank korrelation. Metoden visar korrelationen mellan en
forandring i ingdngsvariablernas varde och resultatets sammantagna varde pa en skala
fran O till |1]. O innebar att ingdngsvariabeln inte har ndgon inverkan péa resultatets
osakerheter och |1] innebar att resultatets osadkerhetsintervall ar direkt beroende av
variabelns varde. Ett positivt varde innebér att resultatets varde 6kar med ett 6kat varde
pa ingangsvariabeln och ett negativt varde innebar att resultatets varde minskar med ¢kat
varde pa ingangsvariabeln.

I denna utredning har Monte Carlo-simuleringar utforts i Excel, med hjalp av plug-in
programmet @Risk, for 10 000 iterationer, dar ingdngsvariablernas respektive
fordelningar har baserats pa information fran litteraturvarden och expertbedémningar av
sakkunniga pa Sweco och SGI.

Modellosakerhet

Osakerheter finns ocksa vad géller de modeller som anvands och dess férmaga att
representera verkligheten. Det kan exempelvis vara osdkerheter kring vilken statistisk
fordelningsmodell som ar 1amplig att anvéanda for att beskriva en variablers osékerhet,
vilken modell som ar mest lamplig for att berékna antalet skadeobjekt for ett visst ras-,
skred- eller 6versvamningsscenario eller vilken vardegrund som bér anvandas for att
ansatta diskonteringsrantan. Begréansade analyser av modellosdkerheter har gjorts i
denna utredning, exempelvis med avseende pa valet av diskonteringsranta.

Diskontering och tidshorisont

Diskontering &r ett begrepp som anvands vid alla samhéllsekonomiska berékningar. Det
innebdr en omrakning med hjalp av en réntesats for att ta hansyn till att nyttor och
kostnader intraffar vid skilda tidpunkter och darfér inte kan jamforas direkt med
varandra. En diskonteringsréanta anvands for att rakna om alla nyttor och kostnader till
ett nuvarde.

Diskontering ar en omdebatterad metod, eftersom kostnaderna med atgarder som syftar
till att astadkomma exempelvis en klimatanpassning ofta intraffar fore nyttorna som
atgarderna leder till. I en nuvardesberakning tenderar detta att leda till att nyttorna vager
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lattare &n kostnaderna. Allméant géller att ju hogre diskonteringsranta och ju langre frami
tiden en konsekvens intraffar desto lagre blir dess nuvéarde. Om diskonteringsrantan
daremot &r noll varderas framtida kostnader och nyttor lika hégt som dagens kostnader
och nyttor.

Diskontering i samhallsekonomiska kalkyler av klimatatgarder diskuteras ingdende av
exempelvis Naturvardsverket (S6derqvist, 2006). Dar beskrivs hur det kan vara rimligt
att anvanda rantesatser nara marknadsrantan for kortare tidsperioder, medan det kan
vara forsvarbart att anvanda lagre réantesatser for langre tidsperioder som berér flera
generationer.

For samhallsekonomiska kalkyler inom transportomradet rekommenderar (Trafikverket,
2020) en rantesats pa 3,5 %. Denna rantesats baseras pa studier av marknadsrantor.

For samhallsekonomiska kalkyler av atgarder som beror flera generationer av manniskor
argumenteras ofta att rantesatsen istallet bor sattas utifran en etisk utgangspunkt for att
inte diskriminera framtida generationer i forhallande till dagens generation och utifran
prognoser om den framtida ekonomiska utvecklingen. Detta forhallningssatt tenderar att
leda till lagre diskonteringsrantor. Ett exempel pa detta ar rekommendationerna i den s.k.
Stern-rapporten (Stern, 2006), som utvarderar samhéllsekonomiska effekter av
klimatférandringar. Stern-rapporten har fatt ett mycket stort genomslag i klimatdebatten
och foreslar en diskonteringsranta pa 1,4 % for samhallsekonomiska kalkyler rérande
klimateffekter och &tgarder mot klimatforandringar.

Valet av diskonteringsranta kan patagligt paverka utfallet i en kostnads-nyttoanalys, saval
vad géller nettonuvardets absoluta storlek, men i vissa fall ocksa rangordningen av
alternativ. Vilken rantesats som véljs grundas i vilken grundlaggande syn som
beslutsfattandet utgar ifran. Vid genomforandet av en kostnads-nyttoanalys kan det vara
svart att avgora vilken rantesats som ar lamplig. | sddana fall ar det lampligt att
genomfora kostnads-nyttoanalysen med olika diskonteringsréantor och underséka hur
slutresultatet varierar med valet av rantesats.

| detta arbete har inte ndgon fast rantesats valts, eftersom detta slutligen ar upp till
beslutsfattaren att avgdra. | modellerna har réantesatserna 3,5 % och 1,4 % valts, baserat
pa Trafikverkets ASEK-varden respektive Stern-rapporten, se ovan.

Tidshorisonten ar givetvis ocksa av stor betydelse. Sweco har i flera utredningar valt att
anvanda tidshorisonten 100 ar alternativt perioden fran innevarande ar till &r 2100. Detta
med hansyn till tillganglig information och tillférlitlighet i det statistiska underlaget och
modellberakningar for skadehandelsernas aterkomsttider. En annan viktig aspekt i valet
av tidshorisont ar livslangden pa fastigheter och anlaggningar inom det studerade
omradet. Exempelvis kan en nyproducerad fastighet i dag forvantas finnas kvar i minst
100 ar. Det finns darmed skél att ha en tidshorisont som stracker sig i storleksordningen
100 ar eller mera.

I analyserna antas vanligen att forhallanden rérande bebyggelse, markanvéandning,
samhéllsfunktioner, mm &r konstant under den valda tidshorisonten. Det ar dock fullt
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maojligt att i modellen justera flodet av nyttor och kostnader éver tid, med hansyn till
exempel till forvantad samhallsutveckling i form av bostadsbebyggelse, trafikfléden, etc.

Vid en lagre diskonteringsranta kan tidshorisontens langd ha stor inverkan pa analysens
utfall. I detta arbete har ar 2100 valts som tidshorisont i enlighet med
regeringsuppdragets formulering.

Skadehéandelser

| detta kapitel beskrivs skadeh&ndelserna, forutsattningar, modelluppbyggnad och
darefter redovisas berékningsresultat samt osékerheter. Varje skadehéndelse har delvis
unika forutsattningar och avgréansningar samt unik metod varfor dessa beskrivs for
respektive handelse nedan. Samtliga handelser paverkas av likartade faktorer, exempelvis
klimatférandringarna, men resulterar i olika typer av skador. Skadekostnaderna har
ocksa inhamtats med olika metoder och grundas pa olika typer av data.

Ras och skred

Ras, skred och slamstrommar &r exempel pa snabba massrorelser i jordtacket eller i
berggrunden, som kan skada manniskor och orsaka stora skador dels pa mark och
byggnader inom det drabbade omradet, dels inom det markomrade nedanfor slanten dar
skred- och rasmassorna hamnar (MSB, 2020a). | ett ras ror sig de enskilda delarna fritt i
forhallande till varandra medan ett skred ar en sammanhangande massa av jord eller en
del av en bergslant som kommer i rorelse (SGI, 2018a). Vattenméattade jordmassor av
grov jord som strommar vidare ner langs raviner eller utfor slanter ar en sa kallad
slamstrom.

Ett skred eller ras ar i manga fall en f6ljd av en naturlig erosionsprocess och kan utlgsas
av riklig nederbdrd eller av manskliga ingrepp i naturen och kan intréffa utan forvarning.

Forutom naturliga skal och méanniskans paverkan sa kan skogsavverkning ockséa leda till
fordndrad stabilitet i marken eftersom vegetationen som suger upp mycket av
markvattnet tas bort (MSB, 2019). Detta kan leda till hdgre grundvattennivaer och
ytvattenfloden. En hogre grundvattenniva okar portrycket i jordlagren, forsamrar jordens
héllfasthet och kan darmed ge upphov till férsamrad stabilitet. Okade ytvattenfloden kan
ge erosion i sluttningar och dalgangar. Storst risk for skred och ras ar det i jordslanter
som innehaller jordlager med lag hallfasthet och i bergslanter med svagheter i
berggrunden.

Ras och skred intraffar genom att brott uppstar langs en glidyta i jorden (MSB, 2019).
Jordlagren ovanfor glidytan paverkas dels av padrivande krafter, dels av mothéallande.
Fore skredet ar dessa krafter i jamvikt. En rubbning av jamvikten, sa som 6kad
belastning, minskat mothall och féorsamrad hallfasthet i jorden, kan utldsa ras och skred.
Det &r vanligt att en kombination av dessa forhallanden utlgser ett ras eller skred. Ras och
skred kan ocksa intraffa i samband med Gversvamningar. Detta beror pa att vatten da
tranger in i jorden och darmed forsamrar hallfastheten.

Klimatforandringarna &r en bidragande faktor till 6kad risk for ras, skred och
slamstrommar i framtiden. Klimatscenarier fram till &r 2100 indikerar att
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nederbdrdsmangderna kommer att 6ka inom stdrre delen av Sverige och att en stérre
andel av nederborden kommer att utgoras av intensiva regn (MSB, 2019). Okad
nederbord medfor att erosionen tilltar, att grundvattennivan i jordlagren hojs och en
okning av saval frekvens som omfattning av 6versvamningar langs sjoar och vattendrag.
Var for sig och i samverkan kommer dessa faktorer att forsamra stabilitetsforhallandena
med okade problem med skred, ras, ravinutveckling och slamstrémmar som féljd. Aven
landhojningar paverkar risken for ras och skred.

Benagenheten for ras och skred paverkas ocksa av jordarter (MSB, 2019).. Ler- och
siltjordar bedéms vara mer skredbenigna &n andra jordarter. Aven grundvattennivan ar
en viktig paverkansfaktor. Hoga grundvattennivaer 6kar portrycket i jorden vilket i sin tur
Okar risken for ras och skred.

Det finns exempel pd omfattande ras och skred som inneburit stora kostnader for
samhallet. Skredet i Smarod E6 kostade ca 520 Mkr (MSB, 2006). Ett annat exempel ar
Surteskredet ar 1950 som omfattande ett omrade pa 24 hektar hemlésa (SOU, 2007:60).
31 bostader forstérdes och en person omkom. Skredet i Tuve 1977 omfattade 27 hektar.
Det &r det allvarligaste skredet som hittills drabbat Sverige. I skredet omkom 9 personer,
65 hus forstordes och 436 personer blev hemldsa. Totalkostnaden berdknades till 140
Mkr i 1977 ars penningvarde (Expressen, 2014). | Vagnharad gick ett skred ar 1997 dar
totalt 30 villor skadades eller fick 16sas in och rivas (SOU, 2007:60). Skadekostnaden for
skredet i Vagnhérad uppskattades till ca 120-130 Mkr kr. Dessa direkta kostnader gallde
bland annat raddningstjanst, ledning- och krisgrupper, evakuering, utredningar, kop av
fastigheter och aterstallande av omrade. Till detta tillkommer indirekta kostnader som
bortfall av arbetstid etc. Aven mindre ras eller skred kan innebara betydande kostnader
for samhallet. I november 2020 rasade 27 vagar samman till féljd av ett kraftigt
regnvader i Vasterbotten (Véasterbotten Kuriren, 2020). Trafikverket berdknade att
kostnaderna for ovadret uppgick till 40 Mkr.

Férutsattningar

For att berakna riskkostnaden for ras, slamstrémmar och skred i Sverige maste
skadekostnader vid intraffat ras eller skred beréknas. Ett ras eller skred innebér olika
kostnader beroende pa vart olyckan intraffar. Ras, slamstrém eller skred i bebyggd miljo
kan innefatta omfattande kostnader eftersom bade byggnader, dvrig infrastruktur och
manniskor kan skadas. Dock paverkas utfallet givetvis av om det drabbade omradet ar
skyddat mot skadehandelsen men framférallt paverkar detta frekvensen av om en
skadehandelse 6verhuvudtaget intraffar. Arean for raset, slamstrémmen eller skredet &r
av stor vikt nar skadekostnaderna ska berdknas.

I underlaget ar ras och skred omraden utpekad, slamstrom inkluderas i dessa omraden
(SGI, 2021c). | frekvensuppskattningar har ingen atskillnad varit méjlig att géra mellan
de tre kategorierna utan de har behandlats som en gemensam grupp. Skadehéndelserna
har liknande konsekvenser och det beddms déarfor vara en rimlig forenkling.

De omraden som pekats ut som riskomraden for skred har baserats pa en kategorisering
utifrdn SGUs Riksoversikt finkorniga jordars skredbenagenhet (SGU, 2016). Hur
materialet &r framtaget beskrivs enligt féljande:
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"Produkten ar baserad pa SGUs och SGls skreddatabaser (forekomst av spar av
intraffade jordskred), SGU:s jordartskarta i skala 1:1 miljon (forekomst av finkorniga
jordar), samt en geologisk bedémning av var i landet avsattningsmiljéerna for silt och
lera har varit gynnsamma for uppkomst av skredbendgna finkorniga jordar.” (SGU,
2016)

Detta ar alltsé ett mycket Gversiktligt material. De tre kategorier som ingatt i de omraden
som i denna modell bedéms kunna drabbas av skred &r de tre 6versta i Figur 3-1.

BETYDANDE BENAGENHET FOR JORDSKRED
- omraden med marina, potentiellt skredkanslig leror och
talrika spar av stora jordskred

PATAGLIG BENAGENHET FOR JORDSKRED
omraden med marina, potentiellt skredkansliga leror
samt omraden med enstaka spar av stora jordskred

VISS BENAGENHET FOR JORDSKRED
omraden med enstaka spar av i huvudsak
mindre jordskred

LITEN BENAGENHET FOR JORDSKRED
omraden med finkorniga sediment dar spar av jordskred
saknas eller forekommer i mycket begransad omfattning

FINKORNIGA JORDAR SAKNAS ELLER HAR
LITEN UTBREDNING

BEDOMNING EJ UTFORD (Nationell héjdmodell saknas,

Figur 3-1.Kategorisering av omraden med olika benagenhet for skred enligt SGU (SGU, 2016)

De omraden som pekats ut som riskomraden for ras har, bland annat, baserats pa en
kategorisering utifran MSBs Oversiktlig stabilitetskartering i moran och grova jordar
(MSB, 2020).

Till foljd av RSS-handelser kan bade direkta och indirekta skadekostnader forekomma.
Direkta skadekostnader innebar bland annat arbetsinsatser s som raddningstjanst,
reparation av skadad bebyggelse, ny bebyggelse, reparation av skadade vagar, kostnader
for forstérda ledningar samt vardet av ménniskoliv i de fall dodsfall férekommer.
Indirekta kostnader kan handla om trafikstorningar vilket kan leda till hégre
reskostnader, férseningar och omledning av trafik, férlorad arbetstid samt
sjukvardskostnader. Aven andra samhallsviktiga funktioner och verksamheter skulle
kunna paverkas till foljd av ras och skred.

Att berakna skadekostnader for RSS-handelser ar mycket komplext och gar inte att gora i
sin helhet baserad pa tillgidngliga data. Kostnader for skador pa bebyggelse samt
markvarden har dock kunnat inhamtas fran Statistiska centralbyran (SCB) (SCB, 2020)
och (Skatteverket, 2018) baserat pa nyanlaggningskostnader. Skadekostnader for vagar
och jarnvag har inhamtats fran rapport frdn Goteborg stad (Goteborg stad, 2014).

Skadekostnader for smahus och flerfamiljshus har hamtats fran SCB (2020). Dessa
kostnader ar schablonbyggkostnader for hus och inkluderar inte vardet pad marken som
byggnaden star pa. Detta beror pa att vid ett ras eller skred s kan byggnader i drabbat
omrade helt forstéras medan marken oftast finns kvar eller gar att aterstélla till sitt
ursprungsvarde. En byggnad som dras med i ett ras eller ett skred behdver daremot
ersattas med en helt ny, alternativt krévs det sannolikt omfattande reparationskostnader.

Inom kategorin industri har schablonbyggkostnader for tillverkningsindustri och 6vrig
industri hamtats fran Skatteverket (2018). Inte heller dessa kostnader inkluderar
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markvarde. Mervardesskatt eller omsattningsskatt &r ocksa exkluderat ur kostnaden.
Daremot ingar rantekostnader under byggtiden.

Schablonbyggkostnader fér komplementbyggnader, byggnader for samhéllsviktig
funktion och dvriga verksamheter har ocksd hamtats fran Skatteverket (2018).
Komplementbyggnader definieras som oisolerad byggnad med takhéjd <6 meter.
Byggnader for samhaéllsviktig funktion innefattar bland annat skola och sjukhus. Ovriga
verksamheter innefattar exempelvis kontor, butik och hotell.

I samrad med SGI har det modellerade resultatet utgatt ifrdn att frekvensen av RSS-
handelser kommer att 6ka med ca 20% i Nord och Vast till &r 2100 baserat pa
motsvarande ungefarlig nederbdrdsokning under samma period. Det r dock osékert
huruvida detta antagande speglar verkligheten. Det ar fler faktorer &n genomsnittlig
nederbdrd som paverkar risken for RSS-handelser, som till exempel regnets intensitet,
dynamiken mellan torka och regn, férandrade havsnivaer och forandrade
sndsmaltningsmonster.

Metod

Berdkning av riskkostnaden for RSS-handelser har utforts stegvis enligt Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Beskrivning av delmomenten i RSS-modellen.

Delmoment Hantering av delmomentet for skadeh&ndelsen
Ras, skred och slamstrém (RSS)

1. Aterkomsttider och frekvenser Frekvenser uppskattas utifran insatsstatistik
justerat med expertbedémning (MSB, 2019)

2. Konsekvenser RSS storlek pa yta som berors justerat med
expertbeddémning (SGI, 2021a)

3. Skadekostnader Genomsnittliga skadekostnader (baserat pa

byggkostnader) per kvadratmeter (SCB, 2020),
(Skatteverket, 2018), (Goteborg stad, 2014),
och vardet av ett statistiskt liv (Bilaga 1)

4. Klimatférandringar RSS-héndelser antas 6ka med 20 % i Nord och
Vast till &r 2100.Férenklat baserat pa en
ungeférlig nederbdrdsdkning under samma
period.

Inget komplett dataunderlag for sannolikheten att ras, skred eller slamstrém intraffar
finns. Aterkomsttider och frekvenser har uppskattats utifrén insatsstatistik for
raddningstjanster i Sverige (MSB, 2019). Déar har antalet insatser kopplade till RSS-
handelser hamtats ut for de fyra omradena beskrivna ovan. Detta underlag fungerade som
stdd i att bedéma och faststélla frekvenser for dessa hdndelser i en Workshop
medexperter fran SGI utférd 3 mars 2021 och i efterfoljande arbete. Dessa varden har
ansatts i en log-normal férdelning for att beskriva RSS-frekvensen i de olika omradena.

Konsekvensen vid en hdndelse har uppskattats i form av drabbad yta. RSS-storlek har
baserats pa data fran SGls skreddatabas dar RSS héndelser ingar (SGI, 2021a). Detta
underlag fungerade som stdd i att bedéma och faststélla drabbade ytor vid RSS-héndelser
i den Workshop som genomférdes med SGI den 3 mars 2021 och i efterféljande arbete.
Dessa varden har ansatts i en log-beta-pert fordelning for att beskriva den drabbade ytan
for olika RSS-handelser i de olika omradena.
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Den totala skredytan per ar beraknades for respektive region genom att multiplicera
antalet forvantade skred (frekvens) per ar med forvantat drabbad yta per ar. Ad-in
programmet @Risk gav att den drabbade ytan per ar bast representerades av en invers
Gaussfordelning for samtliga regioner. Osakerhetsfordelningen ansattes for respektive ar
Over den analyserade tidshorisonten for att berédkna den totala konsekvensen dver tid.

Fran en databas har antalet objekt och manniskor (exempelvis bostader, industri samt
manniskor) som finns i RSS-omraden samt RSS-omradesareor per kommun sokts ut
(SGlI, 2021c).

For att fa fram skadekostnaderna per kvadratmeter har ytan for respektive byggnadstyp
och for vag samt langd jarnvag sokts ut for respektive omrade (Nord, Ost, Syd och Vast).
Dessa satts sedan i relation till kvadratmeterkostnaden for respektive byggnadstyp for att
fa fram medelkostnad per omréade.

Andelen bebyggelse och infrastruktur som &r skyddad mot RSS-handelser framst ras och
skred har inte kunnat bedémas for de stora omraden som studerats. All bebyggelse och
infrastruktur har i modellen antagits kunna forstéras vid RSS-handelser.

| skadekostnaden per drabbad kvadratmeter har &ven antalet drabbade méanniskor
inkluderats. Detta genom att anta att personer som befinner sig i ett RSS-omrade dar en
ras-, skred- eller slamstromshandelse intraffar kommer att omkomma. Antalet personer
per kvadratmeter och omrade har berdknats och multiplicerats med vardet av ett
statistiskt liv (VSL), se Bilaga A. VSL har ansatts med en beta-PERT férdelning, med 25
Mkr som l&gsta (P1) samt som median, och med 50 Mkr som P99.

Resultat

Riskkostnader for ras, skred och slamstrommar (RSS-handelser) har beréknats for
andelen drabbade objekt och deras byggnadsvarde per kvadratmeter samt antalet
skadehandelser och areor som berors under ett ar. For RSS-handelser innebar detta en
mycket varierande skredstorlek (naturlig variation) men &ven en stor variation i
frekvensuppskattningar (sannolikhet for att RSS-héandelser kommer att intraffa) samt
antaganden om andel skyddad bebyggelse och klimateffekter att resultatet innehaller
stora osakerheter. Osékerhet pga. naturlig variation gar inte att undvika, men kan
undersokas for att fa en 6kad forstdelse om vad som medfér variationen. En betydande
modellosakerhet ar aven kopplad till dataunderlaget avseende vilka omraden som faktiskt
ar RSS-utsatta. Det konstateras till exempel géallande underlaget for skred att det
underlaget ar avsett for 6versiktliga kvalitativa bedémningar och inte fér
samhéllsekonomiska riskkostnadsanalyser.

De stora osakerheterna i skredstorlek medfor att resultatet sammantaget far ett stort
osakerhetsintervall fran ca 2 miljarder till i storleksordningen 16 miljarder kronor i
berdknad riskkostnad vid 1,4 % diskontering. Medianrisken (50-percentilen) har
berdknats till i storleksordningen cirka 5 Miljarder kronor.

I Figur 3-2 och Figur 3-3 nedan redovisas den forvantade riskkostnaden for ras, skred och
slamstrommar (RSS) under tidsperioden ar 2021—2100 vid 1,4 % respektive 3,5 %
diskontering.
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Figur 3-2 Beraknad riskkostnad till féljd av ras, skred och slamstrommar under tidsperioden ar

2021-2100 berédknad med 1,4 % diskontering.
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Figur 3-3 Beraknad riskkostnad till féljd av ras, skred och slamstrommar under tidsperioden ar

2021-2100 berédknad med 3,5 % diskontering.

I Figur 3-4 visas procentuell férdelningen av férvantade skadekostnader per drabbad yta
av RSS-handelser beraknat nationellt. Férdelningen &r annorlunda beraknat per omrade.
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®m Smahus

0,4%

= Flerfamiljshus

m Tillverkningsindustri
Ovrig industribyggnad

= Komplementbyggnad

= Byggnad samhallsfunktion
(Skola, forskola, sjukhus etc.)

m Byggnad verksamhet (hotell,
kontor, butik etc.)

m Befolkning som omkommer

m Riksintresse vag

= Riksintresse jarnvag

Figur 3-45 Procentuell férdelning av forvantade (medel) direkta skadekostnader per drabbad yta
av RSS-handelser nationellt dvs berdknat som medelvarde for alla fyra omraden.

Erosion
| denna rapport beaktas erosion vid kusten samt strander vid Vanern och Vattern.
Erosion ar den nednétning och transport av jord och berg som orsakas av bland annat

vind, vatten och vagor (SGI, 2018b). Till skillnad fran ras och skred &r erosion en mer
kontinuerlig och standigt pagaende naturlig forandringsprocess i landskapet.

Erosion kan bland annat uppkomma pa grund av vagor, framst vindvagor eller pa grund
av fartygstrafik (SGI, 2018b).

Havsstranderna utsatts standigt for erosion som gor att material kontinuerligt foérsvinner
fran stranderna (SGI, 2018c). Detta géller inte alla strander, da det aven sker
ackumulation p3 vissa strander. | princip transporteras sand fran stranderna ut till havs
och avsatts i revlar och bankar som kontinuerligt kommer att vaxa i omfattning och
utbredning. Aven vid sjoar kan erosion forekomma.

Pa platser dar det forekommer erosion kommer marken succesivt forsvinna om atgarder
inte genomfors.

Efterhand som erosion pagar kommer mark forloras till havet (samt Vanern och Vattern)
och nar marken forsvinner forloras aven markvardet. Detta varde kan forenklat likstallas
med riskkostnaden for erosion, eller &minstone en del av den.

Férutsattningar

Erosionsutsatta strander som ingar i detta uppdrag kategoriserats och bedémts i tre
strandtyper som alla har olika grad av forutsattningar for erosion (SGI, 2020):

- Pagadende betydande erosion i I6sa jordarter

- Pagaende langsam erosion i klint (berg)
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- Strand med forutsattning for erosion

Dessa strandtyper ingar i det GIS-dataunderlag som funnits tillgangligt i uppdraget (SGl,
2021c).

Kunskapsnivan gallande erosionspaverkan langs Sveriges kust och kring Sveriges sjoar ar
varierande. | Skane &r erosionsomradena basta dokumenterade men aven dar finns
omraden dar kunskapsunderlaget &r mer begransat. | Sverige i 6vrigt ar
erosionshastigheterna i mindre omfattning dokumenterade och kanda.

En mycket dvergripande beddmning av erosionshastigheter med osékerhetsintervall har
utforts av SGI (SGI, 2021b). En uppskattning har samtidigt utforts av hur klimatpéaverkan
och den relativa landsankningen respektive landhgjningen kommer att paverka
erosionshastigheten under detta arhundrade. Hur havsnivan kring Sverige forandras for
de fyra omradena, beskrivna ovan, har bedomts utifran en vetenskaplig artikel
(Hieronymus et al, 2020) Den anges presentera forskning gjord vid SMHI om
havsnivahojning med fokus pa svenska forhallanden (SMHI, 2020).

Fran SCB och Skatteverket har uppgifter om kommuners taxeringsvarden, storlek samt
markvarde erhallits (SCB, 2021a), (SCB, 2021b), (Skatteverket, 2021).

Metod

Erosion kan till skillnad fran ras och skred betraktas mer som ett kontinuerligt forlopp
Over tid snarare &n som en plétslig skadehé@ndelse. Erosion (och ackumulation) har darfér
tagits hansyn till i berakningarna som kontinuerliga markférandringar varje ar.
Omfattningen varierar éver aren och platsen och kommer éven férandras med
havsnivaférandringar.

For att berakna riskkostnader for erosion har darmed foljande forhallanden antagits i
modellen. Forenklat sker erosion med en arlig hastighet for en viss strandtyp.
Osékerheten i strandtypernas erosionshastighet har uppskattats av SGI som rimliga
intervall, fran lagsta rimliga hastigheten (i vissa fall ett ackumulerande varde) till
snabbast mdgjliga erosionshastighet (SGI, 2021b). Den drabbade arean per kommun och
ar ges av denna hastighet och strandlangden for drabbad strandtyp. Med hjalp av det
genomsnittliga markvardet i kommunen kan skadekostnaden per omrade beraknas. Se
Tabell 3-2 for sammanfattning av delmoment.

Tabell 3-2. Beskrivning av delmomenten i erosionsmodellen.

Delmoment Hantering av delmomentet for
skadehandelsen erosion

1. Aterkomsttider och frekvenser Antas vara ett kontinuerligt forlopp

2. Konsekvenser Uppskattning av arlig erosionshastighet
(SGI, 2021b) samt drabbad strandléangd

3. Skadekostnader Genomsnittligt markvarde per

kvadratmeter (SCB, 2021a), (SCB, 2021b),
(Skatteverket, 2021)

4. Klimatférandringar Uppskattning av erosion utifran
havsnivaférandringar till &r 2100 (SGl,
2021b)
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Kunskapen kring erosion i Sverige varierar i hog grad for olika strander och kommuner.
For strander som historiskt har utsatts for betydande erosion och dar problemen med
erosion ar mer kanda och undersokta, bland annat genom projektet Skanestrand, har
unika erosionshastigheter uppskattats 6versiktligt (SGI, 2021b). Fér omraden dér inte
lokala uppgifter finns har generella varden uppskattats (SGI, 2021b). Langd pa strander
har hamtats fran databas (SGI, 2021c).

De bedémda erosionshastigheterna har anvants for att berdkna erosionen for respektive
strandtyp, se ovan, per drabbad kommun.

Klimatférandringar och da framforallt en forandrad havsniva kommer att paverka
erosionen. Erosionen pa strander som kategoriserats enligt kategorin "Pagaende
betydande erosion i 16sa jordarter” samt "Strand med forutsattning fér erosion” har
antagits forandras med klimatférandringar. For dessa har det mycket forenklat antagits
ske en erosionshastighetsforandring pa den havsnara marken som ar kopplad till
lutningsforhallande i forhallande till havsnivaforandringen (SGI, 2021b). Detta baserat pa
en generaliserade och forenklad berakningsmetod kallad Bruuns regel. Dessa tva typer av
strander antas generaliserat ha ett lutningsférhallande pa mellan 1:50 och 1:150. Det
innebar att vid en meter hogre havsnivd kommer 50—150 meter mark att erodera bort.
Forenklat har denna erosion antagits ske jamnt férdelat under den studerade
tidsperioden.

For de olika omradena antas havsnivaférandringen med hansyn till landhojning
respektive landsankning enligt Tabell 3-3. Nagon variation i havsnivaférandring utifran
olika RCP-scenarier har inte varit mojlig att utfora i detta uppdrag. Dérav har aktuell
information fran SMHI nyttjats (SMHI, 2020).

Tabell 3-3. Havsnivaforandringen i meter ar 2100 jamfort med &r 2021 med hansyn till
landhojning respektive landsankning (Hieronymus et al, 2020) for de olika omraddena med RCP
8.5

Medelférandring Nord Ost Syd Vast
(m) av havsniva ar

2100 jamfort med -0,05 0,3 0,65 0,5
ar 2021

Resultat

Riskkostnader for erosion har 6versiktligt beraknats utifran ett genomsnittligt markvarde
per kommun och en arlig erosionshastighet for aktuell strandtyp och strandléngd.
Erosionshastigheten kommer att forandras med framtida havsnivaférandringar vilket
beaktats i berakningarna. Riskkostnaden inkluderar erosion pa havsstrander samt
strander vid Vanern och Véttern. Erosion i vattendrag har inte beaktats. Riskkostnaden
for erosion for medianrisken (50-percentilen) har beréknats till 5 miljarder kronor vid
1,4% diskontering. Klimatférandringar har mycket stor betydelse for riskkostnaden for
erosion och baseras pa antaganden och forenklingar. Darfor har riskkostnad dven
berédknats utan havsnivaforandringar och da till i storleksordningen 200 miljoner kronor
med 1,4 % diskontering.
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| Figur 3-6 och Figur 3-7 nedan redovisas den forvantade riskkostnaden for erosion under
tidsperioden ar 2021 - 2100 med hansyn till havsnivaférandringar vid 1,4 % respektive 3,5
% diskontering.

Riskkostnader erosion
1,4% diskontering inklusive havsnivaforandring

Miljarder kr

O R, N W B WU

mP5 mP50 mP95

Figur 3-6. Beraknad riskkostnad till f6ljd av erosion under tidsperioden &r 2021-2100 med
hansyn till havsnivaférandringar vid 1,4 % diskontering.

Riskkostnader erosion
3,5% diskontering inklusive havsnivaférandring

Miljarder kr
[ N

HP5 EP50 mP9S5

Figur 3-7. Beraknad riskkostnad till f6ljd av erosion under tidsperioden &r 2021-2100 med
hansyn till havsnivaférandringar vid 3,5 % diskontering.

Oversvamning

Oversvamning innebar att ytor tacks med vatten utéver den normala gransen for sjo,
vattendrag eller hav (MSB, 2020b). Oversvamning kan ocksa drabba markomraden som
normalt inte gransar till vatten men dar vatten blir stdende pa grund av skyfall. I detta
uppdrag har inte éversvdmningar orsakade av skyfall beaktats.

Oversvamning i sjéar och vattendrag orsakas av forandrade vattennivaer vilket beror pa
bland annat nederbérd, snésmaéltning och reglering av vattendrag. Aven en hég havsniva
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kan paverka sjoar och vattendrag langre in pa land. I Sverige &r vi relativt forskonade fran
stora 6versvadmningskatastrofer och dddsfall i samband med éversvamningar &ar har
mycket sallsynta (SMHI, 2017). De materiella skadorna och kostnaderna for samhéllet till
foljd av 6versvAmningar ar dock betydande. | samband med klimatférandringarna dkar
riskerna for 6versvdmning i stora delar av Sverige. Klimatférandringar kommer innebéra
forandrade nederbordsforhallanden och forandrade floden i Sveriges vattendrag men
paverkan pa haven kommer att vara an mer betydande. Detta bade med generellt stigande
havsnivaer (delar av Norra Sverige undantaget dar landhojning kompenserar) och
forandrade vagmonster och stormar Havsnivaerna bedéms stiga med som mest 70 cm till
ar 2100 (Hieronymus et al, 2020).

Férutsattningar

For att berékna riskkostnaderna for dversvamningar orsakade av vattendrag och hav har
tidigare kostnads-nyttoanalysrapporter med modellen FloodMan utgjort underlag
(Sweco, 2018) och (Sweco, 2019).

| databasunderlaget a&r omraden och objekt som drabbas av 6versvamningar tillgangligt
(SGI, 2021c). Detta uppdelat pa éversvamningar vid vattendrag och éversvamningar
orsakade av havet.

Berakningarna av riskkostnader baseras pa en vardering av kostnader for aterstallning av
skador till foljd av 6versvamning. Liksom for 6vriga typer av skadehéndelser har inte
effekter pa trafikforseningar, forluster i produktion av varor och tjanster, paverkan pa
tillgdngen pa ekosystemtjanster eller halsoeffekter varderats. Skadekostnader baseras pa
forsékringsstatistik och varderingarna har gjorts ex post, vilket innebar att manniskors
riskpreferenser att undvika dversvamningar inte vagts in.

Berakningarna av riskkostnad for éversvamningar har i enlighet med (MSB, 2021) utgatt
ifrdn en situation som representerar en 100-arshandelse &r 2100. En sddan handelse
baseras pa klimatscenario RCP4.5. Utstkningar har darefter gjorts av skadeobjekt for
denna handelse. Utifrdn antagande om s.k. klimatfaktorer har sedan en skalning av
antalet skadeobjekt gjorts till startaret (2021). Darefter har en linjar 6kning av
skadeobjekt (och darmed risken) antagits upp till slutaret 2100, varefter diskontering
skett till nuvarde for varje ar och slutligen en summering till en total riskkostnad for hela
tidsperioden ar 2021—2100, se metodik nedan.
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Metod

Se Tabell 3-4 fér sammanfattning av delmoment. Metodiken beskrivs vidare nedan i
avsnittet Modellen FloodMan.

Tabell 3-4. Beskrivning av delmomenten i 6versvamningsmodellen.

Delmoment Hantering av delmomentet for skadeh&ndelsen
dversvamning

1. Aterkomsttider och frekvenser Utifran aterkomsttider for dimensionerande
héndelser (MSB, 2021)

2. Konsekvenser Modellerat utbredningsomrade och utsokning
av drabbade objekt (SGI, 2021c)

3. Skadekostnader Schablonskadekostnader for drabbade objekt
(Sweco, 2018) och (Sweco, 2019)

4. Klimatférandringar Beraknade forandringar i havsniva och
nederbordsférhallanden till &r 2100
(Hieronymus et al, 2020)

Modellen FloodMan

Berdkningen av riskkostnad genomfors enligt metodiken som anvands i verktyget
FloodMan (Sweco, 2018), vilket utvecklats av Sweco i samverkan med Goteborgs stad och
i projektet Klimatanpassning av det kustnara samhallet (Sweco, 2019), finansierat av
Naturvardsverket.

Hur stora skadekostnaderna &r, och darmed den ekonomiska risken, blir beror pa
oversvamningarnas omfattning. Handelser med olika omfattningar (scenarier) uppstar
med olika sannolikhet (aterkomsttid). Sambandet mellan de ekonomiska
skadekostnaderna och aterkomsttid kan uttryckas med hjalp av en
skadekostnadsfunktion, se Figur 3-8

Det har inte varit mgjligt att inom ramen for detta uppdrag gora en exakt berékning av
riskkostnaden, eftersom detta skulle kréva ett mycket omfattande modelleringsarbete.
Berakningen gors darfor approximativt baserat pa tre till fem olika scenarier (handelser)
for de dimensionerande skadehandelserna, se Figur 3-8. For varje scenario uppskattas en
sannolikhet (baserat pa aterkomsttid) och dess konsekvenser, se ovan.

<—— Qversvamningsscenarier

Pr

Cr

Figur 3-8 Principiell beskrivning av den totala risken, vilket svarar mot den totala ytan i grafen.
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I berdkningarna av samhallsekonomisk risk for 6versvdmningar har endast
modellberdkningar av skadeobjekt funnits tillgangligt for en skadehandelse med 100 ars
aterkomsttid ar 2100. Sambandet mellan skadekostnad och aterkomsttid har darfor
behovt uppskattas erfarenhetsmassigt fran tidigare genomférda berakningar av Sweco i
exempelvis Goteborg, Stenungsund och S6derhamn, se Figur 3-9.

15

Relativ skadekostnad

0.5

0 50 100 150 200 250
Aterkomsttid (ar)

Figur 3-9. Sambandet mellan &terkomsttid och relativ skadekostnad. Exempelvis antas en 100-
arshandelse for ett givet ar ha 3,5 ganger s hog skadekostnad som en 10-arshandelse.

For varje omrade har en klimatfaktor antagits som representerar forvantad forandring i
aterkomsttid till &r 2100 for den vattenniva som ar 2021 har 100 ars aterkomsttid.
Klimatfaktorn beskriver hur skadekostnaden for samtliga aterkomsttider forandras under
tidsperioden fran ar 2021 till &r 2100, se Figur 3-10. Klimatfaktorn har for
havsnivaférandringar baserats pa tillgangliga uppgifter fran tidigare genomférda
simuleringar i Géteborg stads hydromodell (G6teborgs stad, 2014). Dar befanns
skillnaden mellan startaret (2014) och ar 2100 vara ca en faktor 4, dvs det identifierades i
medeltal ca 4 gdnger s manga skadeobjekt for &r 2100 som for startaret 2014. Detta
bedomdes vara rimligt att anvanda som klimatfaktor for omrade Vast. Utifran
bedémningar i projektgruppen har motsvarande klimatfaktorer skattats for 6vriga
omraden. Den inbordes relationen mellan de olika omradena har uppskattats utifran
skillnader i férvantad havsnivahojning (Hieronymus et al, 2020). Eftersom det inte
funnits tillgang till mer detaljerade underlagsdata for att berakna klimatfaktorn ar dessa
uppskattningar forknippade med stora osékerheter, se Tabell 3-5.

Tabell 3-5 Osédkerhetsintervall (25- och 75-percentiler) representerade av beta-fordelning med
angivna parametrar.

Omréade Osékerhetsintervall Beta (min; max)
25-percentil 75-percentil

Vast 3 5 Beta(1;10; 2,8; 5,5)

Syd 4 6 Beta(1;10; 4,2; 5,2)

Ost 2 4 Beta(1;10; 1,5; 4,8)

Norr 1,2 2 Beta(1;10; 1; 11,8)*

*Beta-fordelningen har har anpassats till att 1 ar det troligaste vardet (mode)

For vattendrag baseras klimatfaktorn pa ett allmant antagande baserat pa de
klimatfaktorer som brukar tillampas vid for forandringar av nederbérdsforhallanden (ofta
tillampas en klimatfaktor pa 1,2—1,5 har). | dessa berakningar har en klimatfaktor pa 1,2
anvants for samtliga omraden.
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Klimatfaktorerna for hav och vattendrag innebéar saledes att skadekostnadsfunktionen for
startaret skiljer sig for slutéaret i den studerade tidsperioden, se Figur 3-10. |
berdkningarna har antagits att det sker en linjar férandring av skadekostnadsfunktionen
fran startaret till slutaret. Detta innebér att berékningarna tar hansyn till att
Oversvamningarnas utbredning (och darmed konsekvenser) kontinuerligt 6kar (vid en
klimatfaktor > 1) fran startaret till slutaret for en handelse med specifik &terkomsttid.

Skadekostnad och aterkomsttid

Figur 3-10. Exempel pa skadekostnadsfunktion (skadekostnad vs. aterkomsttid) for
oversvamningsscenarier i ett omrade. | diagrammet visas skadekostnadsfunktion fér borjan av en
studerad tidsperiod (har &r 2021) och slutet av den studerade tidsperioden (har &r 2100).

For att kunna berakna en total riskkostnad maste en summering goras over alla
Oversvamningsscenarier som ar mojliga.

Som ovan beskrivits i kapitel 2 beréknas den totala ekonomiska risken for ett specifikt
tidssteg (ar) som:

1
R = E[CF]= jCF (Pr)dP (ekvation 3)
0

dar PF ar sannolikheten (1/aterkomsttid) for 6versvamning (F) och CF ar skade-
kostnaderna till foljd av 6versvamning (kr). Risken ar séledes, med anvandning av ett
statistiskt uttryckssatt, vantevardet for skadekostnaden, E[CF].

En total riskkostnad beréknas for en vald tidshorisont, exempelvis ett antal ar:
RiskT=Z21(1+r)t(Rtot,t)Tt=1 (ekvation 4)

dar:

RiskT = den totala risken for valt tidshorisont T, exempelvis 100 ar

r = diskonteringsranta

T = tidshorisont angivet i antal ar t

Resultat dversvamning

I avsnitten nedan redovisas forst resultat for 6versvdmning orsakad av havet, med
exempel visat med omrade Nord, och sedan resultat for 6versvamning orsakad av

170 (204)



vattendrag med exempel visat med omrade Nord. Samtliga omradesresultat finns i Bilaga
B. Avslutningsvis i avsnittet redovisas en sammantagen vardering av éversvamning dar
riskkostnad for bade havet och vattendrag for respektive omrade och nationellt visas.

Resultat - oversvédmning av havet

I avsnitt nedan redovisas resultat for 6versvamning orsakad av havet for omrade Nord,
som exempel. Samtliga omraden redovisas i Bilaga B.

Omréade Nord

| Figur 3-11 nedan redovisas den forvéntade riskkostnaden for dversvdmningar orsakade
av havet under tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 % respektive 3,5 % diskontering.

Skadekostnad och aterkomsttid Riskkostnad referensalternativet (Mkr)
Diskonterad total risk 6ver vald tidshorisont

ercentil wMedian m95-percentil

_— 2707.4

600 -
/
/
500 /,
/ 1700.7
300 / 1508.2
/
lr
L | 10789
| 921.4
100 |
} 543.9
) 50 10( 150 5
Aterkomsttid (Ar)
201 10C Rantesats 1

Rintesats 2

Mkr
N

Figur 3-11. Skadekostnad och aterkomsttid samt berédknad total riskkostnad till féljd av
oversvamning fran stigande nivaer i havet under tidsperioden &r 2021-2100 beriéknad med
Rantesats 1 (3,5 %) och Rantesats 2 (1,4 %) for omrade Nord.

| Figur 3-12 nedan visas total riskkostnad under tidsperioden for olika typer av
skadeobjekt.

Riskkostnad for olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont (Mkr)
500

250
200

150

0 — - — == = —

Riksintresse jarnvag Industri Flerbostadshus Offentlig byggnad Handelsbyggnad Smaéhus Komplementbyggnad Riksintresse vag

Figur 3-12. Total riskkostnad under tidsperioden &r 2021—-2100 for olika typer av skadeobjekt till
foljd av dversvamning fran stigande nivaer i havet inom omrade Nord, Rantesats 3,5 %.
Fordelningen likartad for rantesats 1,4 %.
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I Figur 3-13 nedan visas procentuell férdelningen av férvantade riskkostnad per drabbad
yta.

Procentuell férdelning av riskkostnad mellan olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont
Riksintresse jarnvag |
> e Flerbostadshus

19

ag 2 -
y Offentlig byggnad
2
Handelsbyggnad

Sméhus

Riksintresse v

Figur 3-13. Procentuell férdelning av riskkostnad for 6versvamning fran stigande nivaer i havet
mellan olika typer av skadeobjekt inom omrade Nord, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad for
rantesats 1,4 %.

Resultat - dversvdmning av vattendrag

I avsnitten nedan redovisas resultaten for 6versvdmning orsakade av vattendrag for
omrade Nord, som exempel. Samtliga omraden redovisas i Bilaga B.

For 6versvamning till foljd av stigande nivaer i vattendrag har en generell klimatfaktor pa
1.2 antagits for hela landet.

Omréade Nord

I Figur 3-14 nedan redovisas den forvantade riskkostnaden for 6versvdmningar orsakade
av vattendrag under tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 % respektive 3,5 % diskontering.

Skadekostnad och dterkomsttid Riskkostnad referensalternativet (Mkr)
Diskonterad total risk éver vald tidshorisont
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Figur 3-14. Skadekostnad och aterkomsttid samt berédknad total riskkostnad till féljd av
oversvamning fran vattendrag under tidsperioden &r 2021-2100 berdknad med Rantesats 1 (3,5
%) och Rantesats 2 (1,4 %) for omrade Nord.

I Figur 3-15 nedan visas total skadekostnad under tidsperioden for olika typer av
skadeobjekt.
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Riskkostnad for olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont (Mkr)
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Figur 3-15. Total riskkostnad under tidsperioden &r 2021-2100 for olika typer av skadeobjekt till
foljd av dversvamning fran vattendrag inom omrade Nord, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad
for réantesats 1,4 %.

| Figur 3-16 nedan visas procentuell férdelningen av forvantade riskkostnad per drabbad
yta.

Procentuell férdelning av riskkostnad mellan olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont

Riksintresse jarnvig
Riksintresse vag 6%
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Figur 3-16. Procentuell fordelning av riskkostnad for éversvamning fran vattendrag mellan olika
typer av skadeobjekt i omrade Nord, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad for rantesats 1,4 %.
Fordelningen likartad for rantesats 1,4 %.

Sammantagen riskkostnad oversvdmning

Utifran genomforda berakningar inom respektive omrade har en samhallsekonomisk
riskkostnad for landet beraknats for dversvamning fran hav respektive vattendrag, se
Figur 3-17 - Figur 3-20. Observera att riskkostnaderna ar berdknade med enbart hansyn
till direkta skadekostnader.
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Riskkostnader dversvamningar hav
1,4% diskontering inklusive havsnivaférandring
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Figur 3-17. Beraknad riskkostnad till féljd av éversvamningar fran havet under tidsperioden ar
2021-2100 vid 1,4 % diskontering Figur 3-18. Berdknad riskkostnad till féljd av dversvamningar

frdn havet under tidsperioden ar 2021-2100 vid 3,5 % diskontering
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Riskkostnader dversvamningar hav
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Figur 3-19. Beraknad riskkostnad till foljd av éversvamningar fran vattendrag under tidsperioden
ar 2021-2100 vid 1,4 % diskontering
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Riskkostnader 6versvdmningar vattendrag
1,4% diskontering inklusive uppskattad klimatférandring
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Figur 3-20. Beraknad riskkostnad till foljd av 6éversvamningar fran vattendrag under tidsperioden
ar 2021-2100 vid 3,5 % diskontering

Resultat

Nedan presenteras en sammanstéllning av resultatet for de olika skadehandelserna pa
nationell niva. Resultat for de olika omradena (Nord, Ost, Syd och Vast) redovisas under
respektive skadehé@ndelse, se kapitel 3 samt bilaga B.

For 6versvamning kopplat till havet och erosion har de faktorer som antagits avseende
klimatforandringar, havsnivaforandringar, i modellen mycket stor paverkan pa resultatet.
For erosion finns en stor osékerhet kring sambandet mellan havsniva och erosion.

For RSS och 6versvamningar i vattendrag har de faktorer som antagits avseende
klimatférandringar i modellen mindre paverkan pa resultatet. Dar ar ocksa faktorerna
som paverkar dessa fler och osékerheterna kring dem storre jamfort med
havsnivaférandringar och dess paverkan pa 6versvamningar kopplade till havet.

Det ar ocksa av vikt att betona att anledningen till den stora spridningen i resultat for
RSS-handelser har med en osdkerhet kopplad till den naturliga variationen i drabbad yta
vid RSS-handelser.

Nedan redovisas den totala beraknade riskkostnaden i Sverige under tidsperioden ar 2021
till &r 2100 beréknad med 1,4 % respektive 3,5 % diskontering, se Figur 4-1 och Figur 4-2.
Notera att underlagsdata och berdkningsmetoder varierar for de olika skadehé&ndelserna
(RSS, erosion och 6versvamning), varfor jamforande slutsatser kring deras riskkostnader
bor ske med forsiktighet.
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Totalt Sverige
diskontering 1,4 % + klimatpaverkan
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Figur 4-1 Total beraknad riskkostnad i Sverige till f6ljd av de olika skadehé&ndelserna under
tidsperioden &r 2021-2100 beraknad med 1,4 % diskontering.
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Figur 4-2 Total beraknad riskkostnad i Sverige till f6ljd av de olika skadehé&ndelserna under
tidsperioden &r 2021-2100 beraknad med 3,5 % diskontering.

De beréknade osakerheterna i figurerna ovan illustrerar en underskattning av resultatens
egentliga osdkerheter. Detta eftersom det finns flera parametrar som inte angetts med ett
osékerhetsintervall eftersom dess osékerheter inte kunnat uppskattas eller funnits
tillgangligt i underlaget. Det medfor att riskkostnaderna for skadehandelserna framstar
som mer sékra &n vad de faktiskt &r.
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Diskussion och osdkerheter

| detta kapitel diskuteras resultaten och de huvudsakliga osédkerheterna for respektive
skadehandelse, &ven gemensamma osékerheter berors.

En direkt jamforelse mellan skadehéndelsernas resultat ar svar att genomféra. Detta
beroende pa att en rad faktorer, daribland att skadehandelserna till sin natur &r mycket
olika. Darutdver ar uppskattningen av skadekostnader for de olika skadehdndelserna
(RSS, erosion och 6versvdmning) olika. Vidare baseras dven beréknade riskkostnader for
erosion respektive 6versvamning pa olika klimatscenarion (RCP 8.5 respektive RCP 4.5),
vilket ytterligare forsvarar mojligheterna att jamfora olika skadehandelser mot varandra.
Anledningen till detta beror pa skillnader i underlagsdata.

Generellt géller att for:

- ras, skred och slamstrommar (RSS-handelser) beraknas skadekostnader utifran andelen
drabbade objekt och deras byggnadsvarde per kvadratmeter samt antalet skadeh&ndelser
och drabbade areor under ett ar

- erosion beraknas skadekostnaden utifran ett genomsnittligt markvarde och en arlig
erosionshastighet

- 6versvamning beraknas skadekostnaden utifran skadekostnadsschabloner fran
forsékringsbranschen och antalet drabbade objekt

Resultatdiskussion

Resultaten inbegriper stora osdkerheter och flera olika typer av samhallsekonomiska
konsekvenser har inte kunnat inkluderas, se nedan. De berdknade riskkostnaderna
representerar darmed inte de fullstdndiga konsekvenser som kan forvantas i samhéllet till
foljd av dessa skadehandelser. Sett till resultaten for de olika omradena for respektive
skadehandelse fas daremot en relevant kartlaggning av var skadehandelserna kan
bedomas fa storst konsekvenser.

Avseende RSS-handelser ar det framforallt i omrade Vast och Nord som betydande
riskkostnader uppstar.

Erosionspaverkan ar storst i omrade Syd. For Vast och Ost ar riskkostnaderna i
sammanhanget begransade och fér Nord kommer landhdjningen leda till att nya
markomraden tillkommer.

Sett till 6versvAmningar orsakade av havet ar riskkostnaderna i fallande ordning storst i
omrade Syd, Nord, Vast och Ost. Att riskkostnaden &r relativt hog i Nord, dar framtida
oversvamningsrisker delvis motverkas av en storre landhgjning, beror pa att omrade
Nord ar mycket stort med en mycket lang kuststracka jamfort med évriga regioner, framst
region Vast, och darmed har en stor méngd objekt som rapporterats kunna éversvammas.

Sett till 6versvAmningar orsakade av vattendrag ar riskkostnaderna i fallande ordning
storst i omréade Nord, Vast och likvardiga i Syd och Ost. Aven har har det storre
geografiska omradet som Nord representerar betydelse men omradet inbegriper ocksa
atskilliga betydande vattendrag.
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Denna utredning har enbart beraknat riskkostnader for skadehandelserna till och med ar
2100.

Gemensamma osakerheter

I denna rapport har inte indirekta kostnader analyserats och berdknats. Indirekta
kostnader kan inbegripa exempelvis reduktion i produktion och forséljning av varor och
tjanster, trafikstorningar eller effekter pa tillgdngen pa ekosystemtjanster. Varderingen av
konsekvenser, och darmed véarderingen av den samhéllsekonomiska risken, har gjorts ex
post och tar inte hénsyn till manniskors preferenser att undvika att dessa skadehéndelser
intraffar. De absoluta vardena som redovisas representerar darmed inte de fulla
konsekvenserna av de studerade skadeh&ndelserna.

Indirekta kostnader och manniskors riskpreferenser ar dock svara att schablonisera och
ar darmed osakra och komplicerade att kartlagga pa en nationell och regional skala. Sett
till andra utredningar som genomférts kan det konstateras att indirekta kostnader
generellt utgor en stor andel av de totala riskkostnaderna. Detta framst for RSS-handelser
och éversvamning men sannolikt dven for erosion. Se exempelvis rapporter fran SOU
(SOU, 2007:60), SGIs Gota alvutredningen (SGI, 2012), Trafikverket (Trafikverket,
2020),och Sweco (Sweco, 2019), (Sweco, 2016).

I samhallsekonomiska kostnads-nyttoanalyser av olika atgarder for klimatanpassning har
de indirekta kostnaderna sannolikt stor betydelse. Detta sarskilt om direkta kostnader
inte anses tillrackliga for att motivera atgarder. Det vill siaga de indirekta kostnaderna bor
beraknas om osédkerhet finns om atgard ar rimlig att vidta eller ej.

Det har under arbetets gdng framkommit att i det dataunderlag fran SGI och MSB som
funnits tillgangligt finns stora osékerheter (SGI, 2021c) (MSB, 2019). Detta har delvis
hanterats i uppdraget men innan strategiska beslut utifran beréknade riskkostnader tas
fram bor dataunderlaget ses 6ver och eventuellt behdver berdkningarna uppdateras.

Manniskors vilja att betala for sékerhet &r med stor sannolikhet olika for de olika
skadehandelserna. Detta har inte varderats eller diskuterats vidare i detta uppdrag, men
det kan vara av betydelse for framtida prioriteringsbeslut kring exempelvis atgarder.

For samtliga skadehé@ndelser har de skadekostnader som inkluderats beréknats med 2020
arsprisniva. Hur skadekostnader utvecklas varje ar har inte varit majligt att uppskatta. De
kan bade 6ka och minska beroende pa en rad faktorer, exempelvis byggstandard,
lagstiftning, ekonomiska cykler och andra makroekonomiska faktorer. Okande
skadekostnader skulle leda till en hdgre riskkostnad och minskande skadekostnader till
en lagre riskkostnad.

Sett till vagar och jarnvagar har det i dataunderlaget endast funnits tillgang till
infrastruktur som ar av riksintresse. Detta paverkar i mindre grad jarnvag dar en storre
andel av det totala natet utgors av riksintresse. For vagnatet som omfattar drygt 600 000
kilometer (Trafikverket, 2021) &r en storre andel (jamfort med jarnvag) inte riksintresse.
En inkludering av stérre delar av vagnatet i modellerna skulle sannolikt 6ka
riskkostnaderna for dversvdmning samt RSS-héndelser till en viss grad men inte for
erosion, dar vagar inte har inkluderats. Vagnatet ar framforallt relevant att hantera
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ytterligare om indirekta kostnader (ex. trafikforseningar) beaktas. Eftersom skador pa
vagnatet da far en storre paverkan pa riskkostnaden.

For RSS-héandelser innebéar varierande skredstorlek och frekvensuppskattningar att
resultatet far ett mycket stort osakerhetsintervall. For 6versvamningar och erosion har
spridning i antalet skador inte varierat i samma omfattning, inte alls foér 6versvamning
och endast till foljd av erosionshastigheten for erosion. Dessa skadehé&ndelsers faktiska
konsekvenser och sannolikheter fér dem ar mer kénd, i alla fall for 6versvamning, darmed
blir spridningen i resultatet mindre. Dock finns en osékerhet i antalet skadade objekt och
vilken dversvdmningshéndelse som modellerats avseende dversvamningar, se vidare
under 5.5. De mindre variationerna i resultatet for dversvamning och erosion kan ocksa
kopplas till de metodval som var nddvandiga att genomfora i detta arbete. Dar till
exempel osékerheten kring havsnivaforandring inte kunnat modelleras.

RSS-handelser

En rad osékerheter finns i modellen och en rad faktorer har inte kunnat hanteras i
modellen. For RSS-héndelser innebar varierande skredstorlek (naturlig variation) och
frekvensuppskattningar att resultatet far ett mycket stort osékerhetsintervall fran nagot
100-tal miljoner till i storleksordningen 24 miljarder kronor i berdknad riskkostnad. De
huvudsakliga osdkerheterna beskrivs nedan.

Géllande parameterosékerheter ar det framférallt osékerheten i frekvensen av RSS-
handelser (mest i Nord och Vast) som beddms medfora storst paverkan pa resultatet.
Osakerheten med avseende pé antal smahus och flerfamiljshus per kvadratkilometer
inom utpekade riskomraden inom respektive kommun medfor ocksa viss paverkan pa
resultatets osékerhet, aven om korrelationen &r Iag. | 6vrigt ar det framforallt den stora
osakerheten i drabbad yta av skred i det Vastra omradet som medfor storst inverkan pa
resultatet. RSS-handelsers konsekvens, det vill siga storleken pa den drabbade arean, har
stor betydelse for den stora spridningen i resultatet fér RSS-héndelser.

De modellosakerheter som beddms medfdra storst osakerheter for skadekostnaden av
RSS-handelser i Sverige &r listade i punktform nedan och innefattar:

« Vilka omraden som &r utsatta for RSS-handelser

= Andel objekt och omraden som &r ras- och skredskyddade inom respektive region
« Framtida effekter av klimatférandringar

= Valet av fordelningar for ingangsvariablernas osakerheter.

En betydande modellosékerhet ar kopplad till dataunderlaget avseende vilka omraden
som faktiskt &r utsatta for RSS-handelser. Det konstateras till exempel gallande
skredunderlaget av SGU (SGU, 2016) att:

- "Produkten kan inte anvandas for platsspecifika beddmningar av sannolikhet eller
forutsattning for skred”
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- "Produkten &r avsedd att anvéandas for mycket 6versiktliga beddmningar av
finkorniga jordars skredbené&genhet i olika delar av landet”.

En betydande osékerhet &r hur stor andel av bebyggelsen och infrastruktur i drabbade
omraden som ar skyddad mot RSS-handelser, en sddan bedémning har inte varit for de
stora omraden som studerats. Samtlig bebyggelse och infrastruktur har i modellen darfor
antagits forstoras vid RSS-skadehandelser, vilket ar att betrakta som en mycket stor
Overskattning och ett konservativt antagande. Om det antas att 50 % av det som kan
skadas vid en RSS-handelse ar skyddat och inte skadas, ges en halvering av
riskkostnaderna. Detta innebér att andelen bebyggelse och infrastruktur som ar skyddad
mot RSS-hé&ndelser ar en viktig parameter att undersoka vidare.

Vilka effekter som ett forandrat klimat kommer att medféra pa RSS-handelserna ar i
dagslaget fortfarande osékert. Det finns indikationer pa att frekvensen av RSS-handelser
sannolikt kommer att 6ka i takt med att den globala medeltemperaturen ¢kar och véadrets
dynamik férandras med exempelvis foréndrade nederbdrdsmonster. I vilken omfattning
som RSS-frekvensen kommer att forandras ar annu inte faststallt. | samrad med SGI har
det antagits att frekvensen av RSS-héndelser kommer att 6ka med ca 20% i Nord och Vast
till &r 2100. Detta baserat pa motsvarande nederbdrdsékning under samma period. Det ar
dock osédkert huruvida detta antagande speglar verkligheten. Det ar fler faktorer &n
genomsnittlig nederbérd som paverkar risken for RSS-handelser, som till exempel
regnets intensitet, dynamiken mellan torka och regn, férandrade havsnivaer och
forandrade snésmaéltningsmonster. En klimatfaktor pa 1,2 innebar en 6kning med 5 —7 %
av den totala riskkostnaden. Framtida klimatforandringar kan séledes eventuellt medféra
en stérre 6kning av RSS-frekvenser &n vad som tagits hojd for i modellen, &ven om den
faktiska 6kningen &nnu ar okand.

For sméhus och flerbostadshus har det fran tillgangligt underlag varit mojligt att
uppskatta och berakna vardet pa en genomsnittlig byggnad. For 6vriga
byggnadskategorier har endast bottenarea varit mdjlig att identifiera och darmed har
sannolikt en viss underskattning av riskkostnaden skett. Detta har till viss man
kompenserats genom att for de olika kategorierna har en hégre standard for
byggnadstyperna (hogre kvadratmeterpris) valts fran tabell i underlag fran Skatteverkets
(Skatteverket, 2018).

Vidare paverkar dven valet av variablernas fordelningskurvor analysens resultat och det
ar darfor viktigt att valet av fordelningar speglar verkligheten i sa stor utstrackning som
maojligt. For RSS-handelserna &r det framférallt forvantad skredarea som medfor stérst
paverkan pd resultatet.

RSS-handelsers och dversvdmningars skadekostnader har huvudsakligen beraknats
utifran skadekostnader, det vill saga aterstallning av skadan. For erosion har
skadekostnaderna déaremot berdknats som permanenta forluster av mark och déarmed &r
skadekostnaden att likstélla med det forlorade markvérdet. For RSS-handelser finns héar
dock ett problem som &r svart att fAnga i modellen eftersom det kopplar till
avfolkningsbygd respektive omraden med stor inflyttning. | omraden med inflyttning ar
det rimligt att anta att markvardet inte forloras efter ett skred, visserligen kravs atgarder
for att sakra omradet, men darefter kommer marken sannolikt att bebyggas igen. Men i
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omréaden déar en utflyttning sker ar mark inte eftertraktat p4 samma satt och dar kommer
marken sannolikt forlora i varde efter en RSS-handelse och en storre forlust ar darmed
sannolikt trolig. Denna varierande effekt pd markvarde beroende pa drabbad plats i
landet har inte kunnat uppskattas i modellen.

Det resultat som berdknas &r relevant att jamféra med kédnda skadekostnader. Uppgifter
fran forsakringsbolag for kostnader for forsakringsskador kopplade till ras, skred och
erosion med mera de senaste aren har funnits tillgangliga. Kostnader for detta har som
mest uppgatt till drygt 1 Mkr/ar, som minst 200 000 kr/ar och i medeltal knappt 500
000 kr/ar. Det &r viktigt att beakta att detta endast &r en begransad tidsperiod, och att det
ar en delméngd av alla de kostnader som en ras, skred eller erosions hédndelse har
inneburit. Kostnader for andra aktorer sdsom kommunen, Trafikverket och andra, storre
foretag och aven till viss del privatpersoner finns inte med i dessa kostnader.

Erosion

I erosionsmodellen beréknas skadekostnaden utifran det totala markvardet och totala
arealen i aktuell kommun (kronor per kvadratmeter och kommun). Havs- och sjénéra
fastigheter varderas generellt hégre &n genomsnittlig mark i en kommun. Detta innebar
sannolikt att ett genomsnittligt markvarde ger en underskattning av det faktiska vardet pa
mark som eroderar bort. Ett specifikt varde pa havs- och strandnara mark i de drabbade
kommunerna har dock inte varit mgjligt att uppskatta inom ramen for denna utredning.

I markvardet har inte vissa enheter som ar skatte- och avgiftsbefriade inkluderats.
Exempel pa sddana enheter &r kommunikations-, skol-, kultur- och vardbyggnader. Detta
innebar att den skattning av markvardet som gjorts har sannolikt leder till en
underskattning av skadekostnaden.

De uppskattningar av erosionshastigheter som gjorts av SGI ger arliga max- och
minintervall pa erosionshastigheter for en rad strander i Sverige och aven uppskattningar
for strander generellt. Erosionens omfattning har antagits vara oberoende mellan olika ar,
vilket innebar att i Monte Carlo-simuleringarna s kompenseras ar med snabb erosion av
ar med langsam erosion 6éver tid, vilket innebér att osékerhetsintervallet for den totala
erosionen Gver 100 ar blir litet (se Figur 3-6 och Figur 3-7).

Det &r av vikt att betona att den uppskattning som gjorts kan forfinas med bland annat
ytterligare flygbildsanalyser. | en kommun dér det finns flera strdnder med samma
strandtyp har inte de unika erosionshastigheterna anvants. Istéllet har tva medelvarden
beréknats utifran intervallen, ett for max- respektive ett for minintervallet. En
detaljeringsgrad dar erosionen pa respektive strand beréknats har inte varit mojlig
eftersom uppgifter om enskilda strander inte funnits tillgangligt i dataunderlaget. Detta
innebar att erosionen i vissa kommuner kan underskattas och dverskattas i vissa fall. |
modellen har en rad kostnader till féljd av erosion inte kunnat inkluderas, som till
exempel minskad turism och negativ paverkan pa ekosystemtjanster (Sweco, 2016).
Uppskattningar av kostnader for minskad turism och skador pa ekosystemtjanster visar
pa att kostnaderna kan vara bade avsevarda och av mindre betydelse beroende pa vilket
omréade och vilken strand som studeras. | refererad rapport beraknades kostnaderna av
minskad turism i Ystad kommun nér stranden Ystad Sandskog och stranden Loéderups
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Strandbad eroderar, utan atgarder. Kostnaderna uppskattades dar till cirka 700 miljoner
kronor respektive ett 10-tal miljoner kronor beraknat till och med ar 2100 med en
diskonteringsréanta pé 1,4 % (Sweco, 2016). Denna typ av kostnader bor darmed vara
relevanta att beakta i en fordjupad studie for att f4 en mer korrekt vardering av kostnader
pa grund av erosion.

Klimatforandringar kommer forandra de skadehandelser som har en direkt koppling till
stigande havsnivaer i betydande omfattning. Uppskattningar av klimatférandringar ar i
denna utredning bast uppskattade for 6versvdmningar kopplade till havet och dar ar det
starka sambandet med havsnivéer val underbyggt. For erosion ar kopplingen till havets
niva tydlig, men den uppskattning som gjorts av hur den direkta paverkan pa erosion blir
ar mer osaker, se 3.2.2. Darutdver har det inte varit mojligt att i detta uppdrag modellera
osakerheten i havsnivaforandring utifran olika RCP-scenarier. Vilket skulle innebéra en
betydligt storre spridning i resultatet.

I modellen har en forenkling av havsnivadn med hansyn till landhéjning respektive
landsankning gjorts. Den har antagits till en genomsnittlig niva i respektive omrade, i
sjalva verket forekommer olika nivaer. Dock ar denna forenkling sannolikt av begransad
betydelse for resultatet. Riskkostnaden for erosion for medianrisken (50-percentilen) har
beraknats till 5 miljarder kronor vid 1,4% diskontering. Klimatférandringar har mycket
stor betydelse for riskkostnaden for erosion och baseras pa antaganden och forenklingar.
Darfor har riskkostnad aven beraknats utan havsnivaférandringar och da till i
storleksordningen 200 miljoner kronor med 1,4 % diskontering. Denna kostnad &r enbart
relevant for att bilda en uppfattning om hur kraftigt erosionsproblem sannolikt kommer
att 6ka pa grund av klimatforandringar.

Oversvamning

En rad osakerheter finns i ingdende data och en rad faktorer har inte kunnat hanteras i
modellen. De huvudsakliga beskrivs i detta avsnitt.

Oversvamningsdrabbade objekt har i den underlagsdata som funnits tillgangligt delats
upp i vattendrag respektive hav. | detta uppdrag har underlagsdata fér dversvamningar
orsakade av havet utgjorts av berdkningar av antalet skadeobjekt fér en 100-
arsdéversvamning ar 2100 med hénsyn till bedémda klimatférandringar, enligt
klimatscenario RCP 4.5. Detta medfor att en nedrakning till ar 2021 havsnivaer har varit
nodvandig. En battre skattning hade givits om de drabbade objekten for nivderna vid ar
2021 hade kunnat sokas ut. Darutdver &r klimatfaktorn for respektive omrade som
uppskattats forknippad med stora osakerheter, se 3.2.2.

RCP 4.5 har utgjort valt klimatscenario for att modellera en 6versvdmning med 100-
arsaterkomsttid ar 2100 (MSB, 2021). RCP &r ett scenario for koldioxidutslapp dar
utslappen okar nagot for att sedan kulminera ar 2040 (SMHI, 2021). RCP 8.5, som ar ett
avsevart varre klimatscenario, anvands ofta vid 6versvamningsutredningar och har till
exempel valts som representativt scenario for berédknat hdgsta flode (MSB, 2021).
Berakningarna i denna utredning utgar fran data baserade pa ett RCP 4.5 scenario,
eftersom data inte finns for en 100-aterkomsttid varken for nulaget eller ar 2100 for RCP
8.5. Kostnaden for dversvamningar orsakade av havet ter darfér som 1ag jamfort med
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andra utférda kostnads-nyttoanalyser (KNA), till exempel i KNA for av
oversvamningsatgarder i Goteborg (Sweco, 2014) och Hydromodell Goteborg (Géteborg
stad, 2014) . Den forhallandevis laga riskkostnaden for Gversvamningar ger anledning att
gora en fordjupad 6versyn bade av hur dessa sokts ut och vilket klimatscenario som bor
véljas. Det ska har observeras att for en samhaéllsekonomisk analys utgaende fran en
neutral syn pa risk bor det mest troliga scenariot valjas (med osékerhetsangivelse), inte
ett extremscenario.

I berédkningsmodellen for 6versvamning finns det maojlighet att berékna indirekta
kostnader i form av avbrottskostnader inom industri och férsaljningsforluster inom
handelsverksamhet. I resultatet har dessa berdkningar dock inte inkluderats eftersom
resultaten ska vara mer likvardiga mellan de olika skadeh&ndelserna, och for 6vriga
skadehandelser har de inte kunnat bedémas och uppskattas inom ramen for detta

uppdrag.

For 6versvamning underskattas sannolikt riskkostnaderna ytterligare eftersom forlust i
markvéarde inte inkluderas. Det kan antas att om 6versvamningar blir valdigt frekventa i
ett omrade kommer markvardet forloras helt eftersom omradet da i stort sett ar
permanent under vatten. Klimatférandringar har mycket stor betydelse for riskkostnaden
for versvamningar orsakade av havet. De beddms fa valdigt olika paverkan pa vattendrag
respektive hav. Uppskattningar av klimatféréandringar &r i denna utredning bast
uppskattade for 6versvamningar kopplade till havet och dar &r det starka sambandet med
havsnivaer val underbyggt. Det har dock inte varit majligt att berakna riskkostnader for
olika havsnivaforandringar. Val av klimatscenario for framtida havsnivaférandringar
behover diskuteras och analyseras mera ingaende vid mera detaljerade analyser av
samhallsekonomiska effekter av 6versvamningar fran stigande nivaer i havet, se ovan.

For vattendrag finns ocksa en stor osakerhet kring hur klimatférandringar paverkar
resultatet. Detta eftersom det inte gick att studera enskilda vattendrag i detalj i detta
uppdrag. En stor del av Sveriges vattendrag har en stark koppling till havet, det vill sdga
en stigande havsniva kommer dven att paverka nivaerna i flera vattendrag. I modellen har
detta samband inte kunnat hanteras for vattendrag eftersom det varierar med platsen.
Underlagsdata for vattendrag innehaller inte detaljer om beroenden med havet finns. Och
det har inte varit mojligt att undersoka data i den detaljeringsgraden. Antalet skadade
objekt ar beraknat for 100-arsnivaer for ar 2100. Vid omrakning till r 2021 for
vattendrag har det inte varit mojligt att ta hansyn till att &ven havsnivan paverkar delar av
vattendrag. Det innebar att sannolikt Gverskattas antalet objekt som Gversvammas ar
2021 av vattendrag. Det innebdr troligen att skadekostnaderna for vattendrag 6verskattas
i denna modell.

Havsnivan i havet kommer i vissa fall att kunna vara uppemot 70 centimeter hogre ar
2100 jamfért med 2021 (Hieronymus et al, 2020). Det kommer att resultera i en kraftig
okning i antalet 6versvamningar Exempelvis kommer da en havsniva i sydligaste Sverige
som ar 2021 har en 100-ars aterkomsttid &r 2100 att ha en aterkomsttid pa ungefar 2 ar.
Detta ar inte orimlig skattning sett till data men det innebér att allvarliga 6versvamningar
orsakade av havet kommer att 6ka dramatiskt jamfort med de fran vattendrag. Dessa
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oversvamningar kommer att sta for en allt stérre del av riskkostnader som uppstar pa
grund av de undersokta skadeh&ndelserna.

Slutsatser och rekommendation

| foljande avsnitt redovisas forst uppdragets slutsatser och darefter lamnas forslag pa
fortsatt arbete.

Slutsatser

Utifrdn den genomforda studien kan féljande huvudsakliga slutsatser dras: - Den totala
riskkostnaden under perioden ar 2021—-2100 for ras, skred, slamstrommar, erosion och
Oversvamningar har grovt uppskattats till 20—50 miljarder kronor med 1,4 %
diskontering. Detta bedoms vara en underskattning av den verkliga riskkostnaden bland
annat eftersom en fullsténdig véardering av samhéllsekonomiska konsekvenser inte varit
mojlig. Observera att riskkostnader for de olika skadehandelserna har beraknats pa olika
satt och med olika underlagsdata, varfor jamforelser mellan dem bor ske med
forsiktighet. - Riskkostnader fér dversvdmningar bedéms preliminart utgéra den stérsta
samhallsekonomiska riskkostnaden.

- Avseende ras-, skred- och slamstromshéandelser ar det framforallt i omrade Vast som
betydande riskkostnader uppstar. Men aven till viss del i omrade Nord. RSS-handelser
medfor storst berdknad osékerhet fér de analyserade skadehéndelserna. RSS-héandelser
har i berédkningarna antagits paverkas i mindre utstrackning av klimatférandringar, men
betydande osékerhet finns géllande sambanden mellan klimatférandringar och
foréandrade sannolikheter och konsekvenser for RSS-handelser.

- Riskkostnader for erosion domineras av omrade Syd. Stigande havsnivaer kommer att fa
en stor inverkan pa erosion, men hur mycket ar osakert.

- Sett till 6versvamningar orsakade av havet &r riskkostnader i fallande ordning storst i
omrade Syd, Nord, Vast och Ost. Riskkostnaderna ar relativt jamnt fordelade i jamforelse
med RSS-handelser och erosion. Att omrade Nord har relativt hoga riskkostnader, trots
att landhéjningen dampar 6kningen for dversvamningsrisk inom stora delar av detta
omréade, beror pd att omradet &r mycket stort i forhallande till 6vriga. Stigande havsnivaer
far en stor inverkan péa riskkostnaden for 6versvamningar fran havet.

- Sett till 6versvamningar orsakade av vattendrag ar riskkostnader i fallande ordning
storst i omrade Nord, Vést, Ost och Syd. Liksom for éversvamning fran havet gor
storleken pa omrade Nord att detta omrade har en relativt hdg riskkostnad.
Riskkostnaderna &r dock relativt jamnt fordelade i jamforelse med RSS-handelser och
erosion. Klimatforandringars paverkan pa 6versvamningar i vattendrag ar mindre
omfattande 4n de som sker kopplade till 6versvdmningar vid havet. - De berdknade
osakerheterna illustrerar en underskattning av resultatens egentliga osékerheter. Detta
eftersom det finns flera parametrar som inte angetts med ett osdkerhetsintervall,
eftersom de inte kunnat uppskattas eller funnits tillgangligt i underlaget. Det medfor att
resultaten for skadehandelserna framstar som mer sékra an vad de faktiskt ar.
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Slutligen bor det papekas att en samhallsekonomisk analys endast utgor en, men en
viktig, del av det fullstandiga beslutsunderlaget rérande atgarder mot dessa
skadehandelser. Infor slutliga val kring klimatanpassningsatgarder maste ocksa andra
aspekter an de samhallsekonomiska beaktas, sasom det juridiska regelverket samt
maéanniskors oro och utsatthet.

Resultaten fran detta arbete &r menat att fungera som underlag for diskussioner och
utredningar kring klimatanpassning i samhallet, samt som del i det underlag som maste
finnas for en rimlig och vélgrundad anvéandning av samhalleliga resurser. Presenterade
riskkostnader beddms dock vara i underkant, Detta innebér att riskkostnadsanalysen
behover kompletteras for att inte atgarder ska framstd som mindre samhallsekonomiskt
I6nsamma &n de faktiskt &r.

Fortsatt arbete

Foljande rekommenderas for en valgrundad prioritering av atgarder for
klimatanpassning:

- Atgarder for att reducera risker med RSS-handelser, erosion och éversvamning bér
identifieras och dokumenteras for analyserade skadehandelser.

- Aktuella atgarder bor kostnadsuppskattas. - Behovet av framtida atgarder kan aven
prioriteras utifran viktiga samhallsfunktioner. I detta perspektiv bér denna prioritering
utga fran en vedertagen uppfattning om vilka samhallsfunktioner som ar viktigast. -
Undersokningar av méanniskors betalningsvilja att undvika analyserade skadehandelser
for att pa sa vis kunna ta hansyn till manniskors riskpreferenser i varderingen av den
samhallsekonomiska risken.

- En rangordning av framtida atgarder bor baseras pa kostnads-nyttoanalyser pa
nationell, regional och lokal niva for att kunna rangordna atgarderna utifran deras
samhaéllsekonomiska effektivitet. Innan samhéllsekonomisk lonsamhet utvarderas utifran
presenterade riskkostnader bor berdkning av riskkostnader kompletteras enligt nedan.

- De tre modellerna bor utvecklas vidare for att ta hansyn till fler faktorer samt mojliggora
berakningar for mindre omraden. - Analyser av indirekta konsekvenskostnader till foljd
av analyserade skadehandelser, sdsom utebliven produktion och férsaljning,
trafikstorningar, effekter pa tillgdngen pa ekosystemtjanster och effekter pad manniskors
hélsa. - For att mer utforligt beskriva osékerheterna i berdkning av samhéllsekonomiska
riskkostnader for skadehé@ndelserna bor foljande genomforas:

e En mera noggrann kartlaggning av sannolikheter och konsekvenserna for de
aktuella skadehandelserna. Detta bade sett till ingdende antaganden om
sannolikhet och konsekvens samt med hansyn till de dynamiska effekterna éver
tid av férvantade klimatforandringar. Exempelvis bor antaganden forfinas
gallande RSS-frekvenser, konsekvenser och andelen skyddad yta samt antagande
gallande erosion. For 6versvamningar bér bland annat en férdjupad dversyn av
hur skadeobjekt har sdkts ut ske.

¢ Innan strategiska beslut utifran beraknade riskkostnader tas fram bor
dataunderlaget ses 6ver och eventuellt behéver berdkningarna uppdateras.
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Bilaga A
Tore Soderqvist, 2021-03-22 Holmboe & Skarp AB tore.sodergvist@holmboe-skarp.se

Vardet av minskade dodsrisker relaterade till skred, ras, erosion och
Oversvadmningar

Ett vanligt satt att uttrycka det ekonomiska vardet av minskade dodsrisker ar i form av
det ekonomiska vardet av att radda ett statistiskt liv (VSL). VSL kan raknas ut utifran
medelbetalningsviljan for en dédsriskminskning. Om medelbetalningsviljan exempelvis
skulle vara 100 kr for en &tgard som skulle minska sannolikheten for att do i en viss typ av
olycka fran 0,00010 till 0,00009 kan VSL for detta exempel raknas ut som 100 kr
dividerat med riskminskningen 0,00001, dvs. VSL blir 10 miljoner kronor. Se Johansson
och Kristrom (2018) for detaljer.

Det ar rimligt att tanka sig att VSL varierar beroende pa vilken typ av dodsrisk som
vérderas. Betalningsviljan for att minska dodsrisker kanske &r annorlunda fér olika
sjukdomar, trafiksakerhet, naturkatastrofer, osv., och den kan ocksa tankas variera
beroende pa t.ex. inkomstniva, riskens initiala storlek och riskférandringens storlek.
Kunskapslaget om hur sammanhanget paverkar VSL ar bristfalligt, men en metastudie av
OECD (2012, s. 70) konstaterar att det finns ett starkt positivt samband mellan inkomst
och VSL, och att det finns starka indikationer pa att miljorelaterade riskforandringar
tenderar att varderas relativt 1&gt i forhallande till halsorelaterade riskférandringar,
medan inget klart monster finns mellan hur trafikrelaterade riskférandringar varderas i
forhallande till halsorelaterade riskforandringar. OECD:s metastudie ar vélciterad och
resultaten anvéndes t.ex. av Robinson et al. (2019) i en nylig artikel om generalisering av
VSL-skattningar till Iag- och medelinkomstlander. Betalningsviljan for att minska
dodsrisker inom trafiken ar valstuderad i Sverige, vilket visas av att ett VSL-varde pa
SEK2017 44 miljoner anvands i ASEK 7.0 som ett kalkylvéarde i kostnads-nyttoanalyser
gallande trafikinfrastruktur (Trafikverket, 2020, kapitel 9). OECD:s metastudie indikerar
att det kan vara vanskligt i allmanhet att anvanda ett sddant trafikrelaterat VSL-varde for
andra typer av dodsrisker, och att det i synnerhet inte kan uteslutas att VSL-vardet for
miljorelaterade riskforandringar understiger detta VSL-varde. Att miljérelaterade
dodsriskforandringar tenderar att varderas relativt 1agt i forhallande till andra
riskférandringar, inklusive trafikrelaterade dodsriskforandringar, indikeras dven av en
svensk studie (Svensson, 2012).

Ett huvudresultat fran metastudien av OECD (2012, s. 127) ar en rekommendation att for
davarande EU-medlemstatsgruppen EU27 utga fran ett VSL-intervall pa USD2005 1,8—
5,4 miljoner, med USD2o0s 3,6 miljoner som ett basvéarde. For fallet med dédsrisker
relaterade till miljorisker sdsom skred, ras, erosion och 6versvamningar ar det rimligt att
forsiktigtvis anvanda den lagre intervallgransen pa USD2oos 1,8 miljoner for att ta hansyn
till indikationen att miljorisker varderas forhallandevis lagt i jamforelse med andra typer
av risker. Att pa detta forsiktiga vis anvanda den lagre intervallgransen bor betyda en
mycket lag sannolikhet for att vardet blir en underskattning av det faktiska (men okénda)
VSL-vardet for dessa typer av miljorisker. Detta understryks av att VSL-studier
genomférda i USA under 2010-talet har tenderat att resultera i intervallgranser fér VSL
som ligger hogre an intervallgranserna frdn OECD (2012), se Robinson et al. (2019).
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I det foljande gors steg for steg ett antal omrakningar av VSL-vardet pd USD2oos 1,8
miljoner for att uttrycka véardet i SEK2019. Stegen foljer den omrékningsprocedur som
rekommenderas av OECD (2012, s. 128) respektive Trafikverket (2020, kapitel 5).
Berakningsdetaljer finns i en separat Excel-fil.

1. Justering foér BNP per capita for Sverige jamfort med EU27:

a. BNP per capita-index for 2005, baserat pa AIC (Actual Individual
Consumption) (Eurostat, 2008)

i. EU27: 100
ii. Sverige 112
b. VSL:s inkomstelasticitet: 0,8 (OECD, 2012; Robinson et al., 2019)
c. 1800 000 x (112/100)°8 = USD2005 1 970 820
2. Oversittning fran USD till SEK:

a. Vaxelkurs SEK/USD justerad for kopkraftsparitet for aret 2005: 9,479
(OECD, 2021)

b. 1970 820 x 9,479 = SEK200s 18 681 403

3. Justering for utvecklingen av real BNP per capita i Sverige under aren 2005-2019
(Eurostat, 2021):

a. 2005: €2010 37 990
b. 2019: €2010 43 920
c. VSL:s inkomstelasticitet: 0,8 (OECD, 2012; Robinson et al., 2019)
d. 18 681 403 x (43 920/37 990)0:8 = SEK2005 20 979 924
4. Justering for inflationen i Sverige under aren 2005-2019 (SCB, 2021):
a. Konsumentprisindex 2005: 280,40
b. Konsumentprisindex 2019: 334,26
c. 20 979 924 x (334,26/280,40) = SEK2019 25 009 805

Resultatet av omrakningarna blir alltsa ett VSL-varde pa ca SEK2019 25
miljoner.

Om motsvarande omrakningar gors av basvardet USD2o0s 3,6 miljoner blir resultatet ca
SEKz019 50 miljoner, vilket understryker att 25 miljoner bor ses som en forsiktig skattning
aven i ett sammanhang som galler miljérelaterade riskforandringar.

Om VSL-vardet ska tillampas pa en riskforandring som intraffar i framtiden méaste
hansyn tas till att VSL kan forvantas 6ka i forhallande till framtida inkomstékningar, med
vederbdrlig hansyn tagen till inkomstelasticiteten, jfr punkt 3 i omrékningen ovan.
Prognoser for inkomstutvecklingen ar svara att géra, men som ett exempel kan namnas
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att Trafikverket (2020, kapitel 5) anvander sig av en kontinuerlig upprékning av sina
riskvarderingar med 1,5 % per ar for perioden 2017—2065.
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Bilaga B
Omradesresultat for dversvamningar
I denna bilaga presenteras resultatet for respektive omrade:

- for dversvdmningar orsakade av: havet
- for 6versvdmningar orsakade av vattendrag

Oversvamningar orsakade av havet

| avsnitten nedan redovisas resultat for 6versvamning orsakad av havet for samtliga
omraden.

Omréade Nord

| figur 1 nedan redovisas den forvantade riskkostnaden for 6versvamningar orsakade av
havet under tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 % respektive 3,5 % diskontering.

Skadekostnad och aterkomsttid Riskkostnad referensalternativet (Mkr)

Diskonterad total risk 6ver vald tidshorisont
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Figur 1. Skadekostnad och aterkomsttid samt beréaknad total riskkostnad till foljd av
oversvamning fran stigande nivaer i havet under tidsperioden r 2021-2100 beriknad med
Rantesats 1 (3,5 %) och Rantesats 2 (1,4 %) for omrade Nord.

| figur 2 nedan visas total riskkostnad under tidsperioden for olika typer av skadeobjekt.

Riskkostnad for olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont (Mkr)
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Figur 2. Total riskkostnad under tidsperioden ar 2021-2100 for olika typer av skadeobjekt till
foljd av dversvamning fran stigande nivaer i havet inom omrade Nord, Rantesats 3,5 %.
Fordelningen likartad for rantesats 1,4 %.
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| figur 3 nedan visas procentuell fordelningen av férvantade riskkostnad per drabbad yta.

Procentuell férdelning av riskkostnad mellan olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont
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Figur 3. Procentuell foérdelning av riskkostnad for éversvamning fran stigande nivaer i havet
mellan olika typer av skadeobjekt inom omrade Nord, Rantesats 3,5 %. Férdelningen likartad for

rantesats 1,4 %.
Omréade Ost

| figur 4 nedan redovisas den forvantade riskkostnaden for dversvamningar orsakade av
havet under tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 % respektive 3,5 % diskontering.

Skadekostnad och aterkomsttid Riskkostnad referensalternativet (Mkr)
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Figur 4. Skadekostnad och aterkomsttid samt beréknad total riskkostnad till foljd av
oversvamning fran stigande nivaer i havet under tidsperioden &r 2021-2100 beriknad med
Rantesats 1 (3,5 %) och Rantesats 2 (1,4 %) fér omrade Ost.

| figur 5 nedan visas total riskkostnad under tidsperioden for olika typer av skadeobjekt.
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Riskkostnad for olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont (Mkr)
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Figur 5. Total riskkostnad under tidsperioden ar 2021-2100 for olika typer av skadeobjekt till
foljd av éversvamning fran stigande nivaer i havet inom omrade Ost, Rantesats 3,5 %.
Fordelningen likartad for rantesats 1,4 %.

| figur 6 nedan visas procentuell fordelningen av férvantade riskkostnad per drabbad yta.

Procentuell férdelning av riskkostnad mellan olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont
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Figur 6. Procentuell férdelning av riskkostnad for éversvamning fran stigande nivaer i havet
mellan olika typer av skadeobjekt inom omrade Ost, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad for
rantesats 1,4 %.

Omrade Syd

| figur 7 nedan redovisas den forvantade riskkostnaden for dversvdmningar orsakade av
havet under tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 % respektive 3,5 % diskontering.
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Skadekostnad och aterkomsttid Riskkostnad referensalternativet (Mkr)
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Figur 7. Skadekostnad och aterkomsttid samt beraknad total riskkostnad till foljd av
oversvamning fran stigande nivaer i havet under tidsperioden &r 2021-2100 beraknad med
Rantesats 1 (3,5 %) och Rantesats 2 (1,4 %) for omrade Syd.

| figur 8 nedan visas total skadekostnad under tidsperioden for olika typer av
skadeobjekt.

Riskkostnad for olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont (Mkr)
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Figur 8. Total riskkostnad under tidsperioden &r 2021-2100 for olika typer av skadeobjekt till
foljd av dversvamning fran stigande nivaer i havet inom omrade Syd, Rantesats 3,5 %.
Fordelningen likartad for rantesats 1,4 %.

| figur 9 nedan visas procentuell fordelningen av férvantade riskkostnad per drabbad yta.
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Procentuell férdelning av riskkostnad mellan olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont
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Figur 9. Procentuell fordelning av riskkostnad for 6versvamning fran stigande nivaer i havet
mellan olika typer av skadeobjekt inom omrade Syd, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad for
rantesats 1,4 %.

Omrade Vast

I figur 10 nedan redovisas den foérvantade riskkostnaden for éversvdmningar orsakade av
havet under tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 % respektive 3,5 % diskontering.
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Figur 10. Skadekostnad och aterkomsttid samt beraknad total riskkostnad till foljd av
oversvamning fran stigande nivaer i havet under tidsperioden &r 2021-2100 beraknad med
Rantesats 1 (3,5 %) och Rantesats 2 (1,4 %) for omrade Vast.

| figur 11 nedan visas total skadekostnad under tidsperioden for olika typer av

skadeobjekt.
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Riskkostnad for olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont (Mkr)
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Figur 11. Total riskkostnad under tidsperioden ar 2021-2100 for olika typer olika typer av
skadeobjekt till féljd av 6versvamning fran stigande nivaer i havet inom omrade Vast, Rantesats
3,5 %. Fordelningen likartad for rantesats 1,4 %.

| figur 12 nedan visas procentuell fordelningen av forvéntade riskkostnad per drabbad
yta.

Procentuell férdelning av riskkostnad mellan olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont
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Figur 12. Procentuell férdelning av riskkostnad foér 6versvamning fran stigande nivaer i havet
mellan olika typer av skadeobjekt inom omrade Vast, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad for
rantesats 1,4 %.

Oversvamningar orsakade av vattendrag

I avsnitten nedan redovisas resultat for Gversvamning orsakad av havet for omrade Nord
som exempel.

Omréade Nord

| figur 13 nedan redovisas den forvéntade riskkostnaden for éversvdmningar orsakade av
vattendrag under tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 % respektive 3,5 % diskontering.
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Skadekostnad och aterkomsttid
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Figur 13. Skadekostnad och aterkomsttid samt berdaknad total riskkostnad till foljd av

oversvamning fran vattendrag under tidsperioden &r 2021-2100 berdknad med Rantesats 1 (3,5
%) och Rantesats 2 (1,4 %) for omrade Nord.

| figur 14 nedan visas total skadekostnad under tidsperioden for olika typer av

skadeobjekt.

Riskkostnad for olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont (Mkr)
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Figur 14. Total riskkostnad under tidsperioden ar 2021-2100 for olika typer av skadeobjekt till

foljd av dversvamning fran vattendrag inom omrade Nord, Rantesats 3,5 %. Foérdelningen likartad

for rantesats 1,4 %.

I figur 15 nedan visas procentuell férdelningen av forvéntade riskkostnad per drabbad

yta.
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Procentuell férdelning av riskkostnad mellan olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont
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Figur 15. Procentuell férdelning av riskkostnad for éversvamning fran vattendrag mellan olika
typer av skadeobjekt i omrade Nord, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad for rantesats 1,4 %.
Fordelningen likartad for rantesats 1,4 %.

Omréade Ost

| figur 16 nedan redovisas den forvéntade riskkostnaden for 6versvamningar orsakade av
vattendrag under tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 % respektive 3,5 % diskontering.
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Figur 16. Skadekostnad och aterkomsttid samt berdknad total riskkostnad till foljd av
oversvamning fran vattendrag under tidsperioden &r 2021-2100 berdknad med Rantesats 1 (3,5
%) och Rantesats 2 (1,4 %) fér omrade Ost.

| figur 17 nedan visas total riskkostnad under tidsperioden for olika typer av skadeobjekt.
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Riskkostnad for olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont (Mkr)
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Figur 17. Total riskkostnad under tidsperioden &r 2021-2100 for olika typer av skadeobjekt till
foljd av 6versvamning fran vattendrag inom omrade Ost, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad
for réantesats 1,4 %.

| figur 18 nedan visas procentuell fordelningen av férvantade riskkostnad per drabbad
yta.

Procentuell férdelning av riskkostnad mellan olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont
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Figur 18. Procentuell férdelning av riskkostnad for 6versvamning fran vattendrag mellan olika
typer av skadeobjekt i omréde Ost, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad for rantesats 1,4 %.

Omrade Syd

| figur 19 nedan redovisas den forvéntade riskkostnaden for 6versvamningar orsakade av
vattendrag under tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 % respektive 3,5 % diskontering.
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Skadekostnad och aterkomsttid Riskkostnad referensalternativet (Mkr)
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Figur 19. Skadekostnad och aterkomsttid samt beraknad total riskkostnad till foljd av
oversvamning fran vattendrag under tidsperioden ar 2021-2100 beraknad med Rantesats 1 (3,5
%) och Rantesats 2 (1,4 %) for omrade Syd.

| figur 20 nedan visas total riskkostnad under tidsperioden fér olika typer av skadeobjekt.

Riskkostnad for olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont (Mkr)
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Figur 20. Total riskkostnad under tidsperioden ar 2021-2100 for olika typer av skadeobjekt till

foljd av dversvamning fran vattendrag inom omrade Syd, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad
for réantesats 1,4 %.

| figur 21 nedan visas procentuell fordelningen av forvéntade riskkostnad per drabbad
yta.

Procentuell férdelning av riskkostnad mellan olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont
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Figur 21. Procentuell férdelning av riskkostnad for éversvamning fran vattendrag mellan olika
typer av skadeobjekt i omrade Syd, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad for rantesats 1,4 %.

Omrade Vast

| figur 22 nedan redovisas den forvantade riskkostnaden for 6versvamningar orsakade av
vattendrag under tidsperioden ar 2021 - 2100 vid 1,4 % respektive 3,5 % diskontering.
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Figur 22. Skadekostnad och aterkomsttid samt beraknad total riskkostnad till foljd av
oversvamning fran vattendrag under tidsperioden &r 2021-2100 berdknad med Rantesats 1 (3,5
%) och Rantesats 2 (1,4 %) for omrade Vast.

| figur 23 nedan visas total skadekostnad under tidsperioden for olika typer av
skadeobjekt.

Riskkostnad for olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont (Mkr)
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Figur 23. Total riskkostnad under tidsperioden ar 2021-2100 for olika typer av skadeobjekt till
foljd av dversvamning fran vattendrag inom omrade Vast, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad
for rantesats 1,4 %.

| figur 24 nedan visas procentuell fordelningen av forvantade riskkostnad per drabbad
yta.
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Procentuell férdelning av riskkostnad mellan olika typer av skadeobjekt under vald tidshorisont
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Figur 24. Procentuell férdelning av riskkostnad for 6versvamning fran vattendrag mellan olika
typer av skadeobjekt i omrade Vast, Rantesats 3,5 %. Fordelningen likartad for rantesats 1,4 %.
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