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1 Inledning och bakgrund

1.1 Klimatférandringar kan innebara risker for fastigheter

De pagaende klimatforandringarna ar omfattande, gar snabbt, och sker i manga fall utan motstycke.
Den senaste vetenskapliga sammanstallningen fran FNs klimatpanel IPCC (AR6) slar fast att det ar
otvetydigt att mansklig aktivitet har varmt upp atmosfaren, havet och marken sedan industrialismens
borjan. Klimatférandringarna paverkar redan manga vader- och klimatextremer i alla regioner 6ver
hela varlden.

Klimatforandringar skapar klimatrelaterade risker av olika slag, och riskerna 6kar ju mer vaxthusgaser
vi slapper ut. De risker som uppstar genom att klimatet férandras kan hanteras genom att minska
utslappen av vaxthusgaser och genom att klimatanpassa. Klimatanpassning handlar om att starka
motstandskraften mot klimatforandringar och om atgarder for att minska sarbarheten.

1.2 Vad innebar en klimatriskscreening?

For att fa en oversikt av vilka klimatrelaterade risker som kan vara relevanta for en fastighet gors en
undersokning av ett antal olika parametrar, en sa kallad screening. Syftet med en screening ar att
identifiera risker, i vilken grad en fastighet kan komma att bli utsatt for dessa risker, samt utgora en
grund for fortsatt arbete med klimatanpassning.

Klimatriskscreeningar brukar innefatta tva typer av risker; fysiska och omstallningsrelaterade. En
fysisk risk innebar att en tillgang exponeras rent fysiskt pa nagot satt, exempelvis av en
oversvamning. Exempel pa omstéllningsrisker ar politiska beslut, tekniska framsteg eller klimatmal
som skapar ett tryck pa verksamhetsutdvare att stélla om sin verksamhet. Fokus for den har
screeningen ar fysiska risker for fastigheter.

De delar som ingar i denna screening ar paverkan av foljande:

e Beskrivning av klimatforandringen utifran klimatindikatorer sa som exempelvis temperatur
och nederbérd

e Oversvamning till féljd av extrema havsvattenstand

e Risk for oversvamning vid skyfall (analys av lagpunkter och rinnvégar)

e Oversviamning vid vattendrag och sjdar

e Ras, skred och erosion

| kapitel 4 beskrivs screeningens olika delar 6vergripande, och i férdjupningskapitlet (kapitel 6),
beskrivs de i storre detalj.

Resultatet presenteras i tabellform, dar férandringen, och darmed risken, graderas pa en tregradig
skala dar sa ar maijligt. | 6vrigt graderas risk i en tvagradig skala. Se vidare hur resultaten ska tolkas i
kapitel 2. | screeningen ingar dven att ta fram Overgripande atgardsforslag, se kapitel 5.

Mojliga risker beskrivs generellt och dvergripande, utan hansyn tagen till byggnadens faktiska
konstruktion eller hur markobjekten ar utformade och skots.

1.3 Vad menar vi med risk?

Med risk i detta sammanhang avses en forandring i klimatet som innebar en “mdjlighet” till o6nskade
skador pa fastigheter. Observera att vi i detta uppdrag inte har beraknat sannolikheten for
forandringen eller vilken konsekvens férandringen har ekonomiskt.



1.4 RCP-scenarier visar utvecklingen av framtida klimat

Klimatets utveckling i framtiden beror framforallt pa hur méansklig aktivitet paverkar atmosfarens
innehall av vaxthusgaser. For att kunna studera framtidens klimat behévs darfor antaganden om hur
stora mansklighetens utslapp av vaxthusgaser kommer att bli. Det finns flera mojliga
utvecklingsvagar beroende pa férmagan att begransa utslappen. FN:s klimatpanel IPCC presenterade
i sin femte sammanstallning om kunskapslaget gallande framtida klimat antaganden om framtida
utslapp av vaxthusgaser, sa kallade RCP-scenarier (Representative Concentration Pathways). RCP-
scenarierna ger exempel pa utslappsbanor fram till ar 2100. Med hjalp av utsldppsscenarierna kan
slutsatser dras om hur manniskors agerande kan paverka framtiden och hur férandringarna paverkar
oss. De olika scenariernas paverkan pa den globala medeltemperaturen kan ses i Figur 1.

| screeningen av klimatindikatorer anvands de tre RCP-scenarierna RCP2,6, RCP4,5 och RCP8,5.
RCP2,6 ar ett lagutslappsscenario dar utslappen ligger ungefar i niva med Parisavtalet. RCP4,5
baseras pa antaganden om begransade utslapp och en kraftfull klimatpolitik resulterande i minskade
utslapp av vaxthusgaser efter ar 2040. RCP8,5 baseras pa antaganden om fortsatt accelererande
klimatutslapp. Mer information om scenarierna finns i den fordjupade delen, avsnitt 6.3.
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Figur 1. Global uppvérmning relativt Gr 2000 fér de fyra olika RCP-scenarierna beskriven av
ensembler av flera globala modeller (antalet visas inom parentesen). Fran IPCC AR5 WG1 2013



2 Tolkning av resultat

Generellt kan sagas att redovisning av resultat sker enligt skala +/-1 (gron), +/-2 (gul) och +/-3 (réd).
Gron kan tolkas som liten risk eller liten forandring, gul kan tolkas som mdjlig risk eller medelstor
forandring, medan rod kan tolkas som risk eller stor férandring. Redovisning av resultat har att géra
med vilka osdkerheter som underlaget ar behaftat med. Tecknet visar om indikatorn dkar eller
minskar.

Pa grund av de osakerheter som finns i underlaget for lagpunkter/rinnvagar samt for ras, skred och
erosion redovisas resultat endast enligt tvagradig skala; 1 (gron) och 2 (gul). P& grund av underlagets
oversiktliga karaktar gar det inte att med sdkerhet sdga att det finns en risk, utan en gul ruta ska
tolkas som att det féreligger en maijlig risk, medan en gron ruta ska tolkas som att det sannolikt inte
foreligger nagon risk.

For extrema havsvattenstand och éversvamningskarteringar fran MSB redovisas risken i den
tvagradiga skalan 1 (gron) och 3 (réd). Pa grund av de sakerhetsmarginaler som tas och da underlaget
ar behéaftat med lagre osakerheter an for exempelvis skred, ska en gron ruta tolkas som att ingen risk
foreligger och en rod ruta tolkas som att det foreligger en faktisk risk. | nedanstdende avsnitt
redogors hur resultaten redovisas for screeningens olika delar i storre detalj.

2.1 Klimatindikatorer

Redovisning av fysiska risker relaterade till framtagna klimatindikatorer gors per fastighet. Resultaten
redovisas i en tabell med en legend enligt nedan. Om exempelvis fordndringen i nollgenomgangar
hamnar i grupp 1 (gron farg) innebar det att férandringen i antalet nollgenomgangar kommer vara sa
pass liten att den ryms inom vad som kan ségas vara dagens klimat (med dagens klimat avses
referensperiod 1971 — 2000), om fargen &r gul innebér det en stor fordandring fran antalet
nollgenomgangar som sker idag, och om fargen &r rod sa andras antalet nollgenomgangar extremt
mycket jamfort med idag.

En gron rektangel betyder att fordandringen i indikatorn ryms inom dagens klimat.
Detta innebar att risken for paverkan ar i samma storleksordning som for
referensperioden.

En gul rektangel betyder att férandringen i indikatorn &r stérre dn vad som ryms inom
dagens klimat. Detta kan innebara att risken for negativ fysisk paverkan for
fastigheterna okar jamfoért med referensperioden.

[ | En rod rektangel betyder att férandringen i indikatorn ar mycket hég och langt utanfor
vad som ryms inom dagens klimat. En mycket stor forandring i indikator kan innebara
att risk for negativ fysisk paverkan 6kar kraftigt jamfért med referensperioden.

Fargskalan (gron, gul, rod) ovan visar alltsa om en forandring i indikator ar liten, medel eller stor. Det
bor dock noteras att dven vaderhdndelser som ryms inom dagens klimat (liten forandring, gron) kan
innebara en negativ paverkan pa fastigheter.

FOr att visa pa at vilket hall forandringen i indikator gar, at minskande eller 6kande, har minustecken
lagts in i resultattabellen. Ett minustecken innebar att en negativ forandring sker, medan plustecknet
inte skrivs ut.

Det bor noteras att en stor paverkan i vissa fall kan innebara en minskad risk. En forandring i

indikatorn for koldknapp att risken for kylskador minskar, da ett varmare klimat leder till farre dagar
per ar med koldknapp. Vidare innebar en minskning i antalet graddagar for uppvarmning ett minskat
energibehov, vilket kan ses som en positiv effekt. For ovriga indikatorer kan en stérre forandring ses



som en storre klimatrelaterad risk. En rod rektangel for exempelvis kylgraddagar innebar att behovet
av kylning kraftigt 6kar for den fastigheten.

2.2 Extrema havsvattenstand

Redovisning av risk for paverkan fran extrema havsvattenstand beskrivs enligt féljande:
En gron rektangel betyder liten risk for paverkan fran extremvattenstand
(tidsperspektiv 2050, hégutslappsscenario SSP5-8,5).

[ En rod rektangel betyder risk for paverkan fran extremvattenstand (tidsperspektiv
2050, hogutslappsscenario SSP5-8,5).

2.3 Risk for éversvamning

2.3.1 Oversvamningskartering for vattendrag frdn Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap (MSB)

Redovisning av risk for dversvamning orsakad av hoga floden i vattendrag beskrivs enligt féljande:

En gron rektangel betyder liten risk for paverkan av 6versvamning. Inget
vattenutbredningslager traffar byggnad.

. En rod rektangel betyder risk for paverkan av 6versvamning. Vattenutbredningslager
traffar byggnad.

2.3.2 Oversvamning till foljd av skyfall (Lagpunkter och rinnvagar)

Risk for oversvamning orsakad av kortintensivt regn baserat pa férekomst av lagpunkter och
rinnvagar. Dessa ar analyserade med verktyget Scalgo Live. Risken klassas enligt nedanstaende skala:

En gron rektangel betyder ingen identifierad risk for paverkan av 6versvamning. Inga
rinnvagar eller lagpunkter traffar byggnad. | det fall mindre rinnvagar traffar byggnad
men vattnet rinner fran byggnad beddms ingen risk foreligga. Inga storre rinnvagar
ligger heller i ndrheten av byggnad (mindre rinnvdg = anslutande yta > 500 m?, stérre
rinnvag = anslutande yta > 0,1 km?, nidra = inom 3 m.)

En gul rektangel betyder moijlig risk for paverkan av 6versvamning. Rinnvag eller
lagpunkt traffar byggnad, alternativt ligger en storre rinnvag i narheten av byggnad.

Observera att analysen gors baserat pa tillgangliga hdjdscanningsdata. Markférandringar efter datum
for héjdscanning tas inte med i analyserna.



2.4 Ras, skred och erosion

Redovisning av risk fér paverkan fran skred beskrivs enligt féljande:
En gron rektangel betyder liten risk for paverkan. Fastigheten befinner sin inte inom
omrade med forutsattningar for skred.

En gul rektangel betyder mojlig risk for paverkan. Fastigheten befinner sig inom
omrade med forutsattningar for skred.

Vad galler risk for erosion vid sjoar, havskust och vattendrag redovisas risken enligt féljande:

En gron rektangel betyder liten risk for paverkan. Fastigheten befinner sig inte i
narheten av stracka med potentiellt hog eroderbarhet.

En gul rektangel betyder mojlig risk for paverkan. Fastigheten befinner sig i narheten
av stracka med potentiellt hog eroderbarhet.

For de tva fastigheter som ar aktuella finns inget underlag for ras och redovisning av risk for paverkan
av ras beskrivs darfor inte.
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3 Resultat — Redovisning av klimatrisker

3.1 Vastra kyrkogarden

Adress: Vastergatan 53, 231 64 Trelleborg
Objekt av intresse (SWEREF99 TM (nord, 6st)): 6138206, 382814

Tabell 1 ges en Oversikt av resultatet for screenade klimatindikatorer och 6vriga parametrar.
Tidsperspektivet som indikatorerna avser ar ar 2050 (vilket infaller under berdkningsperioden 2041 —
2070) jamfort med referensperioden 1971 — 2000. Resultat for fler tidperioder samt
lagutslappsscenariot RCP2,6 finns i bilaga 2.

Tabell 1. Oversikt av resultat.
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Forandringen for de flesta indikatorer hamnar i grupp 1, vilket innebér att férandringen i indikatorn
ryms inom vad som kan kallas dagens klimat. Detta innebar att risken for paverkan pa objektet &r i
samma storleksordning som fér referensperioden (1971 — 2000)*.

For indikatorerna arsmedeltemperatur och graddagar for uppvarmning hamnar forandringen i grupp
2 for nagot av scenarierna. Férandringen i dessa fall ar ddrmed st6rre &n vad som ryms inom dagens
klimat vilket kan medfdra en 6kning av de risker som indikatorerna ar forknippade med. Minustecken
framfor resultatet for graddagar for uppvarmning innebar dock ett minskat behov av uppvarmning,
vilket kan ses som positivt ur energisynpunkt.

Indikatorn vegetationsperiodens langd hamnar i grupp 3 for bada scenarier, vilket betyder att
forandringen i indikatorn dr mycket hég och 1angt utanfér vad som ryms inom dagens klimat. Aven
indikatorn markfuktighet (torka) hamnar i grupp tre fér scenario RCP8,5.

Fastigheten bedoms inte vara utsatt for risk for paverkan av erosion och marken har inte
forutsattningar for ras och skred enligt karteringar fran SGU. Jordarten utgérs av fyllningsmaterial.

Vissa delar av fastigheten kan paverkas vid extrema havsvattenstand. For byggnaderna samt kapellet
pa kyrkogarden bedoms risken som liten for 6versvamning fran havet. Det finns ingen
oversvamningskartering fran myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) som visar risk for
fastigheten.

Inom fastigheten finns ett lagpunktsomrade som blir 6versvammat vid kraftigt regn. Lagpunkterna
ligger i syder Ostra delen av kyrkogarden, de ar en del av en storre lagpunkt med huvuddelen utanfor
fastigheten. Lagpunkternas vattendjup ar runt 15 cm, och det storsta djupet pa 25 cm aterfinns i
omradets sydostra horn. Alla sma rinnvagar som finns pa fastigheten rinner bort fran omradet. Intill
kapellet finns inga rinnvagar eller lagpunkter.

1 SMHI anvander referensperioden 1971 — 2000 for att definiera dagens klimat. Nya observationer jamfors med
medelvardet for 1971 — 2000 for att sdaga hur de avviker fran det normala. Om t.ex. sommaren ar varmare dn normalt sa
betyder det att den dr varmare an medelvardet for somrarna 1971 — 2000.

12
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Figur 2. Oversikt ldgpunkter och rinnvagar for vastra kyrkogarden.

3.2 S:tNicolai kyrka

Adress: Norregatan 14, 231 63 Trelleborg
Objekt av intresse (SWEREF99 TM (nord, 6st)): 6138102, 382224 och 6138098, 382325

| Tabell 1 ges en 6versikt av resultatet for screenade klimatindikatorer och dvriga parametrar.
Tidsperspektivet som indikatorerna avser ar ar 2050 (vilket infaller under berakningsperioden 2041 —
2070) jamfort med referensperioden 1971 — 2000. Resultat for fler tidperioder samt
lagutslappsscenariot RCP2,6 finns i bilaga 2.

Tabell 2. Oversikt av resultat.

o [oT4]
5 £
ol =
C — » £ o
S L o = £ )
2 e =
[ o [o c .
© o = He)
= © = o [o8 > e}
QJ oo = o S a4 e
Q c + () [ [ (]
E o0 () o :0 :0 o
] [eT0] © ey %) Y= Y= ()
= € = .20 5 5 5 o =
o o Q i 1S o ]
§o] c Q = = & & S o
Q Q ] L= ] o o § (]
a 35 o © oo © © s n
— Hyj ()] — — He) —
oL Z > = > G G = o<

13



)
(%]
= e . 2
S 8 2 © a0
e e o0 oo c
0 Q — Hel =
= o] %] > o
v (] c c =
© c v = =
o wn B e §
= c © N 0
2] oo > [S] oo
c > % o c ©
o0 o > = 4]
> T © — c o
S 0 ~ < b £ -
= = [ © 7 B
© © = E I g c c
€ € - S 7 Q o
> > [ o Q. o %)
) ) o £ & > 3 o
= = (2} W Ji :O o w
RCP4,5
RCP8,5

Foérandringen for de flesta indikatorer hamnar i grupp 1, vilket innebar att forandringen i indikatorn
ryms inom vad som kan kallas dagens klimat. Detta innebar att risken for paverkan pa objektet ar i
samma storleksordning som fér referensperioden (1971 — 2000)>.

For indikatorerna arsmedeltemperatur och graddagar for uppvarmning hamnar forandringen i grupp
2 for nagot av scenarierna. Forandringen i dessa fall &r darmed storre &n vad som ryms inom dagens
klimat vilket kan medféra en 6kning av de risker som indikatorerna ar forknippade med. Minustecken
framfor resultatet for graddagar for uppvarmning innebar dock ett minskat behov av uppvarmning,
vilket kan ses som positivt ur energisynpunkt.

Indikatorn vegetationsperiodens langd hamnar i grupp 3 for bada scenarier, vilket betyder att
férandringen i indikatorn dr mycket hég och langt utanfér vad som ryms inom dagens klimat. Aven
indikatorn markfuktighet (torka) hamnar i grupp tre fér scenario RCP8,5.

Fastigheten bedoms inte vara utsatt for risk for paverkan av erosion och marken har inte
forutsattningar for ras och skred enligt karteringar fran SGU. Jordarten utgdrs av fyllningsmaterial.

Fastigheten kan inte paverkas vid extrema havsvattenstand. Det finns ingen 6éversvamningskartering
fran myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) som visar risk for fastigheten.

Pa tomten ligger tva viktiga fastigheter; S:t Nikolai kyrka och kontorsbyggnader tillhérande
Trelleborgs forsamling. Lagpunktskarteringen visar att S:t Nikolai kyrka inte paverkas vid kraftiga
regn. Alla rinnvagar rinner bort fran omradet och det finns inga lagpunkter i ndrheten av fastigheten.
Byggnaderna som tillhor Trelleborgs forsamling star i ndrheten av en stor rinnvag som samlar vatten
fran ett stort omrade norr om fastigheten. Runt byggnaderna finns stora lagpunkter som har
maximalt djup pa ungefar 0,5 meter intill fastigheterna. Byggnaden kan vara signifikant paverkade
vid kraftiga regnhandelser.

2 SMHI anvander referensperioden 1971 — 2000 for att definiera dagens klimat. Nya observationer jamfors med
medelvardet for 1971 — 2000 for att sdaga hur de avviker fran det normala. Om t.ex. sommaren ar varmare dn normalt sa
betyder det att den dr varmare an medelvardet for somrarna 1971 — 2000.
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Figur 3. Oversikt ldgpunkter och rinnviagar S:t Nikolai kyrka och kontor tillhérande Trelleborgs
forsamling.
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3.3 Norra kyrkogarden och kapellet

Adress: Fredsgatan 24 och Rannevagen 6, 231 51 Trelleborg
Objekt av intresse (SWEREF99 TM (nord, 6st)): 6138102, 382224 och 6138098, 382325

| Tabell 1 ges en 6versikt av resultatet for screenade klimatindikatorer och 6vriga parametrar.
Tidsperspektivet som indikatorerna avser ar ar 2050 (vilket infaller under berdkningsperioden 2041 —
2070) jamfort med referensperioden 1971 — 2000. Resultat for fler tidperioder samt

lagutslappsscenariot RCP2,6 finns i bilaga 2.

Tabell 3. Oversikt av resultat.
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Forandringen for de flesta indikatorer hamnar i grupp 1, vilket innebar att férandringen i indikatorn
ryms inom vad som kan kallas dagens klimat. Detta innebar att risken for paverkan pa objektet ar i
samma storleksordning som fér referensperioden (1971 — 2000).

For indikatorerna arsmedeltemperatur och graddagar for uppvarmning hamnar forandringen i grupp
2 for nagot av scenarierna. Férandringen i dessa fall ar diarmed stérre dn vad som ryms inom dagens

3 SMHI anvander referensperioden 1971 — 2000 for att definiera dagens klimat. Nya observationer jamfors med
medelvardet for 1971 — 2000 for att sdaga hur de avviker fran det normala. Om t.ex. sommaren ar varmare dn normalt sa

betyder det att den dr varmare an medelvardet for somrarna 1971 — 2000.
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klimat vilket kan medféra en 6kning av de risker som indikatorerna ar forknippade med. Minustecken
framfor resultatet for graddagar for uppvarmning innebar dock ett minskat behov av uppvarmning,
vilket kan ses som positivt ur energisynpunkt.

Indikatorn vegetationsperiodens langd hamnar i grupp 3 for bada scenarier, vilket betyder att
forandringen i indikatorn dr mycket hég och langt utanfér vad som ryms inom dagens klimat. Aven
indikatorn markfuktighet (torka) hamnar i grupp tre for scenario RCP8,5.

Fastigheten bedoms inte vara utsatt for risk for paverkan av erosion och marken har inte
forutsattningar for ras och skred enligt karteringar fran SGU. Jordarten utgérs av fyllningsmaterial.

Fastigheten kan inte paverkas vid extrema havsvattenstand. Det finns ingen oversvamningskartering
fran myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) som visar risk for fastigheten.

Inom fastigheten finns tva signifikanta lagpunkter och flera andra inte sa djupa lagpunkter som blir
oversvammade vid kraftigt regn. Det finns tva lagpunkter pa Gstra respektive vastra sidan av kapellet.
Det maximala djupet av lagpunkterna ar 1,7 meter vilket kan ha stor paverkan pa eventuella killare i
kapellet. Lagpunkter finns dven runt omkring en grupp mindre fastigheter i 6stra delen av omradet.
Maximalt djup pa dessa lagpunkter ar ungefar 10 cm, vilket inte ska paverka byggnaderna i nagon
storre utstrackning. Mellan de har byggnaderna finns en stor rinnvag som samlar vatten norrifran.
Stora rinnvagar kan ha betydande paverkan pa byggnaderna vid kraftigt regn.

49 g : s & w/s/ 35

RS - e | SR ’

¥y

Figur 4. Oversit lagpunkter ch rinnvéar pa Trelleborgs norra kyrkogard och kapellet (del 1).
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Figur 3. Oversikt ldgpunkter och rinnvigar pa Trelleborgs norra kyrkogarden och kapellet lokal (del 2).
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4 Screeningens olika delar

| arbetet med screening av klimatrisker har ett antal klimatindikatorer analyserats (sa som
exempelvis temperatur och nederbdrd, se avsnitt 4.1), samt paverkan av extrema havsvattenstand,

oversvamning fran kraftig nederbord samt paverkan av ras, skred och erosion. En dversikt av

screeningens olika delar kan ses i Figur 5, innehallet beskrivs ndarmare i nedanstaende avsnitt samt i

fordjupningskapitlet.

Klimatriskscreening

Klimatindikatorer, sa Risk for

. Extrema .. Y 2
som: havsvattenstand oversvamning fran
-Arsmedeltemp. kraftig nederbord

- Arsmedelnederbord

Figur 5. Oversikt screeningens olika delar.

4.1 Klimatindikatorer - belyser risken for skador pa fastighet

Ras, skred och
erosion

Ett anvandbart satt att koppla klimatférandringar till en sarskild verksamhet i samhallet ar att titta pa

klimatindikatorer. Klimatindikatorer anvands for att pa ett enkelt satt géra komplexa samband
tydliga och for att identifiera klimatrelaterade risker. | detta uppdrag har de klimatindikatorer som

beddmts ha relevans for fastigheter valts ut och analyserats.

Olika aspekter av klimatstatistik presenteras vanligtvis i 30-arsperioder. Resultaten i rapporten utgar
fran ett formodat klimat ar 2050, vilket infaller under berakningsperioden 2041 — 2070, och jamférs

med referensperioden 1971 — 2000 (resultat for berdkningsperioderna 2011 — 2040 samt 2071 —

2100 finns som bilaga).
De klimatindikatorer som valts ut i projektet ar féljande:

Arsmedeltemperatur
Nollgenomgangar
Varmeboélja
Markfuktighet
Vegetationsperiodens langd
Graddagar for uppvarmning
Graddagar for kylning
Koldknapp

e Arsmedelnederbord

e Maximal dygnsnederbord
e Maximal 5-dygnsnederbord
e Brandrisk
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En narmare beskrivning av indikatorerna och dess relevans for fastigheter kan ses i den fordjupade
delen, avsnitt 6.1.

4.2 Extrema havsvattenstand

Stigande havsnivaer kan kopplas till de véxthusgaser som sldapps ut av manniskan och till
temperaturdékningen som dessa orsakar. Hur mycket havet kommer att stiga beror pa hur mycket
som slapps ut. En global héjning av medelvattenstandet pdverkar medelvattenstdndet i Ostersjon
och Vasterhavet. Den pagdende landhojningen sedan den senaste istiden i Sverige minskar dock
effekten av havsnivahéjningen. Landhdjningen varierar 6ver Sverige och dr som hogst i norr och som
lagst i soder. Darfor blir effekten av den globala havsnivahdjningen storst i sodra Sverige.

For att bedoma paverkan av extrema havsvattenstand jamférs hojden vid fastigheten med hojden pa
karteringar av framtida extremvattenstand. Tidsperspektivet ar ar 2050 och klimatscenariot ar
hégutslappsscenariot SSP5-8,5%,

Extremvattenstand ar en tillfallig och kortvarig hégvattenhéndelse, vanligen relaterad till
lagtryckspassager, och blir hogre i samband med att medelvattenstandet 6kar. Lds mer om medel-
och extremvattenstand i fordjupningsdelen, avsnitt 6.5.

4.3 Risk for 6versvamning fran nederbord

Stora regnmangder pa kort tid kan leda till dversvamningar om det kommer sa mycket regn att det
inte hinner rinna undan. De kan ocksa innebéra ett 6verbelastat dagvatten- och avloppsystem, vilket
kan leda till att avloppsvatten tranger upp i fastigheter, liksom att garage och kallare vattenfylls.
Mindre intensivt regn som pagar under en langre tid kan ocksa leda till dversvamningar, da
vattennivaerna i vattendrag och sjoar 6kar temporart. De mest extrema flodena i vattendrag
forekommer ofta i samband med snésmaltning. | ett framtida klimat férvantas skador fran
oversvamningar att oka till foljd av att det blir vanligare med kraftiga regn.

| screeningen redovisas resultatet av tva typer av analyser for att belysa risk for 6versvamning;
oversvamning fran skyfall samt 6versvamning fran vattendrag. For analys av 6versvamning fran
skyfall gérs en dversiktlig kartering av ldgpunkter och rinnvdgar® och fér analys av éversvdmning fran
vattendrag anvinds éversvamningskarteringar fran MSB. Aven klimatindikatorerna maximal
dygnsnederbdrd och maximal 5-dygnsdygnsnederbord kan anvandas for att indikera 6kad risk for
dversvamning.

4.4 Ras, skred och erosion

Ett forandrat klimat med tidvis 6kade floden, mer intensiva skyfall och forandrade
markvattenférhallanden kan leda till att sannolikheten for ras, skred och erosion 6kar inom delar av
landet. Myndigheterna Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) och Statens Geotekniska Institut
(SGI) har tagit fram olika typer av underlag som visar pa férutsattningar for paverkan av ras, skred
och erosion, utifran bland annat jordart och markens lutning. | projektet har det underlag som

41 IPCC:s rapport fran 2021 (IPCC, 2021) anvénds en ny typ av scenarier som bendmns SSP-scenarier. Det star
for Shared Socioeconomic Pathways och visar pa fyra olika framtidsvagar for samhaéllet att utvecklas i baserat
pa fossilberoende, energianvandning, befolkningsutveckling och jamlikhet. Scenarierna kombineras med ett
RCP-scenario for att beskriva de framtida utsldppsnivaerna. Har anvands scenariot SSP5-8.5 for att studera
framtida havsniva. Det innebar att samhallsutvecklingen fran SPP5 kombinerats med utslappen fran RCPS,5.
Forenklat kan sdgas SSP5-8.5 ar et hogutslappsscenario.

5> En lagpunkt avser ett |3glant och instingt omrade som kan bli vattenfyllt vid ett kraftigt regn. Rinnvégar visar
vilka vagar som regnvattnet tar i terrangen vid kraftigt regn.
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beddmts vara mest relevant for en klimatriskscreening valts ut. Underlaget tar dock inte hansyn till
pagaende klimatférandringar utan beskriver den befintliga situationen.
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5 Forslag pa generella atgarder och ytterligare analys

Klimatanpassningsatgarder kan vara av olika karaktar — rikta sig till olika malgrupper, ha olika
tidsperspektiv gallande genomférande, samt ge indirekta och direkta effekter i riskhantering.
Atgardsforslagen innehaller darfor fyra olika kategorier: analyserande, organisatoriska/styrande,
informativa samt tekniska/ekosystembaserade. De analyserande atgarderna ar inriktade pa
insamlande och framtagande av mer information, styrande eller organisatoriska atgarder pa att ta
fram nya bestammelser, informativa atgarder pa att 6ka medvetenhet, samt tekniska eller
ekosystembaserade pa att hitta praktiska och fysiska |6sningar. | Tabell 4 sammanfattas atgarder som
foreslas med avseende pa identifierade risker. Atgiarderna ar inte presenterade i ndgon sarskild
ordning utan ska ses som generella férslag.

Forslagen tar inte hansyn till byggnadens faktiska konstruktion eller hur drift och underhall ser ut foér
markobjekten. Atgarder bor tas fram i samrad med antikvarisk kompetens.

SMHI kan vid forfragan bista med férdjupade utredningar avseende risk for 6versvamning. For
fordjupade utredningar kopplade till ras, skred och erosion hanvisas i forsta hand till kommunens
tekniska kontor.

Tabell 4. Oversikt av identifierade risker samt méjliga Gtgdrder.

Identifierad risk  Mojliga atgarder Typ av atgard
Oversvamning Platsbesok for att verifiera rinnvagar och lagpunkter Analyserande
fran skyfalloch ~ som riskerar att orsaka 6versvamning vid ett skyfall.

vattendrag

Inspektion av byggnad nar det regnar och undersékning Analyserande
av vilka vagar vattnet tar.

Undersoka sarbarhet for 6versvamning — forekomst av.~ Analyserande
kallarvaning, lagt beldgna fonster och andra dppningar i

byggnaden, 6versyn av kansliga inventariers placering

etc. Detta for att forsta om den mojliga risken utgor en

faktisk risk.

Anpassning av underhallsplan, inféra systematisk Analyserande/
overvakning for att upptacka och analysera effekter vid  organisatorisk/
okad fuktbelastning. Utse dven ansvarig for detta. teknisk
Oversyn av husdrinering och lutning av marken Analyserande/
narmast byggnadsgrunden. Marken narmast teknisk

byggnaden behdver luta fran byggnad med minst 5 %o
de ndrmaste 3 metrarna fran byggnadskropp.

Oversyn av beredskapsrutiner. Ha beredskap fér nar Organisatorisk
nagot hander.

Se till att organisationen kanner till framtagna Informativ
beredskapsrutiner.

Undersdkning av vilka tekniska och/eller Analyserande
ekosystembaserade atgarder som skulle vara mojliga pa

platsen. | fallet dar mycket vatten fran omkringliggande

omraden rinner mot markobjektet kan avskarande

diken som leder forbi vattnet istallet for mot

byggnadskroppen vara aktuella.
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Identifierad risk

Mojliga atgarder

Typ av atgard

Samverkan med kommun angaende lampliga atgarder.

Analyserande

Arsmedel- Analys av byggnadskonstruktion och vilka materialtyper Analyserande
temperatur som kan vara extra kansliga for skador eller
forandringar av en viss typ.
Inventering av inventarier som kan vara kansliga for Analyserande
temperaturforandringar.
Oversyn av styrning av inomhusklimatet alternativt Analyserande
inforande av styrsystem. Ett styrsystem med loggande  /teknisk
sensorer for temperatur och relativ luftfuktighet ar
anvandbart for att kontrollera och félja upp klimatet
inomhus.
Se till att forebyggande fastighetsunderhall genomférs  Analyserande/teknisk
och se dver atgarder for att forbattra skalskydd. Detta
innebar ett tatare underhallsintervall.
Se 6ver den egna verksamhetens klimatpaverkan. Det Analyserande/
vill sdga, se over hur mycket klimatutslapp som organisatorisk
kommer fran exempelvis uppvarmning, transporter,
drivmedel, resor, material etc. och gor en plan for hur
paverkan kan minskas.
Noll- Atgarder kan handla om att férebygga fuktintrangning Analyserande/
genomgangar (se identifierad risk luftfuktighet) och battre avledning  tekniska
av vatten (se identifierad risk arsmedelnederbord).
Okade &tgarder mot halka till och fran byggnader kan
ocksa behovas.
Varmebolja Undersoka behov av installation av ventilation- och Analyserande
kylsystem.
Markfuktighet Bevakning av sprickor i fasad och husgrund. Eventuellt ~ Analyserande/

kan markstabiliserande atgarder runt utsatt byggnad
behova utredas / vidtas

tekniska

Klimatforandringarna innebar 6kad risk for bade blot
och torr mark, vilket paverkar grona anlaggningar.
Beroende pa sdasong och ar behéver beredskap finnas
och anpassning goras for att skdta dessa ytor bade
torra och bl6éta ar. Exempelvis kan behov av bevattning
Oka vissa ar, samtidigt som atgarder kan behova goras
for att leda bort vatten under bléta ar.

Analyserande/
tekniska/
ekosystembaserade

En lag markfuktighet minskar tillgangen till vatten for
skog och annan vaxtlighet. Detta kan innebara att skog
och skoétsel av andra grona anldggningar sa som
exempelvis kyrkogardar och tradgardar kan komma att
behova anpassas.

Ekosystembaserad

Vegetations-
periodens langd

En langre vaxtsdsong 6kar risken for igenvaxning, vilket
kan innebara ett fordandrat behov av skotsel. Detta
géller bade skog och grona anlaggningar

Ekosystembaserad
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Identifierad risk

Mojliga atgarder

Typ av atgard

Skog: Anpassa foryngringsmetod i skog till marktyp och
radande/framtida klimat, nedskalning av drift,
anpassning av tradslag, 6versyn av dranering,
forebyggande av korskador.

Ekosystembaserad

Graddagar for
uppvarmning

Antalet graddagar for uppvarmning berdknas minska
och ddrmed behovet av uppvarmning. Som en atgéard
for att minska klimatpaverkan foreslas anda en 6versyn
av energibesparingsatgarder i form av exempelvis
fonsterbyten och tilliggsisolering. Aven installation av
solpaneler kan vara aktuellt pa en del byggnader. Rad
for smart och skonsam energieffektivisering kan lamnas
av lansstyrelsen och lansmuseer.

Tekniska

Graddagar for
kylning

Antalet graddagar for kylning berdknas 6ka och darmed
kan behovet av kylning uppkomma eller 6ka i en del
byggnader, beroende pa byggnadstyp. Eventuellt kan
installation av ventilation- och kylsystem komma att bli
aktuellt.

Tekniska

Koéldknapp

Da risken for kéldknappar vantas minska, samt att
forebyggande atgarder &r svara att vidta, foreslas inga
atgérder for denna indikator.

Arsmedel-
nederbord

Atgarder for att skydda fasad av sten och puts kan
exempelvis vara impregnering, d.v.s. behandla
vaggytan med ett vattenskyddande men osynligt skikt,
eller byte till nya (men oftast otraditionella) material.

Tekniska

Tatare intervaller av fasad- och takunderhall (t.ex.
rengoring, ommalning, biologisk sanering av alger och
lavar, rensning av hangrannor och stupror).

Tekniska

Identifiera vilka varden som ar kansliga for fuktskador
utanpa och inom fastigheten, exempelvis
byggnadsdelar, malningar, tyger etc.

Analyserande

Observera avrinning. Inspektera huset nar det regnar
och vilka vagar vattnet tar. Notera om det finns delar av
byggnaden dar vattnet stannar upp. Inspektera dven
svaga punkter, sa som taknok, takstol, takets
genomforingar dar fukt kan komma in, fonsterkarmar,
syllstockar och grund. Flagad farg, pavaxt av alger eller
utflygningshal for insekter kan indikera fuktproblem.

Analyserande

Forandrade nederbordsmonster kan dven paverka skog
och grona anldaggningar. Anpassning av skogsbruk och
skotsel av grona anlaggningar.

Ekosystembaserad

Luftfuktighet

Oversyn av konstruktion och inventering av vilka
materialtyper som kan vara extra kansliga for skador
eller férandringar av en viss typ.

Analyserande
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Identifierad risk

Mojliga atgarder

Typ av atgard

Anpassa underhallsplan med att ex. systematisk
overvakning for att upptacka och analysera effekter vid
okad fuktbelastning.

Analyserande

Installation av fuktstyrningssystem for kontrollerad
avfuktning. Styrning av luftfuktighet forebygger bade
skador pa grund av for hog luftfuktighet, men aven for
lag fuktighet. En korrekt luftfuktighet skapar dven
battre inomhusmiljé for manniskor som vistas i
byggnaden.

Tekniska

Brandrisk

En 6kad brandrisk kan medfora ett behov av att
anpassa rutiner, exempelvis kontrollera brandvarnare,
kontrollera till att skrymmande objekt inte star i vagen
for utrymningsvagar, se till att brandslackare fungerar
etc.

Organisatorisk

De flesta aktorer inom skogsbruket har val inarbetade
rutiner for hur skogsbruk bedrivs nar det ar forhojd risk
for skogsbrand. Det handlar om att exempelvis rutiner
for att slacka brand, hur skogsmaskiner ska vara
utrustade, observationer i falt mm.

Organisatorisk

Forebyggande atgarder kan handla om att anpassa
tradtyp och sammansattning.

Ekosystembaserad

Extrem-
vattenstand i
havet

Utreda vilka atgarder som kan vara aktuella. Det finns
olika strategier for att skydda sig mot en stigande
havsniva. SGI delar in atgarder i tre kategorier som
kallas resistans, resiliens och tillbakadragande.
Resistans handlar om att 6ka ett omrades férmaga att
motsta storning, genom exempelvis vallar eller andra
barridrer. Resiliens ar atgarder som 6kar ett omrades
formaga att klara konsekvenserna av en storning,
exempelvis att vardefulla inventarier forvaras vid en
viss niva. Tillbakadragande handlar om att planera for
nylokalisering av bebyggelse.

Analyserande

Ras, skred och
erosion

| ett forsta skede foreslas att kontakt tas med
kommunens tekniska kontor. Kommunen ska kanna till
var riskerna for ras och skred ar sa pass stora att
forebyggande atgarder maste sattas in. Efter en dialog
med kommunen kanske det kan bli aktuellt att géra en
fordjupad utredning med hjalp av exempelvis ett
konsultbolag.

Analyserande

Fordjupad geoteknisk undersdkning dar jordartens
egenskaper undersdks och som kan bekrafta eller
avfardar risk for ras, skred och erosion.

Analyserande

Undersoka hur situationen ser ut med avseende pa
exempelvis versvamningar av platsen, regleringar,
isproppar och sedimenttransport som indirekt paverkar
erosion.

Analyserande




Identifierad risk

Mojliga atgarder Typ av atgard

Atgarder kan exempelvis handla om grundférstarkning  Tekniska
(genom injektering av geopolymer under husgrunden),
uppférande av tryckbankar (fyllning avsedd att med sin
mothallande tyngd ge 6kad stabilitet i jord och

motverka skred) och avschaktning av slanter.
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6 Fordjupning

6.1 Klimatrisker och mojligheter

De risker och mojligheter for fastigheter som ar kopplade till forandring i klimatindikatorer, extrema
havsvattenstand, 6versvamning, ras, skred erosion redovisas i nedanstaende avsnitt. | Tabell 5 ses en
oversikt av screenade klimatindikatorer och 6vriga parametrar.

De fysiska riskerna kan delas in i systematiska (t.ex. 6kande medeltemperatur), eller akuta (t.ex.
viarmebélja), enligt den terminologi som anviands i EUs taxonomi® och klimatrapporteringssystem s
som TCFD’. Akuta risker kan fa ekonomiska konsekvenser i form av exempelvis direkt skada pa
tillgangar eller indirekta s& som exempelvis begrdansad framkomlighet. Systematiska risker ar risker
som kan vara aktuella under ett langre tidsforlopp. | Tabell 5 anges dven definition och enhet for
screenade klimatindikatorer.

Tabell 5. Oversikt av screenade klimatindikatorer och évriga analyserade parametrar.

Klimatindikator  Definition Enhet Akut eller
systematisk
risk

Arsmedel- Arsmedeltemperatur ar ett Grader Celsius  Systematisk

temperatur temperaturmatt som avser medelvardet av  (°C)

arets dygnsmedeltemperaturer.

Noll- Med antal nollgenomgangar avses antalet dygn Systematisk

genomgangar dygn per ar da temperaturen varit bade

under och ovanfor 0 °C under samma dygn.

Varmebolja Langsta sammanhadngande period med dagar Akut

medeltemperatur 6ver 20°C.

Markfuktighet | det har projektet anvands indikatorn Dimensionslés  Systematisk

markfuktighet som ett matt pa risken for
torka. Parametern markfuktighet visar
vatteninnehallet i rotzonen som andel av
faltkapaciteten (parameterns bendmning i
den hydrologiska modellen HYPE ar soil
moisture).

6 EU-taxonomin, dven kallad EU:s gréna taxonomi, ar en viktig del av EU-kommissionens handlingsplan EU Green Deal. Det
ar ett ramverk for hallbara finanser tankt att fungera som ett gemensamt sprak och en mattstock for att klassificera vilka
ekonomiska aktiviteter som ar miljdmassigt hallbara. Denna rapport kan anvdandas som underlag till rapportering enligt
taxonomin.

7 TCFD star for “Task Force on Climate-Related Financial Disclosures. Det &r ett ramverk for att kunna identifiera och
rapportera en verksamhetsutdvares klimatrelaterade finansiella risker och mojligheter. Det ar FSB (Financial Stability Board)
som star bakom det frivilliga initiativet. Denna rapport kan anvdandas som underlag till rapportering enligt TCFD.
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Klimatindikator ~ Definition Enhet Akut eller
systematisk
risk

Vegetations- Langden pa vegetationsperioden ar dygn Systematisk

periodens langd  definierad som skillnaden mellan en sluttid

och en starttid. Starttid ar sista dagen pa
aret i en sammanhangande
sexdagarsperiod da
dygnsmedeltemperaturen 6verstiger 5 °C.
Sluttid ar forsta dagen pa en
sammanhangande sexdagarsperiod da
temperaturen understiger 5 °C efter den 1
juli.

Graddagar for Graddagar for uppvarmning ar skillnaden Antal dagar Systematisk

uppvarmning mellan dygnsmedeltemperaturen och

troskelvardet 17 °C, summerat pa ett ar
eller en sdasong. En dygnsmedeltemperatur
pa 12 °C bidrar exempelvis med 5 grader
till arssumman. Dygnsmedeltemperaturer
over 17 °C ger inget bidrag.

Graddagar for Kylgraddagar ar summan av hela arets Antal dagar Systematisk

kylning dygnsmedeltemperaturer éver 20 °C. En

dygnsmedeltemperatur pa 22 °C bidrar
exempelvis med 2 grader till arssumman.

Koldknapp Antalet dagar per ar dar Antal dagar Akut

dygnsmaxtemperaturen understiger 0°C.

Arsmedel- Summan av varje dygns nederbord per ar. mm Systematisk

nederbord

Maximal Den hogsta dygnsnederbérden (som regn mm Systematisk

dygnsnederbérd eller snd) som faller under ett ar.

Maximal 5- Den hogsta mangd nederbord (som regn mm Akut

dygnsnederbérd eller snd) som faller under en

femdagarsperiod under ett ar.

Luftfuktighet Foérandring i varaktighet av hog g vatten /m3 Systematisk

luftfuktighet.

Brandrisk Brandriskindex berdknas utifran Brandriskindex Akut

temperatur, relativ luftfuktighet,
nederboérd och vindhastighet.
Extremvatten- Ett extremvattenstand ar en extrem - Akut

stand i havet

héjning/sénkning av havsnivan jamfort
med medelvattenstandet.
Extremvattenstand innebar en tillfallig och
ofta kortvarig hdjning/sénkning.
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Klimatindikator  Definition Enhet Akut eller
systematisk

risk

Lagpunkter/ En lagpunkt ar ett instangt och/eller laglant . Akut
rinnvagar omrade som vid ett kraftigt regn kan bli

vattenfyllt. Rinnvagar visar vilka vagar som

regnvattnet tar i terrangen vid kraftigt

regn.
Ras, skred och Ras, skred och erosion kan sdgas vara en - Akut
erosion sammanhangande jordmassa som kommer

i rorelse.

6.1.1 Arsmedeltemperatur

Klimatscenarierna visar en kraftig framtida medeltemperaturdkning i Sverige, mellan 3 —5 °C till ar
2100. Den storsta temperaturékningen vantas ske under manaderna december — februari.
Temperaturhdjning i sig har en relativt liten direkt paverkan pa byggnader. Daremot samverkar
parametern med flera andra parametrar som skapar forandrade forutsattningar for byggnader och
kan leda till negativ paverkan.

En hojning av medeltemperaturen kan paverka behovet av uppvarmning/kylning i byggnader, samt
utmana de operativa system som styr och optimerar forbrukningen av el, vatten och ventilation.

Hogre temperaturer kan leda till att fukt uppstar pa kallare ytor, till exempel vid husgrunder och
uppe pa vindar, vilket kan leda till fuktskador pa byggnad och inventarier. En effekt av mildare vintrar
ar problem kopplade till blot sno.

Risken for mikrobiell pavaxt pa fasader 6kar med stigande temperaturer samt risken fér angrepp av
skadedjur. Stigande temperaturer kan dven leda till 6kad risk for olika former av biologiska angrepp
pa skog.

Mildare vintrar kan minska behovet och kostnaden av virme samt minska kostnader for frysskador
pa vintern.

6.1.2 Nollgenomgangar

Begreppet nollgenomgangar ar ett matt pa antalet dygn med temperaturvaxling mellan plus- och
minusgrader. Sett 6ver hela aret berdknas antalet nollgenomgangar att minska 6ver hela landet till
foljd av klimatférandringarna, med en storre skillnad i norra delen av landet. Pa vintern berdknas
dock antalet nollgenomgangar att 6ka i norra Sverige, vilket kan leda till problem fér byggnader. Sker
nollgenomgangar nar en putsfasad ar mattad med fukt kan risk for frostsprangning uppsta.
Frostsprdangning kan dven skada murade konstruktioner, t.ex. husgrunder och tegelpannor.

Né&r temperaturen vaxlar mellan minusgrader och plusgrader far det dven konsekvenser fér bland
annat vintervaghallning och fér jord- och skogsbruk. En minskad tid med tjale i marken okar risken
for skogsskador vid storm.

6.1.3 Varmebolja

Stigande arsmedeltemperaturer kommer att 6ka varaktigheten, intensiteten och frekvensen av
varmeboljor pa sommaren. Langre och mer frekventa varmebdéljor kan innebéara en negativ paverkan
pa manniskors halsa och innebara 6kande kostnader for kylning i byggnader.
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6.1.4 Markfuktighet (torka)

Torka ar en relativ term, men anvands ofta for att beskriva brist pa vatten for manskliga aktiviteter.
Inom ramen fér denna screening har indikatorn markfuktighet bedémts bast lampad for att beskriva
paverkan av torka. Sambandet mellan torka (har beskrivet som markfuktighet) och
grundvattennivaer dr dock komplext och beror dven pa flera faktorer sa som jordart och andra
platsspecifika faktorer.

Generellt kan sdgas att markfuktigheten i medeltal kommer att minska, trots en 6kad nederbord.
Detta pa grund av att hogre temperaturer leder till hogre avdunstning, samt att en del av
nederboérden kommer i stor mdngd under kortare period, och ddrmed rinner undan i vattendrag
snabbare an det tas upp av marken.

Langvariga perioder med lag markfuktighet kan paverka marken pa fastigheten, leda till sankning av
grundvattenniva, sattningar och sprickor i fasad, forruttnelse av trapalar som kommer i kontakt med
syre samt paverka fastighetens tillgang till vatten.

En minskad markfuktighet minskar tillgangen till vatten for skog och annan véaxtlighet. Detta kan
innebdara att skog och skotsel av andra grona anlaggningar sa som exempelvis kyrkogardar och
tradgardar kan komma att behdva anpassas.

6.1.5 Vegetationsperiodens langd

Vegetationsperiodens forlangs, och kommer sannolikt att bli 6ver 1 — 3 manader langre beroende pa
region. Vegetationsperiodens langd ar av betydelse for att beskriva paverkan pa gréna anlaggningar
(som t.ex. kyrkogardar) samt skogsbruk. En fordndring i indikatorn bedéms inte medféra nagon
direkt paverkan pa byggnader.

Gallande skog kan en langre vaxtsasong leda till att trad stressas och en anpassning behover ske av
skogsbruket. For en del tradsorter kan en langre vaxtsasong leda till hogre tillvaxt.

En langre vaxtsasong okar risken for igenvaxning, bade i skog och vid grona anlaggningar. Detta kan
komma att krava ett tatare underhall av skog och skotsel av gréna anlaggningar sa som kyrkogardar
och tradgardar. En langre vaxtsasong kan oka riken for sjukdomar och skadeinsekter, bade for skog
och grona anlaggningar.

6.1.6 Graddagar for uppvarmning

Graddagar for uppvarmning ar ett energimatt och anvands for att uppskatta behovet av
uppvarmning i byggnader. En h6jning av arsmedeltemperaturen innebar ett minskat antal graddagar
for uppvarmning (och darmed behov av uppvarmning).

6.1.7 Graddagar for kylning

Kylgraddagar kan anvandas for att uppskatta behovet av kylning i byggnader. En hjning av
arsmedeltemperaturen kommer att leda till en 6kning i antalet graddagar for kylning (d.v.s. 6kat
behov av kylning, beroende pa typ av byggnad).

6.1.8 Koldknapp

En koldknapp ar en period med hastigt pakommande period av stark kyla. En stigande
arsmedeltemperatur leder till en minskad frekvens av koldknappar.

En koldknapp kan medféra risk for frostskador pa ror samt att elektriska installationer sa som
varmepumpar slutar att fungera. Frostskador pa kommunala vattenledningar i anslutning till
fastigheter kan leda till vattenskador.
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6.1.9 Arsmedelnederbord

De pagdende klimatférandringarna leder till fordndrade nederbordsmoénster. Generellt sett kar
medelnederborden i Sverige sett Over ett ar. Variationen mellan ar, sdsong och olika delar av landet
ar dock stor.

En 6kad nederbord okar risken for vattenrelaterade skador pa byggnader i allménhet. Fuktiga ytor
okar risken for mogel- och svamptillvaxt, vilket uppstar nar varm och fuktig luft utifran moter ett
svalare inomhusklimat. Dessutom kan livslangden for ett material forkortas nar det utsatts for fukt.
Det ar viktigt att notera att dessa effekter ocksa beror pa andra faktorer an kraftig nederbérd, sasom
relativ luftfuktighet, nederbdrdens varaktighet och antalet vata dagar i rad.

Okad nederbord och blétare mark, framférallt vintertid, vantas leda till storre risk for kdrskador i
skogsmark. Mycket nederbord kan dven drdanka unga plantor och medféra ett behov av upprepade
omplanteringar och draneringsatgarder. Vattnet kan ocksa orsaka erosion och jordflytning i
sluttningar i skogen.

6.1.10 Maximal dygnsnederbérd

Kraftig nederbord vantas bli annu kraftigare och mer frekvent i ett framtida klimat. En 6kad maximal
dygnsnederbord innebar att risken for vattenskador 6kar, exempelvis genom 6kad risk for
Ooversvamning av dagvattensystem, dversvamning vid fastighet och 6éversvamning i garage och
kallare. Kraftiga regn kan aven orsaka direkt vattenintrangning mot fasad, orsaka skador pa
byggnadsmaterial och skada elektriska installationer. Riskerna 6kar om kraftigt regn sker i samband
med stark vind.

6.1.11 Maximal 5-dygnsnederbérd

Kraftig nederbdrd vantas bli annu kraftigare och mer frekvent i ett framtida klimat. Maximal 5-
dygnsnederbdrd ar den hogsta mangd nederbord (som regn eller snd) som faller under en
femdagarsperiod under ett ar. Indikatorn ar framst av betydelse for att indikera risk for
oversvamning vid vattendrag, sjoar och narliggande lagtliggande ytor. En 6kad maximal 5-
dygnsnederbdérd kan 6ka risken for versvamning vid dessa platser, vilket kan paverka varden inom
narliggande fastigheter.

6.1.12 Luftfuktighet

Hog kontinuerlig fuktbelastning ar redan idag ett patagligt problem fér manga &ldre byggnader. Aven
moderna byggnadsverk, med exempelvis armering ingjuten i betong, kan fa 6kad skaderisk nar
armeringen borjar korrodera.

Generellt kan sagas att luftfuktigheten 6kar med hogre temperaturer i kombination med mer
nederbord och avdunstning, vilket kan ge negativa effekter fér byggnader och inventarier.
Fuktbelastningen kommer att 6ka fraimst under vinterhalvaret. Vintertid med minusgrader dr normalt
en period med |ag luftfuktighet och en period av uttorkning. | framtiden nar vintern blir varmare och
mer nederbord kommer i form av regn istallet for sné kommer den kalla delen av aret sakna denna
effekt. Férandringen ar storst i den norra delen av landet och lagst i den s6dra, dar antalet dagar med
hog luftfuktighet snarare vantas vara oforéandrad eller minska med nagra dagar.

Forandring i varaktighet av hog luftfuktighet riskerar att paverka inventarier och byggnadsmaterial
negativt. En av kyrkans viktigaste inventarier, orgeln, ar beroende av en luftfuktighet inom ett visst
intervall och kan fa funktionsproblem om luftfuktigheten inte halls mellan 45 och 70 %. Det kan dven
bli ett problem i en piporgel. Har kan for lag eller hog luftfuktighet paverka orgelns funktion. Om
luften i orgeln blir torr suger den fukt fran det omgivande traet, vilket medfor att traet dndrar
dimensioner. Det leder till att slingorna kan skadas och fastna, vilket medfor att det inte kommer
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nagra toner fran instrumentet. Om ventilerna andrar form resulterar det i en oriktig klang, och orgeln
later falskt och ostamd.

En forandring av luftfuktigheten i traverk, farg, lack och tyger kan fa forodande konsekvenser. Dessa
material ar fuktkansliga och nar materialet tar upp eller avger luftfuktighet andras volymen. Det kan
exempelvis gora att fargen krackelerar och tréet slar sig (bojs till oonskade former).

Okad luftfuktighet kan dven 6ka risken for biologisk paviaxt pa fasad och risk for fuktpaverkan pé
fasad, fonster, dorrar, tak och grund.

6.1.13 Brandrisk

En fordndring i brandriskindex innebar framforallt risk for paverkan av skogsfastigheter, dar skogen
riskerar att brinna upp. Aven nirliggande fastigheter och varden inom dessa kan komma att paverkas
vid en skogsbrand.

Brander i kyrkor kan forstora stora kulturella och ekonomiska varden. Sarskilt kansliga ar kyrkor i tra.
Den vanligaste orsaken till brand i kyrkobyggnader beror dock inte pa brander inom eller intill
fastigheten, utan ar oftast anlagda eller beror pa tekniska fel.

6.1.14 Extrema havsvattenstand i havet

Extrema havsvattenstand ar en tillfallig och kortvarig hégvattenhdndelse vanligen relaterad till
lagtryckspassager. Fastigheter som ligger i omraden som riskerar att paverkas av extrema
havsvattenstand kommer att behéva investera i nagon form av éversvamningsskydd for att undvika
Ooversvamning, alternativt omlokalisera.

En stigande havsniva kan pa sikt leda till 6kad saltvattenintrangning i den kustnara zonen, vilket kan
leda till korrosion pa metallkonstruktioner i marken.

6.1.15 Oversvamning till foljd av skyfall

Om objekt av intresse inom fastigheten berérs av en lagpunkt och/eller rinnvagar kan det finnas risk
for negativ paverkan vid kraftigt regn. Byggnader ar kansliga for langre fuktbelastning och blir en
byggnad stadende under vatten kan det orsaka skador. Aterkommande fukt/vatten i grunder och
kallare skapar en stérre omfattning pa skador.

Kansligheten beror bland annat pa vilket material byggnaden &r uppférd i och hur lange
oversvamningen varar.

6.1.16 Hoga fléden i vattendrag och sjoar

Oversvdamningar langs vattendrag ar ett &terkommande problem fér manga lagt liggande omraden
redan idag. Med hogre floden i framtida klimat paverkas vattennivaer i sjdar och vattendrag.
Generellt kan sdgas att hoga floden kommer att minska i den norra delen av Sverige, framforallt i den
nordostra, pa grund av minskad period med sno och efterféljande snésmaltning. | sédra delen av
Sverige vantas storleken pa de hoga flodena att 6ka.

Karteringar fran MSB visar vilka omrdden som blir paverkade av ett flode med 100/200 ars
dterkomsttid samt BHF®. Om fastigheter berérs av en saddan kartering innebér det en
oversvamningsrisk for varden inom dessa fastigheter.

8BHF, Beraknat hogsta fléde ar ett begrepp som anvands i MSBs nationella versvimningskarteringar av sjéar
och vattendrag. Det motsvarar en situation dar alla naturliga faktorer som bidrar till ett hogt flode samverkar,
till exempel snésmaltning, nederbdérd, vattenmattad mark med mera.
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6.1.17 Ras, skred och erosion

Risk for ras, skred och erosion ar sammankopplade med forhdjda vattennivaer och férandrade
nederbérdsmonster. | takt med att vintrarna blir mildare vantas mer nederbérd av regn istallet for
snd. Regn pa redan vattenmattad mark och temporart 6kade grundvattennivaer kan férandra
markens hallfasthet. Risken for ras, skred och erosion kan 6ka med ett forandrat klimat. Att utreda
riskerna i ett framtida klimat ar dock mycket komplext, darfér beskriver de underlag som finns med
avseende pa dessa parametrar endast ett nuldge. De omraden som har problem redan idag kan fa
varre problematik i ett framtida klimat, samtidigt som nya omraden med risk kan tillkomma.

Risken for ras, skred och erosion ar generellt hogre vid kust, dalgangar och vattendrag &n for
omraden inat land. Betydande faktorer som paverkar risk for erosion ar jordartssammansattning,
strandprofil och vagforhallanden. Faktorer som paverkar ras och skred ar framférallt
jordartssammansattning och marklutning.

Om en fastighet berors av ett omrade som har férutsattningar for ras, skred eller erosion kan det
finnas risk for negativ paverkan pa varden inom fastigheten. Det kravs dock vidare undersdkningar
for att bekrafta eller avfarda risk for ras, skred och erosion fér enskilda fastigheter pa grund av att
underlaget har en relativt lIag detaljeringsgrad.

6.2 Klimatmodeller

For att fa information om ett framtida klimat anvands klimatmodeller for de omfattande berakningar
som kravs. Dessa modeller ar tredimensionella matematiska beskrivningar av processer inom
atmosfaren, landytan, hav, sjoéar och is.

Globala klimatmodeller ger den storskaliga bilden av klimatet och hur det férandras. For att fa mer
information om hur klimatet dandras pa en mindre skala, exempelvis i Sverige, kravs en hogre
detaljrikedom an vad som ar mojlig med globala modeller. Regionala faktorer sdsom brant terrdng,
varierande markforhallanden och vegetation samt olikheter i landskapet paverkar det regionala
klimatet och sannolikheten for kortsiktiga extremer. Regionala klimatmodeller med hoégre upplosning
anvander resultat fran de globala modellerna for att ge mer regionala detaljer om
klimatférandringen.

Grunddata for klimatindikatorer har i detta projekt hamtas fran CORDEX-projektet, som
tillhandahaller resultat fran olika regionala klimatmodeller.

CORDEX etablerades 2009 av WCRP (World Climate Research Programme) som ett initiativ for
regional nedskalning av klimatmodeller for att skapa regionala klimatférandringsprojektioner for alla
jordens terrestra omraden. Huvudsyftet med CORDEX &r att tillhandahalla ett koordinerat ramverk
for modellutvardering, ett ramverk for klimatprojektioner och ett anvandargranssnitt for
klimatsimuleringar for studier av paverkan av klimatférandringar, klimatanpassning och atgarder mot
klimatférandringar.

EURO-CORDEX? 4r den europeiska delen av CORDEX. EURO-CORDEX-projektet har tagit fram
ensembler av klimatsimuleringar baserade pa multipla nedskalningsmodeller, som i sin tur ar drivna
av multipla globala klimatmodeller fran projektet CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project
Phase 5).

Resultaten levereras som griddade data baserade pa CORDEX" simuleringar fran regionala
klimatmodeller (RCM) fér EURO-CORDEX. Simuleringarna utfors med en rumslig upplosning pa 0.11
grader, motsvarande ungefér 12.5 km, och beniamns vanligen EURO-CORDEX 111°,

9 https://www.euro-cordex.net/

Phttps://cordex.org/data-access/regional-climate-change-simulations-for-cordex-domains/
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EURO-CORDEX-simuleringarna drivs av resultat fran globala klimatsimuleringar fran CMIP5
langtidskorningar till och med ar 2100 for utslappsscenarierna RCP (Representative Concentration
Pathways).

Inom ramen for studien av de tva aktuella fastigheterna gors analyser for de tre utsldppsscenarierna
RCP2,6, RCP4.5 och RCP8.5. Dessa tva scenarier motsvarar en stabilisering av stralningsbalansen till
2100 pa nivan 2,6 W/m?, 4.5 W/m? respektive 8.5 W/m?2. Enligt medelvardena fran
modellensemblerna i CMIP5 kommer scenarierna RCP2,6, RCP4.5 och RCP8.5 att leda till
temperaturdkningar pa mellan 0,3 — 1,7°C, 1.1°C - 2.6°C respektive 2.6°C - 4.8°C till ar 2100 jamfort
med den forindustriella perioden.

RCP-scenariot2,6 kor med en betydligt mindre ensemble av klimatmodeller jamfért med RCP4,5 och
RCPS8,5. Detta innebar att osakerheterna i resultat ar storre for RCP2,6 an for de andra scenerierna.
Ibland kan det darfor se ut som att forandringen i nagon indikator pa en viss plats, sd som exempelvis
arsmedeltemperatur, ar hogre for lagutslappsscenariot RCP2,6 dn hogutslappsscenariot RCPS8,5.

6.3 RCP-scenarier

| denna studie anvands de tre RCP-scenarierna RCP2,6, RCP4,5 och RCP8,5 i analysen av
klimatindikatorer. Scenarierna presenterades av FN:s klimatmapel IPCC i sin femte sammanstallning
om kunskapslaget gillande framtida klimat (AR5), dar dven scenariot RCP6,0 lades fram.

RCP2,6 ar ett lagutslappsscenario dar utslappen ligger ungefar i niva med Parisavtalet. RCP4,5
baseras pa antaganden om begransade utslapp och en kraftfull klimatpolitik resulterande i minskade
utslapp av vaxthusgaser efter ar 2040. RCP8,5 baseras pa antaganden om fortsatt accelererande
utslapp till slutet av seklet. De tre scenarierna uppvisar en stor spannvidd av framtida maijliga
utvecklingsvagar och dess konsekvenser. En dversikt av antaganden som ligger till grund for
scenarierna kan ses i Tabell 6.

Tabell 6. Antaganden som ligger till grund fér scenarierna RCP2,6, RCP4,5 och RCPS, 5.

RCP2,6 — "laga utslapp” RCP4,5 —"begransade

utslapp”

RCP8,5 — ”"6kande utslapp”

Utslappen av koldioxid
ligger kvar pa dagens
niva fram till 2020 och
kulminerar darefter.
Utslappen ar negativa
ar 2100.

Jordens befolkning
okar till 9 miljarder
Minskad anvandning av
olja.

Ingen vasentlig
forandring i arealen
betesmark.

Okning av arealen
jordbruksmark pa
grund av bio-
energiproduktion.
Utslappen av metan
minskar med 40
procent.

Utsldppen av koldioxid
Okar nagot och
kulminerar omkring ar
2040

Befolkningsmangd nagot
under 9 miljarder i slutet
av seklet

Lagt arealbehov for
jordbruksproduktion,
bland annat till f6ljd av
storre skordar och
foréandrade
konsumtionsmonster
Omfattande
skogsplanteringsprogram
Lag energiintensitet
Kraftfull klimatpolitik

- Koldioxidutsldappen ar

tre ganger dagens vid
ar 2100 och
metanutslappen 6kar
kraftigt

- Jordens befolkning

okar till 12 miljarder
vilket leder till 6kade
ansprak pa betes- och
odlingsmark for
jordbruksproduktion

- Teknikutvecklingen

mot okad
energieffektivitet
fortsatter, men
langsamt

- Stort beroende av
fossila branslen

- Hog energiintensitet
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- Ingen tillkommande
klimatpolitik

6.4 Klimatindikatorer

| detta uppdrag har de klimatindikatorer som beddémts ha relevans for fastigheter valts ut och
analyserats. Genom att studera férandring i utvalda klimatindikatorer belyser man risken for olika
typer av paverkan pa fastigheter, detta utifran olika scenarier for framtida utveckling i utslapp av
vaxthusgaser.

Klimatdata fran den senaste vetenskapliga sammanstallningen fran FNs klimatpanel IPCC (AR6) finns
endast pa global niva och har for grov uppldsning for att kunna ge tillforlitliga resultat for Sverige. Det
finns regionalt nedskalade data fran den foregdende sammanstéllningen (AR5) for Europa som har
battre upplosning och som battre fangar lokala forhallanden. Darfor har data fran AR5 anvéants i
screeningen. Vid tidpunkten for denna rapport bedéms det ta ca 3 — 4 ar innan data pa regional niva
kan finnas tillgénglig fran den senaste vetenskapliga sammanstallningen fran IPCC (AR6).

Generellt kan sadgas att indikatorerna for vind andras mycket lite, samt att risker fér vindrelaterade
skador pa fastigheter generellt ar storst narmast kusten. Vidare ar indikatorer for vind férknippade
med storre osakerheter dn andra indikatorer. En bedémning har darfér gjorts att indikatorer for vind
inte behover inkluderas i screeningen. Trots att vindférhallanden inte vantas dndras sarskilt mycket
kan stormskador komma att 6ka i framtiden pa grund av bland annat minskad tjale i marken och hur
det moderna skogsbruket ar utformat (stora ytor med monokultur).

| dagslaget finns ingen fardig indikator framtagen for luftfuktighet, varfor en sadan inte inkluderats i
screeningen. En lamplig definition for luftfuktighet i sammanhanget &r antalet dagar da dygnets
medeltemperatur 6verstiger 10 °C samtidigt som luftfuktigheten ar stérre an 90 %. Det ar sannolikt
att en sadan indikator kommer att tas fram av SMHI i framtiden.

6.4.1 Indelning i tre grupper beroende pa férandringens storlek

Klimatindikatorernas forandring berdaknas genom en jamférelse av normalperioden 2041 — 2070 med
referensperioden 1971 — 2000. Resultaten fran analyserna av klimatindikatorer har delats in i tre
grupper dar granserna beskriver storleken pa férandringen. Denna indelning géller for de indikatorer
dér en sadan indelning &r majlig. Fér de analyser som baseras pa éversvamningskarteringar,
lagpunktskarteringar och havsvattenstand tillampas andra bedémningsgrunder.

For de meteorologiska indikatorerna anvands en metod baserad pa standardavvikelser for att dela in
storleken pa forandring i tre grupper, baserade pa antal standardavvikelser fran dagens klimat. Detta
ar for att mojliggora en bedémning av vad som kan anses vara en liten, medel eller stor férandring
jamfort med dagens klimat och darmed ge en indikation pa risk. Resultaten sager dock inget om
frekvens eller varaktighet av olika handelser sa som t.ex. virmebolja. Fordandringar i frekvens och
varaktighet kan medféra ytterligare risker for fastigheter.

6.4.2 Standardavvikelsemetoden

Resultatet visar storleken pa férandring i indikator. Storleken pa fordandring delas in i tre olika
grupper, 1-3, baserad pa antal standardavvikelser fran dagens klimat.

Gruppindelningen har gjorts for att mojliggéra en bedomning av vad som kan anses vara en liten,
medel eller stor forandring jamfért med dagens klimat. Med dagens klimat avses ett medelvarde for
indikatorn, och representeras av i Figur 6.
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Figur 6. Illustration av normalférdelad kurva och standardavvikelser

Grupp 1 kan sadgas innehalla varden (t.ex. varde pa temperatur) som ryms inom dagens klimat och &r
alla varden som ar inom 1-2 standardavvikelser fran dagens klimat (u). Vader inom dagens klimat
kan variera mycket mellan olika ar och sdsonger. Man kan sédga att virden i denna grupp inte gar att
kopplas till klimatférandringar utan ingar i den naturliga variationen av dagens klimat. Det bor dock
understrykas att dven varden som ryms inom dagens klimat kan innebara betydande konsekvenser
for enskilda tillgangar. Exempelvis sker dversvamningar av fastigheter pa nagon plats i Sverige nastan
varje sommar redan idag. Det innebar ocksa att exempelvis en sommar kan upplevas som ovanligt
varm, men dnda rymmas inom vad som kan kallas normalt.

Grupp 2 innehaller viarden som intraffar mer séllan &n var tjugonde ar och upp mot var tiotusende ar.
Detta ar alla varden som dr mellan 2 och 4 standardavvikelser fran medel. Detta ar alltsa varden som
sdllan skadas idag. Matematiskt innebar det att endast ca 0,01-5 % av vardena idag hamnar inom
denna grupp. Man kan alltsa sdga att handelser som idag sker mer sallan dn vart tjugonde ar kommer
att bli det nya normalldget fér denna niva av férandring.

Véarden i grupp 3 ar varden som i princip aldrig skadats tidigare av manskligheten pa den platsen
(6ver 4 standardavvikelser fran medel). En handelse som hamnar inom grupp 3 dr nagot som idag
bara kan ses mer séllan dn vart tiotusende ar. Detta innebar att en for platsen helt ny typ av klimat
blir det nya normala. Ett exempel pa indikator dar hela Sverige kommer hamna i grupp 3 for RCP8,5
mot slutet av seklet dr varmebélja. Det innebar att langden pa varmebdljorna kommer att vara langre
an vad manniskor i Sverige nagonsin upplevt i landet och vara det nya normala.

6.5 Stigande havsnivaer och extrema havsvattenstand

En hojning av havsytan pagar. Havsytan hojs framst pa tva olika satt, dels vid tillfalliga och kortvariga
hogvattenhandelser vid exempelvis lagtryckspassager (extremvattenstand) och dels hojs
medelvattenstandet langsamt till f6ljd ett varmare klimat. Ett langsiktigt hogre medelvattenstand kan
permanent 6versvimma nya landomraden och det resulterar ocksa i att tillfalliga 6versvamningar
fran hogvattenhandelser blir vanligare och varre i framtiden eftersom dess utgangslage hojts (se
principskiss nedan'?).

1 https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/hogvattenhandelser-och-extremnivaer-1.165445 (Besokt
2022-09-08)
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(a) Skiss for hur regional havsnivahdjning paverkar
berdknade extrema hégvattenhdndelser (inte skalenlig)
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Figur 7. Skiss for hur regional havsnivdhéjning paverkar extrema hégvattenhdndelser

Nar det géaller effekterna pa Sveriges kust motverkas dessa i stérre delen av landet av landhgjningen,
med maximalt 9 mm/ar i Vasterbotten och - 0,5 mm/ar i sydliga Skane (d.v.s. en sdnkning).

Hur hogt medelvattenstandet kommer bli i framtiden vid en viss plats langs Sveriges kust beror pa
manga olika faktorer. Hur den globala havsnivan paverkar Sveriges hav styrs av regionala variationer.
Den lokala nivan i sin tur ar starkt paverkad av hur snabbt landhdjningen fortgar pa just den aktuella
platsen.

Forutom den gradvisa héjningen av medelnivan sa forekommer dven tillfalligt hoga vattenstand,
hogvattenhandelser, som kan medfora kortvariga 6versvamningar. Dessa hdandelser kontrolleras av
vader och vind.

| det tidsperspektiv som analyseras i rapporten (2050) ar det framst paverkan av hogvattenhandelser
som ar relevanta ut ett riskperspektiv.

6.6 Underlag

6.6.1 Klimatindikatorer

Grunddata for klimatindikatorer har i detta projekt hamtas fran CORDEX-projektet, som
tillhandahaller resultat fran olika regionala klimatmodeller. EURO-CORDEX &r den europeiska delen
av CORDEX. Inom EURO-CORDEX har data for Europa tagits fram genom simuleringar av en ensemble
av regionala klimatmodeller. Data fran EURO-CORDEX &r framraknade for ett tredimensionellt rutnat
med upplosningen 11 x 11 km, dar ett varde levereras for varje ruta. Vanligen anvands
samlingsnamnet EURO-CORDEX 11 for dessa simuleringar.

6.6.2 Stigande havsnivaer

For att bedoma paverkan av stigande havsnivaer jamfors hojden vid fastigheten med héjden pa
karteringar av framtida extremvattenstand (100-arsniva 2050). Som underlag for bedémningen
anvands karteringar av extremvattenstand fran de tre ndrmast beldgna oceanografiska
matstationerna.
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Hojning av framtida medelvattenstand har inte bedomts vara relevant ur ett riskperspektiv fér nagon
av de screenade fastigheterna.

6.6.3 Risk for 6versvamning

| screeningen redovisas resultatet av tva typer av hydrologiska analyser for att belysa risk for
oversvamning. Dessa analyser baseras pa befintligt, fritt tillgangligt underlag i form av
oversvamningskartering fran MSB samt en analys av lagpunkter och rinnvagar genomfoért med
programvaran Scalgo.

6.6.3.1 Oversvamningskartering fran MSB

Oversvamningskarteringar visar de omraden som riskerar att dversvimmas i samband med att héga
floden motsvarande vissa aterkomsttider uppstar i vattendragen (begreppet aterkomsttid betecknar
den genomsnittliga tiden mellan tva handelser av samma omfattning). Utbredningen av de
redovisade dversvamningarna baseras pa GlS-analyser dar de berdknade vattennivaerna har
Overlagrats med Lantmateriets hojddatabas. Med hjélp av dessa GIS-lager har paverkan pa de
analyserade fastigheterna genomforts.

De 6versvamningskarteringar som redovisas i denna rapport ar framtagna fér 100-arsfloden med
hansyn till ett framtida klimat 2100 och BHF (berdknat hogsta flode):

- Med ett 100-arsflode menas ett flode som statistiskt sett intraffar minst en gadng pa 100 ar
under en oandligt lang tidsperiod. Berdkning av 100-arsflode gbrs genom statistisk analys av
observerade vattenforingsserier. Karteringarna baseras pa klimatanpassade 100-arsfloden
och visar en forvantad situation ar 2100.

- Med ett 200-arsflode menas ett flode som statistiskt sett intraffar minst en gang pa 200 ar
under en oandligt lang tidsperiod. Berakning av 200-arsfléde gors genom statistisk analys av
observerade vattenforingsserier. Karteringarna baseras pa klimatanpassade 200-arsfloden
och visar en forvantad situation ar 2100.

- Ett BHF-flode (beraknat hogsta flode) ar ett modellberdknat flode som baseras pa
antaganden om att extremt stora nederbérdsmangder faller under sarskilt ogynnsamma
forhallanden (exempelvis hog markfuktighet, hogt vattenstand i sjoar samt magasinsfyllning i
reglerade vattendrag). BHF har berdknats i enlighet med Riktlinjer for bestamning av
dimensionerande fléden for dammanlaggningar (Flodesdimensioneringsklass 1) (Svensk
Energi m fl 2015).

6.6.3.2 Lagpunktskartering och rinnvagar framtagna med Scalgo Live

Scalgo Live ar ett webbaserat program som gor det majligt att snabbt fa en 6vergripande bild av
lagpunkter som kan fyllas upp vid kraftiga ren, rinnvagar for vatten och avrinningsomraden.
Programmet gor det mojligt att oversiktligt bedoma 6versvamningsrisken inom ett omrade.
Programmet anvander terrdngdata fran Lantmateriets GSD-Ho6jddata grid 2+ fran 2017.

Analys av lagpunkter och rinnvagar ar en topografisk analys och Scalgo tar inte hansyn till markens
infiltrationskapacitet, befintliga dagvattennat eller alla redan idag inbyggda atgarder som finns i
landskapet for att styra vattenflodena at ett vist hall. Resultaten ska darfor endast ses som en
indikation pa vilka omraden som kan behdva utredas vidare.

6.6.4 Ras, skred och erosion

Underlag som anvéants for att identifiera risken for skred ar ”Forutsattningar for skred i finkornig
jordart”, framtaget av SGI. Underlaget ar framtaget i syfte att anvdndas i tidigt planeringsskede for
att identifiera omraden dar det kan finnas skredfara och dar ytterligare utredningar behdver goras.
Forutsattningar for skred ar baserade pa marklutning och jordart. Ett lerlagers skredbenagenhet
beror inte bara pa marklutning, utan dven pa dess tekniska egenskaper. Metoden tar inte hansyn till
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detta utan betraktar alla jordlager av viss jordartstyp (framst silt och lera) som skredkansliga vid viss
marklutning. Detta innebdr att inom manga av de identifierade aktsamhetsomradena &r lerornas
egenskaper sadana att nagon risk for skred inte foreligger, trots att lutningskriteriet ar uppfylit.

Underlag som anvéants for att identifiera risk for erosion ar ”Stranders eroderbarhet vid sjoar,
havskust och vattendrag” framtaget av SGI. Karteringen ar 6versiktlig och omfattar kusten och de 6
storsta sjoarna (skala 1:250 000), samt ca 100 st. storre vattendrag (skala 1:100 000).
Framtagningsmetoden anvander en kombination av GIS-analys och kvartargeologisk bedomning av
jordarters forutsattningar for erosion. Underlag ar lantmateriets topografiska kartor och SGU:s
jordartskartor. Underlaget ar framtaget i syfte att anvandas for 6versiktlig planering.

Inget underlag finns tillgangligt for de aktuella fastigheterna avseende risk for ras.

Sammantaget kan sagas att det krdvs vidare undersdkningar for att bekrafta eller avfarda risk for ras,
skred och erosion for enskilda fastigheter, men att underlaget ger en forsta indikation pa var risker
kan behova undersdkas narmare.
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Bilaga 1 — Ordlista

100-arsniva

Ovanligt hoég vattenniva. Vattenniva med 100 ars aterkomsttid (for
forklaring av aterkomsttid, se Aterkomsttid)

Atmosfar Det lager av gaser som omger jorden.

Dagvatten Regn- eller smaéltvatten som rinner av fran harda ytor (byggnader och gator
mm).

Extremvattenstand  Extrem havsniva, kan vara hog eller 1ag. Extremvattenstandet ar
hojningen/sankningen av havsnivan jamfort med medelvattenstandet.
Extremvattenstand innebadr en tillféllig och ofta kortvarig h6jning/sankning.

Flode Ett matt pa hur mycket vatten per tidsenhet som passerar genom en
tvarsektion av vattendraget. | Sverige anvands enheten m3/s eller I/s.

Rinnvag Begrepp som anvands i samband med lagpunktskartering. Rinnvagar visar
vilka vdagar som regnvattnet tar i terrangen vid kraftigt regn

Global Pa engelska “Global Circulation Model” eller “Global Climate Model”. En

klimatmodell global klimatmodell beskriver hela jordklotet och de processer som sker i

(GCM) atmosfaren, havet, havsisen och marken.

Graddagar Ett matt som anvands inom energisektorn for att bestamma
uppvarmnings- respektive avkylningsbehoven. For berdkningarna anvands
troskelvarden av temperatur.

Gridbox | en klimatmodell delas atmosfaren upp i tredimensionella lador, sa kallade
gridboxar. | varje gridbox raknas alla klimatologiska variabler ut som
beskriver klimatet i den boxen.

Grundvatten Grundvattnet ar det vatten som finns i den del av marken dar alla porer ar
fyllda med vatten

Hydrologi Vetenskapen om vattnet i naturen, dess férekomst, cirkulation och
fordelning.

Infiltration Nar en véatska tranger ner i porést material eller i sprickor. Exempel pa
detta ar vattens intrangande fran markytan, i jordlager eller berglager.

Klimatindex Bearbetade utdata fran klimatmodeller. De kan beskriva medelvarden,

sdsongsvariationer men ocksa mer extrema férhallanden.

Klimatscenario

En beskrivning av en tankbar klimatutveckling i framtiden.

Kraftigt regn

Stora regnmangder pa kort tid.

Lagpunkt

Begrepp som anvands i samband med lagpunktskartering. Instdngda och
laglanta omraden som vid ett kraftigt regn kan bli vattenfyllda

Lagpunktskartering

| en lagpunktskartering identifieras laglanta omraden i terrangen dar
vatten kan ansamlas vid kraftigt regn.

Markfuktighet

I marken finns vatten och mangden varierar. Markfuktighet ar ett matt pa
markens vatteninnehall.
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Medeltemperatur

Medelvardet av temperaturen under en period

Medelvattenstand

Normal havsniva. Referensniva. Arets medelvattenstand anviands som
referensniva nar man ser pa hur havsnivan varierar t.ex. p.g.a. tidvatten.
Nar arets medelvattenstand berdknas filtreras mellanarsvariationer och
langsamma trender som global havsnivaférandring och landhéjning bort.

Meteorologi

Vetenskapen om atmosfarens fysik och kemi och inkluderar darmed allt
som har med vader att gora.

Nederbord

Vatten som i flytande eller fast form (regn, sno eller hagel) som faller ned
pa jordytan fran atmosfaren. Nederbordsméangden anges vanligen i mm
vattenhdjd, Imm=1liter/m?2.

Nedskalning

Nedskalning kallas det nar data fran en modell bearbetas for att fa hogre
upplosning (6kad detaljeringsgrad). Nedskalning kan géras med modeller
och statistiska metoder.

Oceanografi

Vetenskapen om havet; dess strommar, vagor och havsvattnets 6vriga
fysikaliska egenskaper. Oceanografin omfattar dven havets samspel med
atmosfaren och tillrinningen fran land

RCP

RCP:er &r mojliga utvecklingsvagar for stralningsdrivningen med det
gemensamma namnet “"representativa koncentrationsutvecklingsbanor”
fran engelskans ” Representative Concentration Pathways” (RCP). RCP:erna
ar namngivna efter den niva av stralningsdrivning som uppnas ar 2100.

Referensperiod

SMHI anvander referensperioden 1971 — 2000 for att definiera dagens
klimat. Nya observationer jamférs med medelvardet fér 1971 — 2000 for
att sdga hur de avviker fran det normala. Om t.ex. sommaren &r varmare
dn normalt sa betyder det att den ar varmare an medelvardet for somrarna
1971 —2000. Meteorologiska varldsorganisationen, WMO, definierar
referensperioderna, nasta period blir 1991-2020.

Klimatscenarier presenteras ofta som forandringar jamfért med dagens
klimat. Ofta anvands referensperioden 1971 — 2000 precis som for
observationer.

Regional
klimatmodell

Beskriver en del av jordklotet, en region.

Stralningsdrivning

Stralningsdrivningen &r skillnaden mellan hur mycket energi solstralningen
som traffar jorden innehaller och hur mycket energi som jorden stralar ut i
rymden igen. Denna energi mits i enheten watt per kvadratmeter, W/m?.
Den totala stralningsdrivningen bestams av bade positiv och negativ
drivning. Positiv stralningsdrivning innebar att jordytan varms, medan
negativ stralningsdrivning innebar att den kyls ner. Den dominerande
faktorn idag ar den positiva stralningsdrivningen fran mer koldioxid och
andra langlivade vaxthusgaser. Nar stralningsdrivningen 6kar, stiger den
globala temperaturen.

Uppldsning

Upplésningen ar storleken pa gridboxarna i klimatmodellen. Lag
upplosning (stora gridboxar) ger mindre detaljerad information, men

42


https://sv.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4der

kostar mindre datorkraft. Hog upplosning (sma gridboxar) ger mer
detaljerad information, men kostar mer datorkraft.

Utslappsscenarier

Antaganden om framtida utslapp av vaxthusgaser.

Variabilitet

Variabilitet ar en viktig faktor inom klimatologin. Klimatet ar inte bara
genomsnittliga varden utan klimat kannetecknas av variationer i tid och
rum som kan hanga ihop med till exempel vaxelverkan mellan atmosfaren
och havet. Tva tidsperioder kan ha samma medelviarde men den ena kan
ha stora skillnader mellan hoga och laga varden medan den andra endast
varierar lite runt medelvardet.

Vattendrag

Sammanfattande bendmning pa strémmande vatten — allt fran en liten
back till flod. Vattnet rinner fram i naturliga férdjupningar i landskapet.

Vattenforing

Flode

Vattenstand

Vattenytans niva i forhallande till en bestamd nollpunkt.

Varmebolja

Varmebolja anvands vanligen som ett begrepp for en langre period med
hoga dagstemperaturer. Vad som kan betraktas som hoga
dagstemperaturer varierar stort mellan olika lander och klimat. Det finns
heller ingen allmant vedertagen internationell definition av varmebdlja.
Aven i Sverige forekommer flera olika definitioner och begrepp.
Klimatscenarierna baseras ofta pa dygnsmedeltemperatur och darfor har
gransen >20° i dygnsmedeltemperatur anvants i stallet for att relatera till
maximitemperatur.

Vaxthusgas

Atmosfaren som omger jorden har férmagan att fordela energin fran solen
sa att jordytan blir varmare &n vad den skulle varit om atmosféren inte
fanns. Den s.k. naturliga vaxthuseffekten bygger pa naturlig férekomst av
en viss mangd vattenanga och koldioxid i atmosfaren. Vattenanga och
koldioxid ar de viktigaste vaxthusgaserna. Atmosfarens sammansattning
har sedan den forindustriella tiden successivt férandrats pa grund av
mansklig aktivitet. De vanligaste antropogent (av manniskans aktiviteter)
paverkade vaxthusgaserna ar koldioxid, metan, dikvaveoxid (lustgas) och
ozon, men dven en rad industrigaser spelar roll.

Aterkomsttid

Begrepp som anvands for att beskriva hur pass vanlig eller ovanlig en
hadndelse ar. Ju hogre aterkomsttid desto mer ovanlig ar handelsen.
Aterkomsttid &r ett matt pa hur ofta forekomsten av extrema naturliga
handelser kan forvantas. Med en handelses aterkomsttid menas att
handelsen i genomsnitt intrédffar eller 6vertraffas en gang under denna tid.

Oversviamning

Vid éversvamningar stiger vattennivan i hav, sjoar eller vattendrag sa
mycket att landomraden som normalt &r torra stélls under vatten. Aven
omraden som normalt inte gransar till vatten kan éversvammas.

Oversvamnings-
kartering

| en 6versvamningskartering visas hur stort omrade kring ett vattendrag
som tacks av vatten vid hoga floden.
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Bilaga 2 - Resultat klimatindikatorer, alla tidsperioder samt for
klimatscenario RCP2,6

Observera att RCP-scenariot2,6 kor med en betydligt mindre ensemble av klimatmodeller jamfort
med RCP4,5 och RCP8,5. Detta innebar att osdkerheterna i resultat ar storre for RCP2,6 an for de
andra scenerierna. Ibland kan det darfor se ut som att férandringen i nagon indikator pa en viss plats,
sa som exempelvis drsmedeltemperatur, ar hogre for lagutslappsscenariot RCP2,6 &n
hogutslappsscenariot RCP8,5.

Tabell 1. Tidsperiod 2011 — 2040.
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Véstra kyrkogarden | RCP45 1 -1 -1 -1 1 1
Vastra kyrkogarden | RCP85 -1 -1 -1 -1
S:t Nicolai kyrka RCP26 1 -1 -1 1
S:t Nicolai kyrka RCP45 1 -1 -1 -1 -1 1
S:t Nicolai kyrka RCP85 -1 -1 -1 -1
Norra kyrkogarden | RCP26 1 -1 -1 1
Norra kyrkogarden | RCP45 1 -1 -1 -1 -1 1
Norra kyrkogarden | RCP85 -1 -1 -1 -1
Norra kyrkogarden | RCP26 1 -1 -1 1
Norra kyrkogarden | RCP45 1 -1 -1 -1 -1 1
Norra kyrkogarden | RCP85 -1 -1 -1 1] 1 -1
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Tabell 2. Tidsperiod 2041 — 2070.
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19y3nsey

Véstra kyrkogarden
Véstra kyrkogarden
Vastra kyrkogarden
Véstra kyrkogarden
Véstra kyrkogarden
Véstra kyrkogarden
S:t Nicolai kyrka
S:t Nicolai kyrka
S:t Nicolai kyrka

Norra kyrkogarden
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Tabell 3. Tidsperiod 2071 — 2100.
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S:t Nicolai kyrka
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