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Inledning

Under sommaren 2020 kontaktades Centrum for naturkatastroflira och
Institutionen fér geovetenskaper vid Uppsala universitet samt Stockholms
universitet och Mittuniversitetet av Myndigheten f6r Samhillsskydd och Beredskaps
(MSB) samordningsgrupp kring klimatanpassning angiende forstudier kring risker i
ett klimatanpassat Sverige. Avsikten med forstudierna dr att bedéma behovet av
fordjupade studier inom olika omraden av klimatanpassning, inklusive risker kring
elf6rsorjning  (Mittuniversitetet), — klimat-och  vattenresursrelaterade — risker
(Stockholms universitet), samt naturolycksrisker (Uppsala universitet). Projektet
pégick under tre méanader (september-december, 2020) med malet att sammanfatta
tidigare framtidsstudier som genomférts och eventuellt identifiera det behov av
fortsatta studier som kan finnas inom de omrdden som de olika universiteten
ansvarat for.

Det 6vergripande syftet for forstudien kring naturolyckor har varit att analysera hur
klimatrelaterade naturolycksrisker ser ut 1 ett framtida CO: neutralt och
klimatanpassat Sverige ar 2050—2100, samt identifiera det behov av fortsatta studier
som kan finnas inom just detta omrade. De naturolyckor som tas upp i denna studie
ir: Oversvimningar fran vattendrag, pluviala Oversvimningar, skogsbrinder,
stormar, ras och skred, och kustéversvimningar.

Vidare har malet med foérstudien varit att svara pa foljande fragor: (1) om det finns
en ny geografisk distribution av risker, (ii) hur den samlade riskbilden ser ut utifran
att det sker en 6kning av risknivan inom vissa omraden och en reducering i andra
omraden, och (iif) bedéma behovet av férdjupade studier.

Forstudien dr uppdelad i tva delar, dir den forsta delen behandlar férekomst av
naturolyckor i Sverige och ger en 6verblicksbild av:

— Naturolyckors genererande processer
— Den geografiska och temporala férdelningen av naturolyckor idag

— Hur den geografiska och temporala férdelningen av naturrisker férvintas

férindras fram till 2050-2100
— Utpekade riskomraden for respektive naturolycka idag och 2050-2100

I den andra delen av forstudien foérséker vi belysa hur naturolyckor hanteras samt
se Over om det finns nya behov av skyddsitgirder eller riskhdnsyn i ett

klimatanpassat Sverige 2050—2100.

Metod

Forstudien utgér endast en sammanstillning 6ver publicerade vetenskapliga artiklar
och officiella rapporter fran organisationer och myndigheter.

For att forstd hur den geografiska och temporala férdelningen av naturrisker
forvintas forindras fram till 2050-2100 behéver vi forsta hur den fordelningen ser



ut idag, samt f6rsta de genererande processerna for de olika naturolyckorna och hur
dessa kan komma att férindras med ett varmare klimat.

Forst utférdes en litteraturgenomgang for att beskriva de genererande processerna
och fordelningen av naturolycksrisker idag, genom att systematiskt soka efter
publicerad information om respektive naturolycka och med en geografisk
begrinsning pid Sverige. Aven enstaka studier som utforts pa storre skala
(exempelvis Skandinavien eller norra Europa) dir Sverige finns representerat har
ocksa tagits i beaktande. Liknande litteraturgenomgang utférdes for att
sammanstilla information kring framtidsstudier av naturolycksrisker i Sverige med
begrinsningen att framtidsstudierna ska stricka sig fram till 2050-2100.

Insamling av litteratur och information kring hur naturolyckor hanteras samt hur
man arbetar med naturolyckor idag med avseende pa anpassnings- och
atgardsplaner begrinsas av att sidan information inte alltid 4r tillginglig och att den
ar utspridd mellan manga olika aktorer, vilket forhindrar en systematisk genomgang
av litteratur liknande den for férdelning av naturolycksrisker. Sammanstillningen i
den hir forstudien ger dirfor en generell, kortfattad och mdéjligtvis en fragmenterad
bild 6ver hantering av naturolyckor.

I de foljande kapitlen tar vi upp forekomst av naturolyckor idag och hur
naturolycksrisker forvintas forindras fram till 2050-2100 samt hur dessa
naturolyckor hanteras och om det finns nya behov kring riskhinsyn inom
klimatanpassningsarbetet.



1 Oversvamningar fran
vaitendrag

Oversvimningar ir den mest férekommande naturolyckan globalt sett och kan leda
till stora forluster bade i doédsfall och ekonomisk skada (Bloschl m.fl., 2017;
Jongman m.fl., 2015). Oversvimningar ir dven vanliga i Sverige och fast vi iir relativt
férskonade fran storre 6versvimningskatastrofer, sa kan de materiella skadorna fran
oversvimningar vara betydande for samhillet (MSB, 2018). I det hir kapitlet tas
oversvimningsmonstret i Sverige upp samt vilka 6versvimningsrisker ett férindrat
klimat kan féra med sig.

Oversvimningar frin vattendrag orsakas av att vattennivan stiger i vattendragen och
svimmar 6ver omraden som normalt inte star under vatten. Orsaken dr ofta kopplad
till stor vattentillforsel till vattendrag frin kraftiga regn och/eller i samband med
snosmiltningen, vilket fir vattennivin i vattendragen att stiga. Oversvimnings-
monstret varierar over landet. Exempelvis har norra delarna av landet ofta héga
floden och mindre Gversvimningar i samband med snosmaltningen, men hoga
fléden kan dven orsakas av kraftiga regn under sommar och hést. I de sédra delarna
av landet kan hoga fléden orsakade av kraftiga regn intriffa under stérre delen av
aret (Arheimer och Lindstrom, 2015; Matti m.fl., 2017). Oversvémningar kan ocksi
orsakas av isdimning i vattendrag och dammbrott, varav det sistnimnda kan fa stora
konsekvenser. Ett exempel ir dammbrottet vid Histberga kraftverk i Skane ar 2010
dir ca en miljon kubikmeter utstrommande vatten ledde till att en vig och nagra
fastigheter 6versvimmades nedstroms samt att en bro rasade (SOU 2012:46).

Kraftigare éversvimningar sker ofta pa grund av en kombination av flera faktorer,
exempelvis om stor snotillgang smalter snabbt och intensivt, eller om det kommer
regn 1 samband med snésmiltningen. Vissa faktorer kan ocksa forsvira
oversvimningsproblemen, saisom hégt havsvattenstand, eller tjile och uttorkade
jordar som begrinsar markens infiltrationsférmadga och vattenlagringskapacitet.
Oversvimningstisker paverkas dven av minniskans inverkan, till exempel hur
vattendrag regleras, vilka férebyggande atgirder som finns, samt férindring kring
bebyggelse och infrastruktur.

1.1 Forekomst av oversvamningar

Under perioden 1901-2010 har ca 190 6versvimningar med sambhillspaverkan
intriffat i Sverige, varav éversvimningar fran sjoar och vattendrag ir den vanligaste
typen (70% av intriffade Gversvimningar) (MSB, 2012). En stor del av
oversvimningarna har intraffat under senare delen av perioden och ir formodligen
ett resultat av bdde 6kad dokumentation av hindelser samt 6kad sarbarhet for
oversvimningar i samband med sambhillsutvecklingen.

Vattenfloden i Sveriges vattendrag och férekomst av Oversvimningar varierar 6ver
aret och drivs av geografiska och storskaliga klimatologiska monster. I
avrinningsomraden i nordvistra Dalarna samt Norrland (férutom Gistrikland)



domineras vattenfléden och éversvimningar av snésmiltning. Med undantag for
avrinningsomraden i nordvistra fjillen dar flodestopparna genereras av bade sno-
och glacidrsmaltning. I Gétaland samt stora delar av S6dermanland och Uppland
domineras vattenfléden och 6versvimningar diremot av flédestoppar orsakade av
regn. Storsta delen av Svealand och Gistrikland har flédestoppar som ir orsakade
av bade regn och snésmiltning (Matti m.fl., 2017). MSB (2018) har i sitt arbete med
oversyn av omriden med betydande versvimningsrisk identifierat 11 omraden

lings vattendrag (Tabell 1).

Det finns tydliga och statistiskt bekriftade sisongssignaler hos flodesmonstret i
Skandinaviens vattendrag (Matti m.fl., 2017). I Sverige dr hostfloden generellt sett
mindre dn varfloden, férutom i sédra Sverige (Teutschbein och Seibert, 2012;
Arheimer och Lindstréom, 2015; Belusic m.fl., 2019). I omriden som domineras av
snosmaltning brukar de érliga flédestopperna intriffa inom loppet av ndgra veckor
under varen (Arheimer och Lindstrém, 2015; Matti m.fl., 2017). 1 fjillen dar
flédestopparna genereras av bade sné- och glacidrsmiltning sker de oftast senare
under sommaren (Matti m.fl., 2017). Regngenererade flédestoppar uppstar diremot
oftast under hosten och vintern och har inte en lika tydlig topp som varfloden utan
ir oftast mer utspridda 6ver nagra manader (Arheimer och Lindstrém, 2015; Matti
m.fl., 2017).

Over de senaste 100 4ren syns inga tydliga statistiskt bekriftade trender i
flodestopparnas magnitud eller frekvens i Sverige (Arheimer och Lindstrém, 2015;
Lindstrém och Bergstrém, 2004). Generellt verkar dock de érliga flodestopparna ha
intriffat tidigare under de senaste decennierna, speciellt inom snésmiltnings-
dominerade avrinningsomraden (Matti m.fl., 2017). Under det senaste halvseklet
finns det samtidigt tecken pa att host- och vinterfloden 6kat, speciellt i sédra Sverige
medan sommarflédet minskat (Matti m.fl., 2017; Arheimer och Lindstrom, 2015).
Dessa trender syns didremot inte for data 6ver de senaste 100 aren, vilket kan peka
pa att 50 ar inte dr en tillrdckligt lang dataserie for trendundersékning i Sveriges
klimat (Arheimer och Lindstrém, 2015). Lindstrtém och Bergstrom (2004) har
tidigare kommit fram till liknande slutsatser.

Tabell 1. Omraden med betydande dversvamningsrisk fran vattendrag.

Stader Vattendrag

Alingsas Savean

Boras Viskan

Falun Dalélven
Goteborg Goéta Alv, MoIndalsan, Savean, Kungsbackaan
Haparanda Torne Alv
Karlstad Klaralven
Kristianstad Helge a
Kungsbacka Kungsbackaan
Norrkdping Motala strom
Uppsala Fyrisan
Orebro Svartan

Kélla: MSB 2018.



1.2 Framtida risker 2050-2100

Vattenfléden vintas forindras i samband med ett varmare klimat pa grund av
forindrad nederbord, snésmailtning och avdunstning, varav vissa delar i landet
beriknas fi oOkade extremfléden medan andra delar vintas fi minskade
extremfléden (Belusic m.fl, 2019). Detta innebir att det dr troligt att vissa
vattendrag kommer att fa en storre klimatpaverkan jamfért med genomsnittet for
hela landet (Arheimer och Lindstrém, 2015).

Tidigare studier pekar pa att det kommer att ske ett skifte i de Gversvimnings-
genererande processerna, varav oversvimningar orsakade av regn kommer att ha en
mer markant effekt i landet (Arheimer och Lindstrém, 2015). En minskning av 10-
och 100-ars 6versvimningar vintas frimst i Norrland, men dven Svealand (Eklund
m.fl., 2015; Arnell och Gosling, 2016; Roudier m.fl., 2016; Belusic m.fl., 2019). Ett
100-arsfléde innebar att det intraffar eller Gvertriffas i genomsnitt en gang under en
100-arsperiod. Samtidigt forvintas en 6kning av 100-ars Gversvimningar séderut i
landet och frimst i de 6stra delarna, exempelvis Uppsala, Stockholm, Gotland,
Kalmar, Blekinge, men dven Goteborg pa vastkusten (Roudier m.fl., 2016). I de
sodra delarna och frimst lings kusterna forvintas en 6kning av Oversvimningar
orsakade av regn. Ovetlag férvintas 100- och 200-arsfléden att 6ka och bli vanligare
1 storre delar av landet, exempelvis i sodra och kustnira Fennoskandia dir regn-
genererade floden vintas oka, forutom Norrland och storre delen av Svealand dar
fléden dr snésmiltningsgenererade (Belusic m.fl., 2019).

Flera studier visar att varfloderna forvantas bli mindre och ske tidigare i vissa
vattendrag pa grund av varmare vintrar och mindre snémingd, med upp mot en
manad tidigare dn idag (Andréasson m.fl., 2004; Rankka och Rydell, 2005; Arheimer
och Lindstrém, 2015; Eklund m.fl., 2015; Roudier m.fl., 2016; Belusic m.fl., 2019).
Arliga dagliga hogsta fléden i samband med snésmiltningen vintas i genomsnitt
minska med 1% per ar (Arheimer och Lindstrém, 2015). Samtidigt vintas hostfloder
fortsitta bli storre pa grund av kraftigare regn och mindre snémiéngd som i vissa fall
aven kan generera vinterfloden. Hostfloderna vintas 6ka med cirka 3% per artionde
pa grund av mer intensiv nederbérd (Arheimer och Lindstrém, 2015). Forindrade
var- och héstfloden indikerar en foérindring i flodesgenererande processer, med
storre inflytande av Oversvimningar orsakade av regn. Grinsen mellan
oversvimningar orsakade av snosmaltning och 6versvimningar orsakade av regn
forvintas didrmed att flyttas lingre norrut med tiden (Arheimer och Lindstrom,
2015). I samband med varmare temperaturer vintas ocksa 6kad avdunstning som
kan orsaka torrare jord och dirmed 6kad ytavrinning vid regn pa grund av minskad
infiltrering 1 jord. Samtidigt vintas ocksa en 6kning av extrem nederbérd (Belusic
m.fl., 2019). Litteraturen pekar inte ut nagra specifika riskomraden under de
kommande 30 aren, men projektioner visar att vissa delar av landet far 6kad samt
minskad risk for 6versvimningar. Som nidmnts tidigare férvantas 100-drsfloden
minska fram till 2050 i Nortlands inland och norra kustland samt delar av Svealand,
medans den forvintas 6ka i nordvistra Norrland, sodra Norrlands kustland samt i
Gotaland (Figur 1). Dessa signaler forstirks ocksa om man ser pa projektioner fram

till 2100 (Eklund m.fl., 2015).



Figur 1. Forandring (%) av 100-arsflodet mellan referensperioden 1963—-1992 och perioden
2021-2050 (fran Eklund m.fl., 2015).
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2 Pluviala oversvamningar

Pluviala 6versvimningar fran skyfall eller intensiv nederbord har under de senaste
aren drabbat flera stider och resulterat i stora ekonomiska skador (MSB, 2013b). I
det hir kapitlet tas 6versvimning fran extrem nederbord upp samt vilka nya risker
ett forandrat klimat kan f6ra med sig.

Oversvimning frin extrem nederbord (pluvial Oversvimning) intriffar nir
regnvolymer Gverskrider drinerings- eller infiltrationskapaciteten hos naturliga och
konstruerade system, exempelvis nir dagvattensystemens avboérdningskapacitet
overskrids, och resulterar i ytavrinning och att liglinta omraden svimmas 6ver med
vatten (Sorensen, 2018). Extrem nederbérd som orsakar 6versvimning kan orsakas
av intensiv korttidsnederb6rd (under en timme eller kortare) eller mer utspritt Gver
ett eller flera dygn ddr mycket nederbérd kommer under en lingre period och
marken blir mittad av vatten och orsakar ytavrinning. Intensiv nederbérd under
kort tid bendmns ibland som skyfall och definieras av SMHI som minst 50 mm
nederbord under en timme, eller minst 1 mm pa en minut (MSB, 2017).

Det var forst under 1995 som SMHI upprittade automatstationer som hade
tillricklig hog tidsupplosning for att kunna borja mita intensiv korttidsnederbord
sasom skyfall. SMHI kartligger dven extrem nederbord 6ver storre omraden genom
att anvanda dygnsdata och klassar extrem nederbérd som minst 90 mm Gver arean
1000 km? under en 24-timmarsperiod (Olsson m.fl., 2017). Det ir i huvudsak det
kraftiga regnet som 4r orsaken till Gversvimning, men hindelsen kan forsvaras pa
grund av andra faktorer sisom topografi, markens infiltrationskapacitet, otillrickliga
avloppssystem eller andra sarbarheter 1 samhillet. Stider dr ofta mer utsatta for
oversvimningar orsakade av kraftigt regn pa grund av modifierad markanvindning
och otillricklig avledning av vatten, och 6versvimningar férvintas 6ka 1 samband
med fortsatt fortitning och urbanisering tillsammans med otillrickliga
avloppssystem (Sorensen och Mobini, 2017).

2.1 Forekomst av pluviala oversvamningar i
Sverige

Intensiva skyfall savil som lingre extrem nederbérd (upp till minst 2 dygn) kan
intriffa var som helst i landet, dven om de dr mindre vanliga i Norrland (Olsson
m.fl., 2017; Wern, 2012). Under perioden 1996-2017 uppmittes de storsta
nederb6rdsmingderna under 15 min till 15-40 mm med ett medelvirde pa 24 mm
och intriffade frain Malmé i soder till Saittarova i norr (Olsson m.fl., 2017). Men
generellt sett dr intensiv korttidsnederbord (>5mm/15 min) och skyfall (minst
Imm/1 min) vanligast i sydvistra Sverige och mindre vanligt i de norra delarna
(Olsson m.fl., 2017). Aven om det stérsta uppmiitta skyfallet under perioden 1961—
2011 intriffade i norra Norrland dd Fagerheden ar 1997 fick 198 mm under ett dygn
(256 mm under tvd dygn) (Wern, 2012). Extrem nederbdrd behdver inte vara
kopplad till stor arsnederboérd. Extrema areella tvadygnsregn har drabbat alla
landsdelar i Sverige under perioden 1961-2017, varav Norrlandskusten som far stor
arsnederbord ocksa ofta drabbas av extrem tvadygnsnederbord. Samtidigt sa har



Vastra Gotaland som har storst drsnederbord i landet inte drabbats oftare av extrem
areell tvadygnsnederbord dn 6vriga Sverige (Olsson m.fl., 2017).

Extrema regn, sisom intensiv korttidsnederbérd, dr vanligast under sommaren och
kan férekomma 1 hela landet (Wern, 2012; Olsson m.fl., 2017). Detta stimmer med
en studie av Grahn och Nyberg (2017) som tittade pa inrapporterade skador till
forsikringsbolag som var orsakade av intensiva regn, dir flest inrapporteringar
skedde under juni-augusti. Skyfall 4r vanligast pa eftermiddagen eller tidig kvill, men
kan intriffa under hela dygnet (Olsson m.fl., 2017). Enligt en studie av Wern (2012)
6kade extrem nederbérd for punktdata med varaktigheter 1-30 dygn under 1900—
1930/40 for att sedan minska fram mot 1970-talet och sedan 6ka fram till 2011 med
hégre virden dn pa 1930-talet. Men huruvida extrem korttidsnederbérd har Gkat
under de senast artiondena rader det dock delade meningar om da olika studier visar
allt frin en eventuell 6kning till en minskning i Fennoskandia (Olsson m.fl., 2017;
Belusic m.fl.,, 2019). Vad det giller skyfall (15 mm/15 min) 6ver de senaste 20 dren
(1996-2017), sa finns det generellt inga tydliga regionala tecken pa varken 6kad
storlek eller frekvens. Detsamma giller for dygnsnederboérd pa regional niva sedan
1900 (Olsson m.fl. 2017).

Aven om sannolikheten att drabbas av skyfall ir hogre i vissa delar av landet, 4r det
ett problem som potentiellt kan berora alla kommuner i Sverige (Olsson m.fl., 2017).
Generellt anses alla bebyggda omraden vara riskomraden nir det kommer mer
nederbord dn vad ledningssystemen klarar av att hantera. Kapaciteten och
konsekvenserna ir olika i olika omriden, men oftast dr dagvattensystemen bara
dimensionerade for regn med 10-drs aterkomsttid. Konsekvenserna (det vill siga
eventuell 6versvimning) beror ocksa ofta pa en kombination av flera faktorer,
exempelvis typ av ledningssystem och vilka vattenmingder de dr designade att
hantera, andel harda (impermeabla) ytor, bebyggelse, tilltippning av brunnar av 16v
och skrip och geologiska férutsittningar (Hernebring och Martensson, 2013). Vi
har inte hittat nagra studier som visar nagra utpekade riskomraden fér extrem
korttidsnederbord eller skyfall, men Stockholm, G6teborg, Malmé och Getinge har
drabbats flera ganger under perioden 1950-2007 (MSB, 2020b).

2.2 Framtida risker 2050-2100

Skyfall forvintas att 6ka i norra Europa och skyfallens intensitet forvintas att 6ka i
Sverige oavsett om arsnederbérden vintas 6ka eller ¢j i olika regioner (Olsson m.fl.,
2017). Extrem nederbord forvintas ockséd ske oftare och bli mer intensiva. Enligt
regionala klimatmodeller (RCP4.5 och RCP8.5) férvintas bland annat 10-ars
aterkomsttid for nederbord med varaktighet 1-12 timmar att 6ka med 10-20% i
hela landet till 2050 (Olsson m.fl.,, 2017). Men den framtida utvecklingen kring
skyfall dr dock osiker da projektioner annu 4r begrinsade i sin temporala upplosning
(Olsson m.fl., 2017).

Aven om nederbérden vintas minska under sommaren och éka under vintern
forvintas extrem korttidsnederbérd att 6ka under sommaren, och betydande
Okningar forvintas redan de kommande artiondena (Belusic m.fl., 2019). Utoéver
okad extremnederbord foérvintas ett varmare klimat generera 6kad avdunstning,
som 1 sin tur kan orsaka uttorkning av mark som gor jorden mer ogenomtringlig,



vilket i samband med skyfall orsakar snabbare avrinning och 6kad risk for
oversvimning (Belusic m.fl, 2019). Forutom klimatférindringarna forvintas
urbanisering, fortitning av bebyggelser och otillrickliga avloppssystem 6ka risken
for framtida 6versvimningar orsakade av skyfall (Sérensen, 2018). Precis som idag
forvintas alla kommuner i Sverige att kunna drabbas av skyfall i framtiden
(Anderson m.fl., 2015) och det finns inga specifikt utpekade riskomraden inom den
vetenskapliga litteraturen. Men stdder forvintas vara fortsatt utsatta och sett till
historiska data har bland annat Stockholm, Géteborg, Malm6 och Getinge varit
utsatta vid flera tillfillen under de senaste artiondena.



3 Stormar

Sverige har drabbats av flera stormar under de senaste artiondena varav flera har
orsakat stora skador. I det hir kapitlet tas stormar upp samt vilka effekter ett
forindrat klimat kan f6ra med sig.

Vind uppstar pa grund av tryckskillnader i atmosfiren vilket far luften att réra sig
frain omraden med hogtryck till omraden med lagtryck och ju storre tryckskillnad
desto kraftigare vind. Vind mits i bade hastighet (m/s) och riktning (viderstreck
vinden blaser fran) och mits i bide medelvindhastighet (mitt Gver minst 10
minuter) och byvind (hogsta vindhastighet under en tvdsekundersperiod). Nir
vindstyrkan nar en medelvindhastighet pi minst 24,5 m/s klassas det som storm,
eller som orkan om medelvindhastigheten uppgér till minst 32,7 m/s. Den hégsta
uppmitta medelvindhastigheten 4r 47,8 m/s (Stekenjokk, 18 januati 2017) och den
hogsta uppmitta byvindshastigheten 4r 81 m/s (Tarfala, 20 december 1992) (SMHI,
2020).

3.1 Forekomst av stormar i Sverige

Storskaliga stormar i Fennoskandia och Europa ir kopplade till cykloner frin
mellanbreddgraderna, sa kallade extratropiska cykloner eller lagtryckssystem.
Vanligtvis bildas stormar eller cykloner i Sverige i Nordatlantregionen under
vintersisongen (oktober-mars), dd de mest intensiva vinterstormarna frin
mellanbreddgraderna férekommer (Belusic m.fl.,, 2019). Stormar ér vanligare 1 de
sodra delarna av landet jamfort med de norra delarna (MSB, 2013a).

Stark vind kan orsaka skador pa skog, bebyggelse och infrastruktur (exempelvis
elavbrott), stigande havsvattenstand, och kusterosion i samband med hoga vigor,
samt storningar pa samhaillsviktiga funktioner. Under det senaste artiondet har
Sverige drabbats av flera stormar som har orsakat stora skador. Bland annat Alfrida
(2019), Egon och Gorm (2015), Simone, Hilde, Sven och Ivar (2013), och Berit och
Dagmar (2011), som tillsammans stormfillde omkring 25 miljoner kubikmeter skog
(Skogssverige, 2021).

Tidigare studier visar att stormar har Okat de senaste 40-50 aren (Belusic m.fl.,
2019). Feser m.fl. (2015) betonar dock att trenderna i hog grad beror pa vilket
dataset och vilken tidsperiod som analyseras och lyfter fram att de flesta studier
baserade pa 100-ariga datakillor visar variationer 6ver drtionden. De drar ocksa
slutsatsen att f6r Sverige (Skandinavien) finns det lika manga studier som visar en
okande trend som det finns studier som visar en minskande trend och nastan lika
minga som inte visar nagon tydlig trend (Feser m.fl.,, 2015). Det finns inte heller
nagra meteorologiska matningar som visar langtgiaende trender for en Okning av
starkare vindar eller stormar (Belusic m.fl., 2019).



3.2 Framtida risker 2050-2100

Klimatférindringar med 6kande temperaturer och fukthalt i atmosfiren dr gynnsam
for att stormar bildas och kan dirmed komma att bli mer frekventa och/eller
intensiva. Regionala projektioner ir emellertid mindre sidkra pa grund av osidkerhet
i forindringar hos storskalig atmosfirisk cirkulation och dess interaktion med lokala
virmeférhallanden. Overlag finns inga tydliga projektioner for hur vind och stormar
kommer att férindras i ett framtida klimat da manga klimatmodeller ger motstridiga
svar (Belusic m.fl., 2019). En studie av Lundstrém m.fl. (2018) visar att arliga
maximala vindbyar férvintas att minska nagot, upp till 1 m/s i norra delen av landet
fram till perioden 2071-2100, medans ingen férindring eller méjligtvis en liten
okning forvintas i vissa delar av sédra Sverige (upp till 1 m/s). Men i merparten av
landet forvintas ingen storre forindring. For medelvinden presenteras det inga
framtidsscenarios. Samtidigt indikerar tidigare studier som fokuserar pa
Skandinavien och Ostersjdomradet pa firre stormar men en 6kad intensitet. Senare
studier visar att extrema vindar och stormar kan 6ka lokalt och regionalt, men att
det samtidigt dr for tidigt att sdga om stormar kommer att 6ka i bade styrka och
frekvens (Belusic m.fl., 2019). Stormskador kan dock komma att 6ka pa grund av
flera faktorer, exempelvis minskad tjile och hogre vattenhalt i marken som kan
minska stabilitet i skogar (Andersson m.fl., 2015).



4 Skogsbrander

Skogsbrinder ir starkt paverkade av klimat, vider och manskliga aktiviteter (Yang
m.fl, 2015). Regnmonstret under sommaren har stor effekt pa bade
brandriskfordelningen och den rumsliga férdelningen av blixtantinda brinder i
s6dra Sverige (Ou, 2017; Yang m.fl., 2015; Drobyshev m.fl., 2012). Vind har ocksa
en viss effekt, sirskilt pa vistkusten. De flesta brinder i Sverige antinds frimst pa
grund av den minskliga faktorn, exempelvis via eldning i tridgardar, griseldning
eller ligereldar i skogen, och dessa brinder brukar oftast vara sma da de uppticks
relativt snabbt (Sjosttém och Granstréom, 2020). Storre brinder sker oftast i
glesbebyggda omraden dit det ofta tar lingre tid att na och lingre tid innan de
uppticks, och kan orsakas av bland annat blixtnedslag, gnistor frin
skogsbruksmaskiner eller aterantindning av tidigare bekdmpade brinder. Att
identifiera brandorsak dr dock ofta svirt och en stor andel (upp till 37%) av data
6ver brandinsatser har ingen angiven antindningsorsak (Ou, 2017; Sj6strom och
Granstrém, 2020). Bara runt 7% av alla brinder har registrerat blixtnedslag som
antindningsorsak (Ou, 2017). For storre brinder (>0.5 ha) dr blixtnedslag danda den
vanligaste orsaken och uppgar till ca 30% av alla kinda antindningsorsaker
(§j6strém och Granstrom, 2020). Blixtnedslag kan orsaka stérre brinder da de oftast
intriffar langt ifran bebyggelser vilket gor att det kan dréja linge tills de larmas in,
samt att det tar lingre tid for riddningstjansten att ta sig till platsen pa grund av
avstandet och det mindre tita vignitet (Sj6strom och Granstrom, 2020; Pinto m.fl.,
2020). Tidthet av vagnat, brandgator samt befolkningstithet r positivt korrelerade
till férekomst av brander, det vill sdga fler brinder i titbebyggda omraden, men
negativt korrelerade till brindernas storlek (Pinto m.fl., 2020). Skogsbrinder har
varit mer eller mindre under kontroll sedan 1850-talet och brandytan har sillan
overstigit 0,001% av total skogsyta (Drobyshev m.fl., 2012), med undantag for torra
somrar med fler antal brinder (exempelvis 1992, 2002, 2008, 2014, 2018).

4.1 Forekomst av skogsbrander i Sverige

Ungefir halften av riddningstjanstens brandinsatser r mot grisbrinder, som utgor
citka 20% av den brunna ytan (Sjostréom och Granstrém, 2020). Grisbrinders
térekomst varierar i landet med storst andel 1 sédra delen av landet och norrut lings
Ostkusten. Skogsbrinders forekomst liknar den for grisbrinder, men med mindre
tydlig gradient norrut och storre andel 6sterut dn visterut. Andel yta som har brunnit
under perioden 1996-2018 uppgar till ca 3600 ha/ar och antal brinder ar starkt
kopplat till befolkningstithet (Figur 2; Sjostrém och Granstrém, 2020). De flesta
(mindre) skogsbriander sker i titbebyggda omraden medan stérre brinder oftast sker
1 glesbebyggda regioner i inlandet (Sjostrém och Granstrém, 2020; Pinto m.fl.,
2020).

Det ir bara en liten andel av brinder som stir for den storsta andelen brind mark.
Exempelvis utgor de fyra storsta brinderna tillsammans cirka 30% av den brinda
arean (Figur 3). Det finns flera faktorer som samspelar och bidrar till att stora
brinder foérekommer i boreala biltet och Nottlands inland och kust. Det finns



mindre fragmenterad skog i norr och skogens sammansittning dndras frin
blandskog i soder till barrskog i norr vilket innebir tillging till mer brinnbart
material i norr. Mindre befolkningstithet gor att det kan ta lingre tid innan en brand
uppticks och glesare vignit bidrar till mindre effektivt slickningsarbete (Pinto m.fl.
2020).

Forhallandevis sker fler griasbrinder pa Vistkusten dn i andra regioner (Sjostrom
och Granstrém, 2020). Férekomsten av skogsbrinder 6kar s6derut i landet och dven
Osterut, bortsett frin storre stider, och brandrisken 6kar ocksd sdder- och Gsterut
(Sjostrém och Granstrém, 2020; Pinto m.fl. 2020; Ou, 2017). Ostra Svealand har
generellt flest hogriskdagar och hogst brandrisk 6ver aret, foljt av Gotaland och
Norrlandskusten, medan Norrlands inland och sydvistra Sverige har mindre
brandrisk (Sj6strém och Granstrom, 2020). Skdne urskiljer sig nir det kommer till
skogs- och grisbrinder. Hir finns mindre skog dn i 6vriga landet och den skog som
finns har en hégre andel 16vtrid samt att en stor andel av marken anvinds till
jordbruk, vilket tillsammans minskar andel brinnbar mark (Sjostrom och
Granstrom, 2020). Sa dven om Skane har manga hogriskdagar sker inte s manga
brinder som foérvintat.

Bade skogs- och grisbrandssasongen ar ungefir lika langa och stricker sig frain mars
till oktober och s6dra Sverige har generellt en lingre brandsisong dn norra Sverige
(§jostrom och Granstrom, 2020; Drobyshev m.fl., 2012; Ou, 2017). Grisbrander ér
vanligast under varen innan vixtsiasongen tar fart och sker frimst under mars-maj
med en topp i april (Sj6strém och Granstrém, 2020). Oland och Gotland har ofta
en dubbel grisbrandssisong med en extra topp i augusti pa grund av sommartorka.
Flest skogsbrinder och storst brandyta sker under sommaren (maj-juli) och
vanligtvis 4r mindre brinder vanligast under maj och juni medan de storsta
brinderna brukar intriffa under juli (Ou, 2017; Sj6strém och Granstrém, 2020).
Brandsidsongen i Norrland (april-september) borjar ungefir en manad efter sédra
Sverige pa grund av snésisongens lingd (Ou, 2017).

Figur 2. Antal skogsbrinder per ytenhet och ar mot befolkningstitheten i respektive
region (vinster graf), och andel av alla skogsbrinder med area >0.5 ha mot
befolkningstitheten i respektive region (frin Sjostrém och Granstrém, 2020).
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Ur ett historiskt perspektiv dr antalet skogsbrinder i Sverige idag relativt fa
(Drobyshev m.fl., 2012; Clear m.fl. 2014). Dendrokronologiska rekonstruktioner
visar att skogsbrander idag dr 1-2 storleksordningar ligre dn under 1500—1800-talet
(Drobyshev m.fl., 2012). Efter att det industriella skogsbruket inférdes i slutet av
1800-talet skedde firre skogsbrinder och sedan forra seklet har arlig brandyta varit
relativt konstant. Men under de senaste dren har det skett en Okning av
skogsbrinder. Omraden som pekas ut att ha storre brandrisk (baserat pa
brandriskindex, FWI) ir 6stra Svealand (Ostersjolandskapen) och Gotland samt
Ostra Gotaland och Norrlandskusten (Sjostrém och Granstrém, 2020).

Figur 3. Kumulativ brind area for alla incidenter upp till en viss area mot varje
enskild incidents area. Linjen representerar en logaritmisk anpassning (fran Sjostrém
och Granstrém, 2020).
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4.2 Framtida risker 2050-2100

Enligt regionala klimatmodeller (RCP4.5 och RCP8.5) forvintas hogre
medeltemperaturer och 6kad sommartorka och brandrisk i frimst sédra Sverige,
sirskilt fram mot 2100. En Okad temperatur kan paverka brinder genom att
atmosfirens formaga att hélla vattenianga leder till en 6kad avdunstning vilket kan
minska brinslets fuktighet, och varmare férhallanden kan ocksa leda till ékade
blixtnedslag och forlingd brandsisong (Flannigan m.fl., 2013). Sommartorka och
brandrisk foérvantas minska i norra Sverige jamfort med de sodra delarna fram till
2050, aven om enstaka ar kan forvintas vara mycket torra med hog brandrisk (Ou,
2017, Yang m.fl., 2015). Markfuktigheten som kan bidra med en viss avkylning
forvintas minska och i ett framtida torrare klimat kan en virmebolja darfor
forstirkas eftersom temperaturen stiger ytterligare 6ver torr mark (Sjokvist m.fl.,
2019). Kronbrinder av hdg intensitet kan ocksa bli mer frekventa i framtiden
(Flannigan m.fl., 2013).



Viderrelaterad brandrisk forvintas oka foér de omriden som redan har hog
brandrisk, sisom sodra Sverige och sirskilt Gstersjoregionen (Sjokvist m.fl., 2016;
Sjokvist m.fl., 2013; Yang m.fl., 2015; Flannigan m.fl., 2013). Férekomsten av
skogsbrinder forvintas att generellt 6ka i framtiden bade till antal och yta och frimst
1 s6dra Sverige (Andersson m.fl., 2015; Ou, 2017; Belusic m.fl., 2019; Sjostrém och
Granstrom, 2020; Eriksson m.fl., 2016). Brandrisksisongen forvintas férlingas med
upp till nagon vecka i norr och tvd veckor i sédra Sverige fram till 2050. Fram mot
2100 forvintas brandrisksisongen utokas ytterligare med upp till en méanad och
tidigareldgeas cirka 40 dagar i frimst Svealand och Goétaland (Sjokvist et m.fl., 2016).
Samtidigt kommer hégriskperioder att 6ka gradvis i antal och lingd mot 2100 och
redan vid 2050 férvintas hogriskperioder 6ka i lingd och férekomma i genomsnitt
under tva av vatje tre ar i Gotaland och s6dra Svealand. Men det dr oklart hur
frekvensen av blixtnedslag och dess péaverkan pa brinder kommer att dndras i
framtiden (Belusic m.fl., 2019).

Sommaren 2018 var en extrem sommar ur torka- och brandsynpunkt och 6verskred
de forhallanden som kan forvintas av framtida klimatmodeller oavsett scenatio, och
sannolikheten for en sommar liknande den 4r 2018 4r hog och forvintas forekomma
igen. Tidigare utpekade omraden med hégre brandrisk, sisom 6stra Svealand och
Gotland samt 6stra Gotaland och Norrlandskusten kommer att fortsittningsvis att
vara utpekade som riskomraden, da brandrisk férvintas 6ka i redan utsatta omraden
(Sjokvist m.fl., 2019).



5 Jordskred

Bade ras och skred dr exempel pd snabba masstrorelser. Skred eller jordskred uppstar
nir en sammanhingande jordmassa kommer i snabb rérelse och beroende pa jordart
och vatteninnehall kan de ha olika karaktir (exempelvis kvicklera och
slamstrémmar). Vid ett ras rOr sig enskilda partiklar som block, sten, grus- och sand
fritt 1 forhallande fran varandra, och sker vid bergviggar samt i grus- eller
sandbranter. I Sverige férekommer oftast skred i samband med snésmailtning,
tjallossning och perioder da det regnar mycket (MSB, 2020a). Exempelvis sa sker
morinskred och slamstrommar ofta ndr jorden blivit vattenmittad efter
regnperioder eller i samband med snésmiltning (MSB, 2020a; Fallsvik m.fl., 2007).
Orsakerna till skred kan vara primira, dvs. lingvariga faktorer 1 berg eller jord dir
topografi, geologi, hydrologi och jordlagers birférmiga dr de viktigaste
forutsittningarna for skred. Bland annat kan stabiliteten i berg paverkas av
grundvattentryck, -fléde, istryck och svilltryck ilermineral (Lundstrém m.fl., 2018).
Skred sker i silt- och lerjordar, bland annat i glaciala leror (Shahri m.fl., 2019), men
kan ocksa ske 1 vattenmittade siltiga och leriga moriner (MSB, 2020a; Hedfors och
Rodhe, 2018). Skred kan orsakas av bade naturliga och antropogena faktorer som
exempelvis nederbord och naturell erosion eller markanvindning och byggande
(Andersson-Skold m.fl., 2013).

Jordtyp, som nimnts ovan, jorddjup och sluttning anses vara de viktigaste
faktorerna for skred (Shahri m.fl., 2019). De flesta skred uppstar dar jorden ar 10—
15 m, men fa uppstar dir den dr >30 m eller <5 m (Shahri m.fl., 2019). Skred
intriffar vanligtvis dar marklutningen dr tillrdckligt stor (Hedfors och Rodhe, 2018),
exempelvis >10% for lerskred (MSB, 2020a). De kan dock ocksa férekomma pa
flackare ler- och siltmarker pa grund av olika naturliga eller minskliga faktorer sisom
héga portryck, markvibrationer, hallfasthetsminskning efter kemiska processer,
avschaktning, muddring eller pélastning (Hedfors och Rodhe, 2018). De skred som
intriffar idag beror ofta pa oaktsam markanvindning (Hedfors och Rodhe, 2018).

5.1 Forekomst av jordskred i Sverige

Vistra Gotalands och Virmlands lin samt lings Norrlandskusten anses vara
Sveriges mest skredkinsliga omraden och det dr ocksd hir som merparten av landets
skred har intriffat (Hageryd m.fl., 2007; MSB, 2020a). Det finns dven en betydande
jordskredsbendgenhet 1 sydvistra Svealand och nordvistra Gétaland (det vill sdga
kring Vanern och lings nordvistra kusten) samt 6stra Svealand och mot Norrlands
Ostkust. I dessa omraden finns det skredkinsliga finkorniga jordarter sisom lera och
silt samt spar av stora jordskred (Fallsvik m.fl., 2007). De sydvistra delarna har dven
gynnsamma forhallanden for kvicklera. Sveriges Geologiska Undersékning (SGU)
har sammanstillt en GIS-databas Gver forutsittningar for jordskred i finkorniga
jordarter med utpekade aktsamhetsomriden (SGU, 2021a) som ocksa till stor del
sammanfaller med omriaden med tidigare jordskred (Hedfors och Rodhe, 2018). Ett
genomgiende monster for tidigare intrdffade skred ar att de flesta har skett vid storre
dar och ilvdalgingar (Hageryd m.fl., 2007). Exempelvis sa har omkring 97% av
skreden i Vistra Gotalands lin skett inom Gota dlvs, Siavedns, Viskans och Lidans



dalgangar (Hdgeryd m.fl., 2007). Det finns idag skredriskkartering av tre vattendrag:
Sivein, Norsilven och Géta ilv (SGI, 2019). Arbete pagar for Angermanilven,
Viskan, Motala strom, Luledlven och Gullspangsilven som anses som ytterligare

prioriterade vattendrag for skredriskkartering i en rapport om férnyad prioritering
(SGI, 2019).

Figur 4. Oversikt 6ver finkorniga jordars skredbenigenhet frin SGU:s och
Statens Geotekniska Institut (SGI) databaser (SGU, 2021b).
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Regionala skillnader for forekomst av jordskred beror pa olika geologiska
forutsittningar, utbredning och egenskaper av leror, uppbyggnad av jordlager,
topografi och erosion (Hedfors och Rodhe, 2018). De flesta skred intriffar pa
obebyggd mark (Viberg m.fl., 2001). Morinskred och slamstrémmar intriffar oftast
nir jorden har blivit vattenmittad efter regnperioder eller i samband med
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snosmiltning. De dr mindre vanliga dn jordskred och sker huvudsakligen i fjillen
men kan ocksd férekomma i morinslinter pa andra platser i landet (Hedfors och
Rodhe, 2018; Fallsvik m.fl., 2007). Nir skred intriffar skiljer sig nigot mellan de
norra och sédra delarna av landet. I Norrland dr skred vanligast under februari-maj,
medan skred dr vanligast under augusti-december i Svealand och Goétaland (MSB,

20204).

I SGI:s skreddatabas finns omkring 1000 intriffade skred och ras i finkorniga
jordarter registrerade. Merparten av de registrerade jordskreden har skett efter 1900
(Andersson-Skold m.fl., 2013; MSB, 2020a), varav de flesta har varit sméd och utan
betydande skador. Skred stérre 4n en hektar sker i genomsnitt med tva till tre ars
mellanrum (Viberg m.fl., 2001), medan storre jordskred som orsakar stora skador dr
relativt sillsynta och har intriffat firre dn tio ganger under de senaste 70 aren
(Hedfors och Rodhe, 2018). Exempel pa storre skred som har genererat stora
ckonomiska skador dr Surte (1950), Go6ta (1957), Jordbro (1972), Tuve (1977),
Vagnhirad (1997) och Smaréd (2006)( Hedfors och Rodhe, 2018). Mindre skred
kan dock ocksa orsaka stora skador om de sker i sirbara omraden. Fére 1850 var
jordskred frimst paverkat av klimat och landh6jning, men minskliga ingrepp har
troligen bidragit till en 6kning av stora skred under 1900-talet (Hageryd m.fl., 2007).

5.2 Framtida risker 2050-2100

Klimatforindringarna kommer att paverka férekomst av ras och skred via férandrad
stabilitet genom exempelvis 6kad erosion, férindrade vattennivier och férindringar
1 vaxtlighet (Andersson-Skéld m.fl., 2013). Sannolikheten f6r skred 6kar exempelvis
med 6kad nederbord inom omraden som redan ar skredbenigna, sisom vistra och
ostra Gotaland och lings norrlandskusten (Andersson m.fl., 2015). Sedan finns det
ytterligare omraden som kan ha otillrickligt stabila slinter f6r framtida férhallanden
(Hedfors och Rodhe, 2018). Exempelvis kan 6kad nederbérd och skyfall 6ka antal
ytliga skred i sivil naturliga som schaktade slinter. Okat antal dagar med kraftigt
regn och skyfall Okar sannolikheten for slamstrémmar och ras i sand- och
morinslinter. Detta innebdr problem frimst i den norra delen av landet (Lundstrém
m.fl., 2018).

I vastra Norrland forvintas dven ett 6kat 100-arsflode i vattendragen Oka
sannolikheten for slamstrommar och erosion (Lundstrém m.fl., 2018). Samtidigt
forvintas vattendrag i S6dra Sverige fa fler dagar med lagfléde, och vid snabbt
minskande floden kan minskat mothall 1 slinter leda till 6kad sannolikhet for ras
och skred (Lundstrém m.fl., 2018). Ligre vattennivaer i sjéar kan fa liknande effekt
och minska slidnters stabilitet och pa si vis 6ka sannolikheten for ras och skred.
Detta ar aktuellt f6r, exempelvis Vinern, Vittern och Hjdlmaren (Lundstrom m.fl.,
2018). Kusterna i s6dra Sverige férvantas drabbas av 6kad erosion, ras och skred
savil som &versvimningar, varav Halland, Skine, Blekinge, 6stra Smaland, Oland
och Gotland idr sirskilt utpekade (Lundstrém m.fl., 2018). Foérindrade
grundvattennivaer kan ocksa paverka sannolikheten for skred. Hogre

grundvattennivder kan generera en minskning i jordens hallfasthet som i sin tur kan
Oka sannolikheten f6r ras och skred (SGI, 2019; MSB, 2020a; Lundstrém m.fl.,
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2018). Ldgre grundvattennivaer kan ibland torka ut vegetation sd att rétternas
stabiliserande inverkan férsvinner vilket ger mindre skydd mot erosion och simre
stabilitet. Detta kan i sin tur 6ka sannolikheten for ras och skred, sarskilt i samband
med 6kad nederbord och skyfall (Lundstrém m.fl., 2018). Samtidigt kan ldgre
grundvattennivdaer orsaka konsolidering av exempelvis leror vilket ger en 6kad
hallfasthet och dirmed bittre stabilitet (Lundstrém m.fl., 2018).

Enligt en studie av Fallsvik m.fl., 2007, férvintas vistra Sverige savil som Norrlands
kustland, Visternorrlands lin och delar av Visterbotten och Givleborgs lin att fa
en Okad frekvens av ras och skred beroende pa 6kad nederbérd, avrinning och
portryck. En 6kning av ras och skred vintas dven i omrdden som har forutsittningar
for ras och skred i ler- och siltslanter, sisom Dalarna, Virmland, Nirke,
Vistmanland, Uppland och Sédermanland samt inom mindre omraden i
Ostergétland och Smaland. Samtidigt vintas vissa delar av landet fa of6rindrade
eller mindre problem med ras och skred pa grund av oférindrade vattenfléden i
kombination med mer avdunstning och mindre erosion (Fallsvik m.fl., 2007;
Lundstrém m.fl., 2018). Bland annat Milardalen lings S6dermanlandskusten och 1
delar av Ostergétland och Smaland. Benigenhet for ravinutveckling férvintas 6ka i
Svealand, s6dra och vistra Gétaland och delar av Norrlands inland pa grund av
6kad nederbord och avrinning. Likasa férvintas bendgenheten f6r morinskred och
slamstrommar att 6ka i storre delen av Jonkopingstrakten, norra Svealand, s6dra
Norrland samt dess fjalltrakter pa grund av 6kad sommarnederbérd och frekvens
av kraftigt regn. Norra Norrlands inland blir dock oférindrat eftersom intensiva
regn forvintas bli mindre (Fallsvik m.fl., 2007). Fér modellerna som presenteras i
studien har det dock gjorts vissa férenklingar som bor beaktas. Exempelvis har man
antagit att det finns linjira samband mellan nederb6rd och slamstrémmar och till
viss del forbisett lokala faktorer sasom topografi och geologi (Fallsvik m.fl., 2007).
Slutligen kan klimatfoérindringarna ocksa 6ka risker for skred under andra perioder
an de som har mest frekvens idag, dvs. februari till maj i Norrland och augusti till

december i Svea- och Gétaland (MSB, 2020a).
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6 Kustoversvamningar

Forhéjda  (extrema) havsnivder orsakas av den kombinerade effekten av
medelhavsvattenstind,  tidvattenstind, stormfloder och en  dynamisk
vagkomponent. Om flera av dessa faktorer samverkar kan det resultera i
kustoversvimning (Whal m.fl., 2018; Nerheim m.fl., 2017; Vitousek m.fl., 2017).
Lokala effekter sasom havsbottens batymetri och kustlinjens form kan ocksa ha en
stor inverkan pa stormflodens eller kustéversvimningens storlek (Quante och
Colijn, 2016; Nerheim m.fl., 2017). Den stigande medelhavsnivan ir ytterligare en
komponent som tillsammans med andra faktorer kan orsaka langsiktiga
forindringar av extrema havsnivaer och kustéversvimning (Church m.fl.,, 2013;
Seneviratne m.fl., 2012). Flera studier pekar pa att forindringar hos stormfloder och
vagor ocksa kommer att ha en betydande roll f6r havsnivaférindringar, men
regionspecifika projektioner 6ver férindringar hos stormar dr dock av lag konfidens
(Church m.fl., 2013; Hyeronimus och Kalén, 2020). Framtida havsnivaer inklusive
kustéversvimningar kommer ocksa att paverkas av den pagiende landhojningen
sedan den senaste nedisningen, vilket i wvissa delar kompenserar
medelhavsnivahojningen (Nerheim m.fl., 2017).

6.1 Forekomst av kustoversvamningar i Sverige

I Ostersjén blir havsvattenstandet oftast som hégst i norra Bottenviken samt i de sédra
delarena (Schéld m.fl,, 2017). Oresund och Vistkusten far ofta hogre havsvattenstind
in norra delarna av Ostersjon och sédra Bottenhavet (Schéld m.fl., 2017; Nerheim m.fl.,
2017). Att havsnivderna inte dr lika héga lings kusten kan sannolikt férklaras med
kustens utformning och olika viderférhallanden. Sédra Bottenhavets kuststridcka som
stricker sig Osterut dr exempelvis Oppnare £6r nordliga vindar och har dérfér nagot
hogre hogsta beriknade havsvattenstind dn kusten norrut (Nerheim m.fl., 2017). I
Bottenviken kan havsvattenstandet vara relativt hogt fore en storm vilket kan gynna
forutsittningar for mycket hoga vattenstind under sjilva stormen. I Ostersjon
verkar havsvattenstandet fore storm ha storst effekt pa stormfloders héjd medan
stormeffekten diremot dr den viktigaste mekanismen for hoga stormfloder lings
Viistkusten (Schold m.fl., 2017; Nerheim m.fl., 2017).

Forekomst av hogt havsvattenstind har varierat mycket mellan artionden (Nerheim
m.fl., 2017). I Bottenviken 4t hoga vattenstind relativt vanliga lings den norra kusten,
men fran Bottenhavet till och med sédra Ostersjon ir héga havsvattenstand timligen
ovanliga. Vid Sveriges sydligaste spets ir de dock mer frekventa och i Oresund och lings
Viistkusten 4r de mycket vanligare. Hogt vattenstind kan diremot drdja kvar lingre i
Ostersjon eftersom det 4r utgingsliget fore en storm som ir mest avgorande f6r hur
héga havsnivierna blir (Schold m.fl., 2017). Stormar som orsakar stora
havsnivahdjningar intriffar oftast pa hosten och vintern (Nerheim m.fl., 2017;
Schold m.fl., 2017) och extrema havsnivaer dr vanligast under vintern (Hyeronimus
och Kalén, 2020). Efter 6versvimningsdirektivets andra cykel har 16 omraden vid
havet identifierats som riskomraden (Tabell 2; MSB, 2018).
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Tabell 2. Omraden med betydande éversvamningsrisk fran havet.

Stader Stader

Goteborg Landskrona
Halmstad Malmo
Helsingborg Skanér/Falsterbo och Hollviken/Ljunghusen
Kalmar Stenungsund
Karlshamn Stockholm
Karlskrona Trelleborg
Kristianstad/Ahus Uddevalla
Kungsbacka Ystad

Kélla: MSB, 2018

6.2 Framtida risker 2050-2100

Forindringar i medelhavsvattenstand pa grund av ett varmare klimat kommer inte
att vara homogen lings Sveriges kust eftersom landet fortfarande genomgir en
landhéjning  (isostatisk upplyftning) 1 olika hastigheter sedan den senaste
nedisningen (Nerheim m.fl., 2017). Landhojningen dr snabbast (relativt geoiden) vid
Bottenvikens kust i Norra Kvarkenomridet med ungefir 10 mm/édr och allt
langsammare 1 alla riktningar darifran. I Sverige dr landhdjningen laingsammast
lingst ned i s6dra Sverige, med exempelvis hastigheter pa knappt 1 mm/ér i Skane
(Vestol m.fl., 2019). Landhojningen kommer till en borjan att motverka
havsnivahojningen i olika grader 1 olika delar av landet. Dir landhdjningen 4r som
snabbast kan det dock komma att bli problem med en sjunkande havsniva snarare
an en stigande, dven under klimatscenario RCP 8.5 (Nerheim m.fl., 2017,
Hyeronimus och Kalén, 2020). Ar 2100 forvintas havsnivan ligga under dagens nivé
lings notra Ostersjokusten medan upp till nistan 70 cm havsnivihéjning ir
prognosticerat lingst ner i séder (Hyeronimus och Kalén, 2020).

Den geografiska skillnaden i medelhavsnivan syns ocksa tydligt i prognoser for
framtida extrema havsvattenstind (Hyeronimus och Kalén, 2020). Enligt
klimatscenario RCP 2.6 fér ar 2100 foérvintas dagens havsniva med 100-drs
aterkomsttid att aterkomma oftare 4n var 20:e ar pa respektive mitstation i sédra
Ostersjon. Fér klimatscenario RCP 8.5 forvintas samma ménster fast redan for dr
2060. Generellt foérvintas havsnivier som idag anses vara ovanliga (100-érs
aterkomsttid) att bli relativt vanliga fér alla RCP scenarier i sédra Ostersjén fram
mot seklets slut (10-50-drs dterkomsttid £6r RCP 2.6 och 5-30-ars dterkomsttid £6r
RCP 8.5). I norra Ostersjon forvintas diremot dagens havsnivd med 100-ars
aterkomsttid att ha en dterkomsttid pa 6ver 200 ar for alla matstationer redan 2045
under RCP2.6. Det dr virt att ndmna att i dessa berdkningar har inte paverkan av
lokala férindringar hos stormar kvantifierats eftersom det finns mycket osidkerheter
kring hur dessa kommer att utvecklas (Hyeronimus och Kalén, 2020).
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Sédra Ostersjon pekas generellt ut som ett omrade som i framtiden férvintas bli
mer utsatt for extrema havsvattenstind. Dir bland annat Malmé och Simrishamn
pekas ut som omriden dir dagens 100-drs aterkomsttid kommer att kortas ner mest
fram ll ar 2050, till en Aterkomsttid runt 5-10 4r oavsett framtidsscenario
(Hyeronimus och Kalén, 2020).
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7 Hantering av naturolyckor

Klimatanpassning i Sverige fokuserar pa att minska de sarbarheter som samhallet
kan sta infor i samband med klimatférindringar, och klimatanpassningsarbetet har
utvecklats kontinuerligt fran klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) till
dagens nationella strategi for klimatanpassning (SOU 2017/18:163). Arbetet styrs
av  lagar och regler, och ett aterkommande inslag 1 uppdaterade
klimatanpassningsstrategier dr ett fortydligande kring samordning, mandat och
ansvar kopplat till klimatanpassning. Lansstyrelserna har i uppdrag att vara drivande
och samordna klimatanpassningen regionalt, och Boverket, med bistind fran SMHI,
SGI, MSB och linsstyrelserna, dr exempelvis den samordnande myndigheten for
klimatanpassning i férhallande till bebyggelse (SOU 2017:42). Kommuner forvintas
vidare ta hinsyn till risker kopplade till klimatrelaterade naturolyckor pa den byggda
miljén 1 sin  6versiktsplan  (exempelvis via kommunernas risk- och
sarbarhetsanalyser). Myndigheternas redovisar érligen sitt klimatanpassningsarbete
till SMHI. Redovisningen fran 2019 visar att de utmaningar som kommuner oftast
har prioriterat 1 sitt klimatanpassningsarbete dr forebyggande atgirder mot
oversvimningar och ras och skred som hotar samhillen (Sj6berg m.fl., 2020). Mer
information kring Sveriges klimatanpassning och de lagar och reglar som styr arbetet
finns pa www.klimatanpassning.se.

Hir nedan presenteras Gversiktlig information kopplat till hantering av de
naturolyckor som tas upp i forstudien. Foljt av forslag pa nya behov av
skyddsatgirder eller riskhiansyn for respektive naturolycka.

7.1 Hantering av oversvamningar

Ar 2007 antog EU ett nytt direktiv om 6versvimningsrisker och MSB ska i enlighet
med Oversvimningsdirektivet och enligt forordning (2009:956) géra bedémningar
kring 6versvimningsrisker for varje vattendistrikt 1 Sverige. Den forsta
bedémningen gjordes 2011 (cykel 1) dir 18 omraden identifierades kunna ha
betydande konsekvenser av en 6versvimning. Infér den andra bedémningen (cykel
2) hade fler metoder utvecklats (bland annat nya héjddata for 6versvimnings-
kartering och inkludering av kustoversvimningar) vilket resulterade i totalt 25
omraden som identifierades kunna ha betydande Gversvimningsrisk, varav 11 for
oversvimning av vattendrag (Tabell 1). En del omraden som identifierades under
cykel 1 uppfyllde inte de nya krav som sattes upp for cykel 2, exempelvis utifran den
nya Oversvimningskarteringen eller att fokusomraden med risk fér éversvimning
har dndrats.

Utifran dessa identifierade omraden framstiller MSB hotkartor medan linsstyrelser
framstiller riskkartor eller riskhanteringsplaner. MSB:s Oversvimningskartering
(hotkartor) visar omraden som hotas av 6versvimning nir vattenfléden uppnar en
viss niva (50-, 100-, 200-arsfléde samt beriknat hogsta flode). Syftet med
karteringen ér att underlitta planeringsarbetet f6r kommuner och linsstyrelser samt
ett stod for riddningstjdnstens planering av insatser. Kommuner som identifierat
riskomraden for Oversvimningar kan i sin tur soka statsbidrag hos MSB for
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térebygeande atgirder. Exempelvis sokte 14 kommuner under ar 2020 omkring 240
miljoner kronor fér 19 férebyggande dtgirder mot naturolyckor sisom ras, skred
och 6versvimningar.

Oversvimningshanteringen i Sverige 4r frimst baserad pa forberedelser,
forsikringar och till viss del skyddsbarridrer, vilket frimst dr ett resultat av
oversvimningarnas natur i Sverige. Med tanke pa variationen i 6versvimningsrisker
i landet behover atgirder anpassas till lokala férhallanden. Den starka kommunala
sjdlvforvaltningen innebdr att Gversvimningsriskitgirder frimst initieras,
finansieras och genomfors pa lokal niva. Resurseffektiviteten dr emellertid ocksa
starkt beroende av tillgingen pa minskliga, kunskaps- och ekonomiska resurser hos
kommunerna och dessa resurser varierar 6ver hela landet (Ek m.fl.,, 2016; Sjoberg
m.fl., 2020). Enligt flera rapporter (Ek m.fl., 2016; Becker m.fl., 2020) saknas det ett
bittre helhetsperspektiv pa nationell niva for hantering av 6versvimningsrisker i
Sverige. Bade hanteringen och ansvaret anses vara splittrat mellan olika aktorer,
vilket gor tydligare strategier och mal pa nationell niva viktiga for att fa en
helhetsbild 6ver dversvimningsriskerna.

Forslag pa nya behov av skyddsatgarder eller riskhénsyn

Mot bakgrund av klimatférindringarna och dess effekter pa 6versvimningsrisken
kan det finnas anledning att ompréva vad som dr det mest effektiva valet och
kombinationen av atgirder. FOr att ta fram riskanalyser f6r 6versvimningar anvinds
1 allménhet historiska data, vilket innebir en risk for att hinsyn inte tas till 4ndrade
framtida 6versvimningsférhallanden pa grund av klimatférindringarna. Kunskapen
om detta maste 6kas och riknas in i riskhanteringsplaner, exempelvis 1 risk- och
sarbarhetsanalyser (RSA). RSA pekas ocksa ut som ett verktyg for att integrera
klimatanpassningen, men tidsspannet for RSA ir ofta kortare (1-10 ar) och tar
frimst hinsyn till extrema viderhindelser, medan klimatanpassning kriver lingre
tidsperspektiv  for att ta hinsyn till klimatférindringar. Totalférsvarets
forskningsinstitut (FOI) har tagit fram en vigledning kring vilka aspekter inom
klimatanpassningen som kan inkluderas i kommunal RSA och vilka som faller
utanfér (Andersson-Skold m.fl., 2012). Men da 6versvimningshanteringen i Sverige
har upplevts som relativt fragmenterat (Ek m.fl., 2016), finns det behov av nationellt
stéd och ett fortydligande av roll- och ansvarsférdelning i riskhanteringsprocessen
samt behov av regional eller nationell samverkan (Andersson-Skéld m.fl., 2012). Ett
viktigt bidrag till arbetet kan vara en reviderad och uppdaterad klimatstrategi dar
malsittningar ér tydliga, vilket kan bidra till en mer sammanhingande och tydlig plan
for 6versvimningshantering fran nationell till lokal niva (Ek m.fl., 2016).

7.2 Hantering av skyfall

For att minska skador fran 6versvimningar orsakade av extrem nederb6rd behévs
en beredskap for hur de ska hanteras. Skyfallskarteringar utférs pa kommunniva och
under 2017 publicerade MSB en vigledning for skyfallshantering (MSB, 2017). Pa
lokal niva sker kontinuerliga forbattringsatgirder i avloppsystemen for att forsoka
minska dagvattenmingden som avleds i ledningssystem, vilka normalt sett dr
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dimensionerade f6r att klara 10-drs regn (Hernebring och Mirtensson, 2013).
Kombinerade avloppssystem, dir dagvatten och spillvatten avleds i samma ror, ses
som sdrskilt problematiska. De stir for en stor andel killaréversvimningar
(Sorensen, 2018; Svenskt Vatten, 2016) och behéver uppgraderas. Forslag har tagits
fram for att implementera sidkerhetshjande atgirder i avloppssystem mot
killarGversvimningar (Svenskt vatten, 2016; Hernebring och Martensson, 2013).
Bla-gron infrastruktur har ocksd inforts i flera kommuner med exempelvis
fordréjningsdammar och konkava gronomraden (Sérensen, 2018), men behovet av
plats dr en utmaning. Dessa lokala atgirder vidtas frimst i nybyggnadsomraden men
dven i dldre bebyggelser (Hernebring och Martensson, 2013). Exempel pi andra
atgirder dr v-formade skyfallsvigar som leder bort vatten vid skyfall samt
flédestoppsutjaimning genom utjimningsmagasin (Hernebring och Martensson,
2013). Boverket tillhandahéller ocksd mycket information kring skyfall och
dagvattenhantering i bebyggd miljé och Link&pings univeristet har tillsammans med
SMHI tagit fram en plattform ”Visual Water” for att stédja kommuner i deras arbete
med hallbar dagvatten- och skyfallsplanering (Visual Water, 2021).

Forslag pa nya behov av skyddsatgarder eller riskhdnsyn

Eftersom att skyfall generellt kan ske var som helst bor kartliggning goras i de flesta
bebyggelser for att identifiera svaga punkter. Fortsatt arbete for att vidta lokala
atgirder behdvs for att bland annat minska dagvattenmingden som avleds i
ledningssystem vid extrem nederbord. En 6versyn behévs ocksa kring befintliga
oversvimningsatgirder. Exempelvis kan vallar som skyddar mot 6versvimning fran
vattendrag forsvara avrinning vid extrem nederbord (Hernebring och Mirtensson,
2013). Fortsatt insamling av nederbérdsdata med hog tidupplosning behovs. Sadan
information samlas idag in fran bade SMHI och vatten- och avloppsbranschen, men
skulle kunna fa betydelse for 6vervakning av férekomst av skyfall samt kommuners
atgirdsplanering for oversvimningar och foreslas koordineras till en samordnad
databas (Andersson m.fl., 2015).

Det finns flera atgirder att ta till for att minska Gversvimningar i samband med
kraftigt regn. Som det tidigare har nimnts sa finns det dven alternativ inom blagron
infrastruktur, sisom att en Okad andel grona ytor som kan mojliggéra okad
infiltration, eller tillgang till vatmarker som hjilper till att halla kvar vatten samt fler
trid som kan minska andel nederb6érd som nar marken.

7.3 Hantering av stormar

Huruvida stormar kommer att 6ka i framtiden rader det delade meningar om och
information kring hantering av stormar verkar vara begrinsad. MSB har exempelvis
inget uppdrag kopplat till stormar annat an att bista med samordning om en storm
intriffar. Vid hindelse av en storm ar det kommunens riddningstjinst som ansvarar
for eventuellt riddningsarbete. Stormar orsakar frimst skador pa skog och
infrastruktur, exempelvis elavbrott pa grund av nedfallna trid och ledningar. Ett
exempel pa sitt att forebygga framtida stormskador dr att griva ner elkablar i tidigare
stormdrabbade omraden.
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7.4 Hantering av skogsbrander

SMHI driver informationssystem om brandrisk i skog och mark pa uppdrag av MSB
och tillhandahaller brandriskprognoser till linsstyrelser, kommunala verksamheter
och skogsbruk. For att se 6ver spridningsrisken och brandbeteende av skogsbrinder
anvinds FWI-modellen (Fire Weather Index) som baseras pa meteorologiska indata
sasom temperatur, relativ luftfuktighet och vindhastighet. Brandriskvirdet (FWT)
har en stark koppling till antalet brinder, varav ett hogre brandriskvirde har en
storre effekt pa storleken pa de brinder som antinds (Sjostrom och Granstrom,
2020). Brandriskvirdet (FWI) anvinds foér kommunikation med allmidnhet och
media for att gd ut med eventuella varningar kopplade till brandrisk (SMHI, 2020).

Det har skett bade positiva och negativa férdndringar i skogbrandsforsvarets
forutsittningar sedan mitten av 1900-talet. Positiva férdndringar innebdr bland
annat anvindning av helikopter och flygplan f6r brandévervakning och
brandslickning. Utbyggnad av vignit och mobiltelefonin har gjort att det dr enklare
och gar snabbare att na brandplatsen. Negativa punkter innefattar bland annat
svarigheter att snabbt fa in resurser till en brandplats (Sjostrom och Granstrém,
2020). I Uppdrag gransknings reportage (2020) éver brinderna 2018 svarade 38%
av 600 tillfragade brandmin och brandbefil att det inte fanns tillricklig bemanning.
Underbemanningen anségs vara annu storre i Norrbotten och Visterbotten dir 66%
respektive 52% av de tillfrigade tyckte att de var underbemannade. Aven om flera
av brinderna under 2018 var under kontroll i ett tidigt skede ledde otillrickligt
efterslickningsarbete eller brist pa bevakning till fortsatt allvarlig spridning. Nastan
tva tredjedelar av brind mark under 2018 kunde kopplas till redan bekdmpade
brinder som var i behov av ordentligt efterslickningsarbete (Sjostrém och
Granstrom, 2020).

I studien av Sjostrom och Granstrom (2020) framgar det att brandrisk har minskat
de senaste 20 aren jimfért med andra halvan av 1900-talet, men detta reflekteras
inte i total brind yta vilket kan peka pa simre slickningsférméga hos brandférsvaret.
Tiden mellan larm och insats dr avgérande for brandens spridning och trots att det
finns en tydlig koppling mellan brandstorlek och tid till ankomst till brandplatsen
har mediantiden mellan larm och ankomst 6kat patagligt mellan 1998 och 2018
(24% for grasbrander, 28% for alla skogsbrander och 37% f6r stora skogsbriander
(= 0.5 ha)). Trenden ir tydligast i Norrlands inland och norra Norrland och ir
kopplad till befolkningstitheten och dirmed minskad befintlig personalstyrka och
stationstithet (Sjostrém och Granstrém, 2020). Under brinderna 2014 och 2018
var det flera brister som pekades ut. Bland annat att det var svart med
kommunikation 6ver linsgrinserna. Det finns 155 riddningstjinster i Sverige, men
det tar tid att mobilisera och samordna.

Forslag pa nya behov av skyddsatgdrder eller riskhénsyn

Tillvixtsdsongen 1 Sverige forvintas bli 1-2 manader lingre runt 2100 och
skogstillvixten férvintas 6ka med 25% vid en 2°C uppvirmning (Eriksson m.fl.,
2016). Samtidigt férvintas brinder i skog och mark att bli vanligare och brandrisken
hégre— sirskilt 1 sydostra Sverige (Andersson m.fl.,, 2015; Ou, 2017; Belusic m.fl.,
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2019; Sjostrom och Granstrém, 2020; Eriksson m.fl., 2016). Sjostrém och
Granstrom (2020) foreslar bade en ny klassuppdelning f6r SMHI:s brandriskindex
och att begreppet risk expanderas fran att enbart titta pa vidret till att 4ven inkludera
antindningsrisk, resurstillging och brinsletyp for att fa tydligare bild av
brandrisksituationen i landet. Myndigheters och riddningstjinsters diskussion och
prognoser for risk borde ocksa inkludera faktorer sisom samhillens sarbarhet,
kompetens och paverkan, samt konsekvenser av storre hindelser, lokal
brianslekarakteristik och diskrepans mellan brandfrekvens och prognosticerad risk.
Pinto m.fl. (2020) dr inne pd en liknande linje nir de foresldr att mer fokus borde
sittas pa parametrisering av miljomissiga kontrollfaktorer som paverkar
brandstorleken dn pa antindningsfrekvensen eftersom storleken har si mycket att
siga om de ekonomiska effekterna.

Av de faktorer som dr karakteristiska fOr stora brinder idr det frimst risken for
aterantindning som borde kunna reduceras genom férbittrade insatser. Férindrade
strategier for slickningsarbetet 1 omraden med mindre resurser samt bittre rutiner
och kontroll av efterslickningsarbete och att insatspersonalen ér bittre informerade
om brandbeteende, skulle kunna minska risken for stora brander (Sjostrom och
Granstrom, 2020). Forbittrat riskarbete inom enstaka branscher (exempelvis
skogsbruket) kan ocksa leda till forbittringar inom specifika typer av brinder
(Sjostrom och Granstrom, 2020). Bland annat finns det forbattringspotential vad
det giller antindning fran tagtrafiken. Andra alternativ dr att man kan behova avsta
vissa skogsbruksatgirder under hogriskperioder (Andersson m.fl., 2015), eller
paverka brinnbart material genom att exempelvis plantera 16vtrad for att bryta upp
omraden som dr dominerade av barrskog och dirmed minska risken f6r toppbrand
med snabb spridning (Eriksson m.fl., 2016; Flannigan m.fl., 2013).

7.5 Hantering av ras och skred

Stabilitetskarteringar har tagits fram av MSB dir bebyggda riskomraden har
identifierats, detta dr omraden som tidigare har haft problem med skred eller andra
naturolyckor (Hedfors och Rodhe, 2018). Dessa karteringar anvinds i olika steg i
planeringsprocessen. Enligt en studie av Anderrson-Skold m.fl. (2013), ar skredrisk-
hantering inom skredbenigna omraden ganska effektiv i Sverige. Det finns ocksa en
del framtagna verktyg, exempelvis har ett GIS-verktyg tagits fram for att studera
geometriska férindringar i samband med skred (Oberg, 2018). Men enligt en studie
fran SGI (2017) brister flera kommuner i sitt uppfoljningsarbete kring markatgirder
kopplade till skred och ras och att detta fraimst giller dokumentation kring atgirder.
Lundstrom et al. (2018) belyser ocksa att det finns en kunskapslucka kring
forebyggande atgirder for slamstrémmar och att det finns ett behov att analysera
befintliga atgirder och utvirdera nya alternativ. En férklaring kan vara att resursbrist
orsakar svarigheter vid att prioritera uppféljningsarbete. Kommuner arbetar ocksa
ofta enskilt dir uppféljningen ofta dr personberoende och sker tillfilligt och det
saknas rutiner och ett 6vergripande system (Kiilsgaard och Ezziyani, 2019).
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Forslag pa nya behov av skyddsatgarder eller riskhdnsyn

Markstabiliteten och risk f6r skred och ras foérvintas att dndras pa méanga platser i
Sverige pa grund av 6kad nederbord, 6kad skyfallsfrekvens, férindrade vattennivaer
samt stigande havsnivder 1 vissa omrdden. Forutsittningarna for ras och skred
kommer att 6ka i stora delar av Sverige i framtiden om vi inte tar till
stabilitetshéjande atgirder (Hageryd m.fl., 2007). Samtidigt 6kar konkurrensen om
markomraden i takt med en 6kande befolkning och behov av utékad infrastruktur.
Att utforma en hallbar och effektiv markanvindning kommer att bli alltmer viktigt

(Hedfors och Rodhe, 2018).

Lundstrom m.fl. (2018) lyfter bland annat att SGI:s skredriskkarteringar lings
vattendrag ocksa behover ta hinsyn till klimatférindringar och att det finns behov
av forskning kring hur férindrade grundvatten- och portrycksférhallanden paverkar
stabiliteten och hur ytavrinning och yterosion paverkas av ett framtida klimat.
Reglering av vattendrag kan exempelvis kompensera for negativa effekter i de
omraden dir Okade floden i vattendrag kan medfora okad erosion samt 6kad
sannolikhet f6r ras och skred (SGI, 2019; Lundstrom m.fl., 2018).

7.6 Hantering av kustoversvamningar

MSB har 1 sitt arbete kring férordningen om 6versvamningsrisker (SFS 2009:956)
tagit fram hot- och riskkartor f6r omraden med betydande 6versvimningsrisk dér
18 kuststider ingar (Oversvimningsportalen, hot-och riskkartor; MSB, 2021a). MSB
har dven tagit fram kartering for 6versvimmad mark lings Sveriges kust utifran olika
vattenstandsnivder, men dessa vattenstaindsnivaer bygger inte pa klimatscenarios

och tar inte hinsyn till landhéjningen (Oversvimningsportalen, kustéversvimning;
MSB, 2021b).

Forslag pa nya behov av skyddsatgarder eller riskhdnsyn

Det finns en efterfraigan fran linsstyrelser och kommuner for ett nationellt
planeringsunderlag kopplat till framtida havsnivaer. Da nationella riktlinjer foér
havsvattennivaer kopplat till fysisk planering saknas limnas enskilda kustkommuner
att fatta egna beslut kring framtida planering (Andersson m.fl., 2015). I ett framtida
klimat kan en hogre medelhavsh6jd i samband med extremvider resultera i en
forhojd havsniva, vilket kan resultera i bade 6versvimning och erosion lings kuster
(Lundstréom m.fl., 2018). Dagens strandskydd, erosionsskydd och vallar ir inte
dimensionerade eller anpassade till dessa férhéjda havsnivaer, och naturanpassning
kan komma att ha en stérre betydelse i samband med klimatanpassningsarbetet
(Lundstrém m.fl., 2018). I de fall dir skydd inte kan forstirkas eller byggas om
behdver andra alternativ ses 6ver, sasom retritt av bebyggelse.
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Slutsatser

Forstudien ger en overblick 6ver den geografiska och temporala férdelningen av
naturolyckor i Sverige fram till idag samt hur dessa naturolycksrisker férvintas
forindras till £f6ljd av klimatférindring fram till 2050—-2100. De naturolyckor som
har tagits upp dr: Oversvimningar frin vattendrag, pluviala Gversvimningar,
skogsbrinder, stormar, ras och skred, och kustéversvimningar. Férstudien férséker
ocksa belysa hur naturolyckor hanteras och se 6ver om det finns nya behov av
skyddsatgirder eller riskhinsyn i samband med hantering av naturolyckor i ett
klimatanpassat Sverige 2050-2100. Nedan presenteras en sammanfattning av
resultaten samt huruvida det férvintas en ny geografisk distribution av risker och
hur den samlade riskbilden ser ut, samt om det finns behov av férdjupade studier.

For oversvimningar fran vattendrag fOrvintas ett skifte 1 de Gversvimnings-
genererande processerna, varav 6versvamningar orsakade av regn kommer att ha en
mer markant effekt i landet. Varfloden som idag domineras av snosmiltning
forvintas komma tidigare och minska i magnitud medan host- och vinterfléden
vintas Oka. Samtidigt férvintas den geografiska fordelningen 6ver 6versvimningar
orsakade av regn att forflytta sig norrut. I dagsliget finns inte nagon konkret
information kring vilka omriaden som 16per en hogre risk att utsittas for
oversvamningar i framtiden, men sammanfattningsvis vantas 100-ars fléden minska
norrut och 6ka séderut i landet. Med avseende pa dessa forandringar finns det ett
behov av att se Over och anpassa sig till den nya geografiska och temporala
distributionen samt den dndrade bilden av de Oversvimningsgenererande
processerna.

Extrem nederbord forvintas ske oftare och bli mer intensiva i landet, oavsett om
arsnederborden vintas 6ka eller ¢j i olika regioner. Den geografiska distributionen
av extrem nederbord forvintas vara densamma, att alla kommuner i Sverige kan
drabbas av skyfall, iven om intensiv korttidsnederbérd och skyfall varit vanligast i
sydvistra Sverige. I kombination med urbanisering, fortitning av bebyggelse och
otillrickliga dagvattensystem forvintas Oversvimningar orsakade av skyfall att 6ka.
Det sker kontinuerliga forbattringsatgirder for att klimatanpassa dagvatten- och
avloppssystem 1 bebyggelser, men kartliggning behévs for att identifiera svaga
punkter 1 skyfallskarteringen dir nya atgarder behovs.

Det ar oklart hur stormar kommer att utvecklas i framtiden. Klimatscenarier och
klimatmodeller ger 6verlag inga tydliga svar pa hur vindstormar och dess styrka
kommer att forindras i framtiden, da dagens modeller inte klarar av att uppskatta
hur lokala extrema hindelser kommer att utvecklas. Stormskador kan dock komma
att 6ka pa grund av andra faktorer, till exempel kopplade till minskad tjilning och
hégre vattenhalt 1 marken som kan minska skogars stabilitet.

Forekomsten av skogsbrinder forvintas att 6ka i framtiden bade till antal och yta
och frimst i sédra Sverige och i Ostersjdregionen. Hogre medeltemperaturer
forvintas Oka risken for sommartorka och brandrisk i frimst sédra Sverige och
minska i norra delen av landet, 4ven om enstaka ar kan foérvintas vara mycket torra
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med hég brandrisk. Brandrisksdsongen som idag stricker sig fran mars till oktober
forvintas ocksa forlingas med upp till nagon vecka i norr och tva veckor i s6dra
Sverige fram till 2050 och upp mot en manad fram mot 2100. Gotland, samt 6stra
Gotaland och Norrlandskusten, kommer att fortsittningsvis att vara utpekade som
riskomriden, dd brandrisk forvintas 6ka i redan utsatta omraden.

Klimatférindringarna kommer att paverka forekomst av ras och skred via férindrad
stabilitet. Sannolikheten for skred férvintas 6ka pa grund av 6kad nederbord,
avrinning och portryck inom omraden som redan ir skredbenigna, sisom vistra
och 6stra Gotaland och lings norrlandskusten. Samtidigt vintas vissa delar av landet
fa ofoérindrade eller mindre problem med ras och skred pa grund av oférindrade
vattenfloden 1 kombination med mer avdunstning och mindre erosion.
Klimatforindringarna kan ocksa 6ka risker for skred under andra perioder dn de
som har mest frekvens idag, dvs. februari till maj i Norrland och augusti till
december i Svea- och Gétaland.

Forindringar i havsnivaer inklusive kustéversvimningar 1 samband med ett varmare
klimat kommer inte att vara homogen lings Sveriges kust. Dir landhojningen ér
som snabbast (Bottenviken) kan det resultera i en sjunkande havsniva snarare 4n en
stigande. Ar 2100 férvintas havsnivan ligga under dagens niva lings norra
Ostersjokusten medan upp till nistan 70 cm havsnivihéjning ir prognosticerat
lingst ner i séder. Sédra Ostersjon pekas generellt ut som ett omride som i
framtiden forvintas bli mer utsatt for extrema havsvattenstand. Dir bland annat
Malmé och Simrishamn pekas ut som omraden dir dagens 100-ars aterkomsttid
kommer att kortas ner mest fram till 4 2050, till en dterkomsttid runt 5—10 ar oavsett
framtidsscenario.

Sammanfattningsvis vintas sodra Sverige fi en Okad risk for flertalet av de
naturolyckor som tas upp i denna férstudie, medan vissa naturolyckor vintas minska
1 norra delen av landet. Det finns dock en stor variation kring tillginglig information
och data mellan de olika naturolyckorna samt varierande osdkerheter om dess
framtida projektioner. For vissa naturolyckor finns det begrinsad information om
utpekade riskomraden vilket gor att en bedémning kring detta blir hogst generell.

Mot bakgrund av klimatférindringarna och dess effekter pa naturolycksrisker kan
det finnas behov av nya skyddsitgirder eller riskhidnsyn. Exempelvis kan
riskanalyser (sisom risk- och sarbarhetsanalyser) behéva uppdateras, sa att de inte
bara baseras pa historiska data utan aven tar hinsyn till framtida férdndrade
forhallanden, exempelvis for skredriskkartering lings vattendrag. En 6versyn
behévs ocksa kring befintliga atgirder. Exempelvis kan vallar som skyddar mot
oversvimning frin vattendrag forsvara avrinning vid extrem nederbord.
Hanteringen av naturolyckor har upplevts som relativt fragmenterat och det finns
behov av nationellt stéd och ett fortydligande av roll- och ansvarsférdelning i
riskhanteringsprocessen, samt behov av regional eller nationell samverkan. Detta
giller dven koordinering av 6vervakningsdata som ocksa foreslas koordineras till en
samordnad databas. Resurser ir ytterligare en faktor som tas upp i samband med
hantering av naturolyckor, inte bara ekonomiska férutsittningar f6r olika atgirder
utan dven i form av bemanning, exempelvis vid slickningsarbete 1 anslutning till
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brinder. Det finns 4dven Onskemal att kommunernas roll inom
klimatanpassningsarbetet blir tydligare, exempelvis via lagstiftning.

Denna forstudie ger en generell 6verblick 6ver naturolyckor i ett klimatanpassat
Sverige ar 2050-2100. Tillging till information och data varierar fér de olika
naturolyckorna, samma giller osikerheter kring olika framtidsscenarios och mer
kompletterande studier behévs. Informationen som ges hir ir en 6gonblicksbild da
nya studier kontinuerligt uppdaterar kunskapsliget. Informationen kring hantering
av naturolyckor dr utspridd mellan olika aktorer vilket forsvarar arbetet med att
skapa en bra 6verblick inom tidsramen for forstudien. Aven om en del av
klimatanpassningsarbetet redovisas arligen till SMHI, sa rekommenderas en storre
syntesstudie kring hantering av just naturolyckor dir bland annat ansvarsroller
mellan kommuner och myndigheter lyfts. Den hir forstudien fokuserar pa enskilda
naturolyckor, men slutligen rekommenderas framtidsstudier som dven studeras
sammansatta, eller sa kallade multipla naturolyckor i ett klimatanpassat Sverige.
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