Bebyggd miljo och infrastruktur

Klimatforandringen far redan i dag konsekvenser for Sveriges bebyggda miljo och
infrastruktur, och paverkan vantas oka. Ett forandrat klimat beror inte bara viktiga
samhallsfunktioner och invanarnas vardag utan utmanar ocksa samhallets beredskap
och formaga att hantera storningar. | detta kapitel presenteras riskbilden for bebyggd
miljo och infrastruktur i Sverige, nu och fram mot seklets slut. Kapitlet inleds med en
beskrivning av systemet och de sex delsystem som ingar i analysen, foljt av de samlade
resultaten fran klimatriskanalysen och analyser av anpassningsformaga,
genomforandegrad samt identifierade overgripande behov.
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Sammanfattade slutsatser for bebyggd miljo
och infrastruktur

Risknivaerna okar kraftigt mot slutet av seklet
och drivs av ett fatal klimatrelaterade faror

Klimatriskerna blir fler och mer kritiska mot slutet av seklet

Hoga risker for bebyggd miljo och infrastruktur i Sverige okar starkt mot slutet av seklet i ett scenario
med kraftigt okade utslapp. Det innebar omfattande och aterkommande stérningar i grundlaggande
samhallsfunktioner med risk for liv och halsa.

Oversvamningar, skred, varmeboljor samt skogs- och vegetationsbrander driver de hogsta
risknivaerna

De hogsta risknivaerna drivs av Gversvamningar fran skyfall, sjoar, vattendrag och hav, liksom av
skred, varmeboljor samt skogs- och vegetationsbrander. De hoga klimatriskerna uppstar nar de
klimatrelaterade farorna intraffar med allt hogre frekvens och samtidigt innebar mycket allvarliga
konsekvenser i ett nationellt perspektiv.

Riskerna handlar i hog grad om beroenden och spridningseffekter mellan
samhallsviktiga funktioner

Alla delsystem ar riskutsatta, men de mest samhallsviktiga har de hdgsta risknivaerna

Riskbilden ar bred, men de hégsta risknivaerna for bebyggd miljo och infrastruktur finns inom

spill- och dagvatteninfrastruktur, digital infrastruktur och energidistribution. | dessa delsystem kan
storningar snabbt fa langtgdende sociala och ekonomiska konsekvenser. Det visar att klimatriskerna
i 6kande grad handlar om kaskadeffekter och systempaverkan, dar flera centrala funktioner kan
drabbas samtidigt.

Lokala handelser kan ge nationella effekter

De hoga klimatriskerna for den bebyggda miljon drivs framst av att samhallsviktiga funktioner
paverkas, inte av stor geografisk exponering. Ett skred eller en dversvamning kan exempelvis sla ut
eldistribution, kommunikation eller transportleder - och orsaka omfattande kaskadeffekter regionalt
och nationellt, aven om handelsen i sig ar lokal.

Hur samhadllet byggs, fortatas och forvaltas kan bade forstarka och minska
framtida risker

Hur vi planerar och forvaltar bebyggelse och infrastruktur paverkar klimatriskerna

Sarbarhet och exponering formas i hog grad av lokalisering, markanvandning, materialval samt hur
anlaggningar underhalls och dimensioneras, inte enbart av klimatforandringen i sig.

Fortdtning och hardgjorda ytor gor den bebyggda miljén mer sarbar for skyfall och varme

Okad fortatning och en stérre andel hardgjorda ytor minskar gronstrukturens omfattning och
funktion. Det forsamrar formagan att buffra skyfall och ddmpa varme och forstarker darmed bade
oversvamningsrisker och effekter i form av urbana varmeoar.
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Kunskapsluckor och hinder i genomforandet begransar mojligheten
att minska riskerna i tid

Transnationell paverkan fran klimatforandringen utgor en tydlig kunskapslucka

Trots ett starkt beroende av globala leveranskedjor bedoms kunskapen om hur klimatrelaterade
faror i andra lander paverkar Sveriges import av varor och insatsmaterial som mycket begransad.
Beroendena omfattar centrala insatsvaror for flera samhallsviktiga delsystem, sarskilt digital
infrastruktur, energidistribution och spill- och dagvattenhantering, vilket innebar att aven mindre
storningar kan ge stora foljdeffekter.

Forutsattningar finns, men genomforandet ar otillrackligt

Inom bebyggd miljo och infrastruktur finns formaga till anpassning, men genomforandet slapar efter.
Bristen pa atgarder beror framst pa kortsiktig och otillracklig finansiering, otydliga juridiska ramar

samt splittrat och otydligt ansvar, tillsammans med varierande kunskap, motivation och acceptans.
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7.1 Beskrivning av systemet

Den bebyggda miljon och infrastrukturen omfattar
byggnader, anlaggningar, offentliga miljoer och
tekniska system som ar grundlaggande for samhallets
funktion. Systemet omfattar bade strukturer ovan
mark och anlaggningar under mark, och utgor en
grund for boende, transporter, forsorjning och
samhallsservice. Klimatforandringen far redan i dag
betydande konsekvenser for Sveriges bebyggda miljo
och infrastruktur, och paverkan vantas dka framover.
Klimatrelaterade faror - fran langvarig varme och torka
till kraftiga regn och Gversvamningar - paverkar viktiga
samhéllsfunktioner, invanarnas vardag och samhallets
beredskap.

Den bebyggda marken, det vill saga den fysiska ytan
som tagits i ansprak for bebyggelse och infrastruktur,
utgor cirka tre procent av Sveriges landyta. Storst
andel utgors av transportinfrastruktur (38 procent) och
mark for bostader (36 procent).?® Andelen bebyggd
mark varierar kraftigt i landet, fran nastan 14 procent i
Stockholms lan till under en procent i Norrbottens lan.

Okningen av andelen bebyggd mark ar en del av en
global urbanisering, dar allt fler manniskor bosatter sig
i stader. FN:s prognoser visar att mer dn tva tredjedelar
av varldens befolkning kommer att bo i urbana
omraden ar 2050.7 | Sverige bor i dag cirka 65 procent
av befolkningen i stader?” Det innebar att storre och
medelstora stader ofta vaxer, medan manga mindre
tatorter minskar i befolkning.

FN:s klimatpanel IPCC lyfter stader som sarskilt
sarbara i ett framtida klimat. Sarbarheten paverkas
bade av hur befintlig bebyggelse exponeras for
exempelvis extremvader och stigande havsnivaer
och av hur stader vaxer, utformas och anvands. | sin
senaste bedomningsrapport identifierar IPCC flera
klimatrelaterade faror som sarskilt paverkar stader,
daribland extrema varmebaoljor, kraftiga skyfall och
oversvamningar, torka och vattenbrist. IPCC framhaller
ocksa att dessa handelser kan forstarka varandra och
darmed ge upphov till mer omfattande och komplexa

konsekvenser?®

Enligt den nationella risk- och sarbarhets-
bedomningen fran 2025%° ar skyfall redan i dag ett av
de mest frekventa hoten mot svenska tatorter. Skyfall
kan orsaka omfattande dversvamningar, overbelastade
avloppssystem, skador pa byggnader och vagar samt
storningar i samhallsviktiga funktioner som transporter,
sjukvard och raddningstjanst. | krissituationer kan
sadana storningar fa avgorande betydelse for liv och
halsa, vilket understryker behovet av 6kad beredskap
och proaktiva klimatanpassningsatgarder i den
bebyggda miljon. Samtidigt har fler hardgjorda ytor
och begransade mojligheter att avleda vatten okat
sarbarheten i tatorter.

Gron infrastruktur har flera viktiga funktioner i
stader, bland annat genom att reglera temperaturer,
fordroja dagvattenfloden, absorbera regnvatten
och framja biologisk mangfald. Samtidigt minskar
gronytor ofta i takt med stadsutbredning och
fortatning, vilket kan forstarka bade varme- och
oversvamningsproblematik. Malmos miljobarometer
visar exempelvis att andelen hardgjord mark i stadens
tatortsareal 6kade fran 57 till 61 procent mellan 2015
och 20202, vilket ligger i linje med utvecklingen i dvriga
Europa.®

Gronytor ar samtidigt sjalva sarbara for
klimatforandringen. Langvarig torka, skyfall och
varmeboljor kan over tid forsvaga gron infrastrukturs
formaga att leverera viktiga ekosystemtjanster. Nar den
grona infrastrukturen paverkas minskar ocksa formagan
att hantera dagvatten, sanka temperaturer och skydda
mot oversvamningar — funktioner som blir allt viktigare
i takt med att klimatriskerna i stader okar.??

Aven skogs- och vegetationsbrander kan fa
langtgdende konsekvenser for bade samhallet och
naturmiljon. Branderna sommaren 2018 orsakade
omfattande skador pa natur- och kulturmiljoer,
hotade bebyggelse och infrastruktur och visade hur
langa torrperioder och héga temperaturer snabbt
kan ge upphov till svarslackta brander med stora
samhallseffekter?

215 Boverket (2022). God bebyggd miljo - fordjupad utvardering av miljokvalitetsmalet. Rapportnummer: 2022:13

216 FN-forbundet (2023). FN-fakta nr 3/23: Mal 11 - hallbara stader och samhallen.

217 Beraknat som tatorter med fler an 10 000 invanare ar 2023. Se: SCB, statistikdatabasen: Folkmangd i tatorter, per storleksklass tétort. Ar 20102023

218 Dodman, D., B. Hayward, M. Pelling, V. Castan Broto, W. Chow, E. Chu, R. Dawson, L. Khirfan, T. McPhearson, A. Prakash, Y. Zheng, and G. Ziervogel, 2022: Cities,
Settlements and Key Infrastructure. In: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [H.-O. Portner, D.C. Roberts, M. Tignor, E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf,
S. Loschke, V. Moller, A. Okem, B. Rama (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA, pp. 907-1040, d0i:10.1017/9781009325844.008.

219 MSB (2025). Nationell risk- och sarbarhetsbedémning (NRSB) 2025. MSB2585, 2025

220 Malma stad (2026). Miljobarometer - Hardgjort yta inom tatorter.

221 Se exempelvis http://greentogrey.eu som visar hur Europas kvarvarande naturlandskap minskar stadigt, da omraden tacks med hardgjorda ytor - vagar, byggna-
der och annan infrastruktur - vilket bidrar till att de impermeabla ytorna 6kar och naturens absorptions- och regleringsférmaga forsamras.

222 Dodman, D., B. Hayward, M. Pelling, V. Castan Broto, W. Chow, E. Chu, R. Dawson, L. Khirfan, T. McPhearson, A. Prakash, Y. Zheng, and G. Ziervogel, 2022: Cities,
Settlements and Key Infrastructure. In: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [H.-O. Pértner, D.C. Roberts, M. Tignor, E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf,
S. Loschke, V. Moller, A. Okem, B. Rama (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA, pp. 907-1040, d0i:10.1017/9781009325844.008.

223 MSB (2020). Brandsommaren 2018: Vad hande, och varfor?
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Bebyggd miljo och infrastruktur delas in i sex
delsystem
Den bebyggda miljon och infrastrukturen bestar
av sammanlankade delsystem som tillsammans ar
avgorande for att samhallet ska fungera. | NKSA delas
systemet Bebyggd miljo och infrastruktur in i foljande
sex delsystem och tillhorande riskutsatta varden:
* Digital infrastruktur: elektroniska
kommunikationstjanster
 Spill- och dagvatteninfrastruktur:
dagvattenhantering och spillvattenhantering
 Infrastruktur for energidistribution: distribution
och transmission av el
e Offentlig miljo: stadsrum, gron infrastruktur och
kulturmiljoomraden
e Transportinfrastruktur: vagar, jarnvagar,
flygplatser och hamnar
e Byggnader: samtliga byggnader och
kulturarvsbyggnader

FOr att sdkerstalla langsiktig hallbarhet behover dessa
fysiska strukturer skyddas, anpassas och starkas sa att
samhallet star battre rustat att mota fler, mer utbredda
och mer intensiva handelser och storningar.

Samtidigt skiljer sig forutsattningarna for styrning
och planering av klimatanpassningsarbetet inom
systemet at. Transportinfrastrukturen omfattas av
en tydlig nationell planering genom de nationella
transportplanerna, dar staten, genom Trafikverket,
ansvarar for langsiktig planering och prioritering av
investeringar.

Planeringen av den bebyggda miljon ar daremot
en kommunal angelagenhet, dar det kommunala
planmonopolet ger mojlighet att anpassa beslut
till lokala forutsattningar och behov.” Detta ar
sarskilt betydelsefullt i ett land med stor geografisk
variation, dar klimatrelaterade effekter — exempelvis
havsnivahojning - skiljer sig markant mellan sddra och
norra Sverige. Samtidigt satter riksintressesystemet
ramar for den kommunala planeringen genom att
ange omraden av nationell betydelse for bland annat
naturvard, kulturmiljo, infrastruktur och totalfrsvaret.
Dessa intressen ska beaktas i planeringen och kan
i vissa fall begransa kommunens handlingsfrihet.?
Sveriges roll som allierad i Nato staller ocksa krav
pa resilient energi- och transportinfrastruktur,
livsmedelsforsorjning, inklusive dricksvatten, och
vardlandsstod, vilket sannolikt kommer att paverka

aven samhallsplaneringen och framtida prioriteringar.

224 SOU 2023:28. Nationell fysisk planering. Statens offentliga utredningar.

225 Boverket (2025). PBL kunskapsbanken - en handbok. Vad &r ett riksintresse?

| takt med klimatforandringen forandras ocksa
forutsattningarna for planering, byggande, underhall
och forvaltning av den bebyggda miljon och dess
infrastruktur. Byggnormer, underhallsplaner och
forvaltningsstrategier utvecklas redan i allt hogre
grad med hansyn till ett forandrat klimat, men
forandringstakten och tillampningen varierar mellan
sektorer och geografiska omraden. Klimatforandringen
staller darfor okade krav pa samhallsplaneringen
att integrera saval langsiktig klimatanpassning
som beredskap for extrema handelser. Det
innebar att transportplaner, byggstandarder och
infrastrukturstrategier behover utvecklas i takt med ny
kunskap, tekniska mojligheter och forandrade riskbilder.

Klimatrisken bedoms for 123 utvalda
klimateffekter
En klimateffekt uppstar nar riskutsatta varden skadas,
forstors, forlorar sin funktion eller overbelastas till
foljd av klimatrelaterade faror (handelser eller trender).
| systemet Bebyggd miljo och infrastruktur bedoms
123 utvalda klimateffekter. Klimatrisken bedoms
for varje klimateffekt utifran en sammanvagning
av sannolikhet och konsekvens. Sannolikheten
bedoms utifran frekvensen av, eller forandringen i,
de utvalda handelsernas eller trendernas forekomst.
Konsekvensen bestar av en kombination av exponering,
sarbarhet och allvarlighetsgrad. Utéver klimatrisken
har aven delsystemens anpassningsférmaga och
genomforandegrad bedomts.

Se kapitel 10 (Metodsammanfattning) for en
beskrivning av de bedomningssteg som gjorts.
| bilaga 1 beskrivs de klimatrelaterade faror som ingar i
analysen.

7.2 Samlat resultat for systemet

7.2.1 Envarierad riskbild for bebyggd miljo
och infrastruktur

De klimatrelaterade riskerna okar markant mot seklets
slut, bade i utslappscenario RCP4,5 och i det hogsta
tillgdngliga utslappsscenariot (RCP8,5) (Tabell 18).
Redan i dag bedoms 15 procent av de analyserade
klimateffekterna innebara hoga (allvarliga eller kritiska)
risker. Mot slutet av seklet okar andelen klimateffekter
som innebar hdga risker till 40-60 procent beroende pa
utslappscenario.

Klimateffekterna som innebar hoga risker blir inte

226 MCF (2025). Natos civila beredskapsarbete. https://www.mcfse/sv/om-oss/internationella-samarbeten/natosamarbete/natos-civila-beredskapsarbete/

[2026-01-26]
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bara fler - en stérre andel beddms ocksa na kritisk niva
om vaxthusgasutslappen fortsatter att oka. Det innebar
att riskerna okar avsevart om klimatanpassningen

inte forstarks i takt med att klimatet forandras.
Klimatriskerna innebar ofta storningar i eldistribution,
digital kommunikation, avloppshantering, transporter
och andra grundlaggande funktioner i samhallet. Nar
dessa effekter intraffar - var for sig, samtidigt eller
under langre perioder - forsvagas samhallets formaga
att uppratthalla centrala funktioner och att skydda
manniskor, egendom och miljo, vilket direkt minskar
bade samhallets sakerhet och robusthet.

Digital infrastruktur och spill- och dagvatten-
infrastruktur bedoms vara sarskilt riskutsatta
Risknivaerna varierar mellan de olika delsystemen
inom Bebyggd miljo och infrastruktur (se Tabell 18).
De hogsta andelarna klimateffekter som innebar
allvarlig eller kritisk risk finns i delsystemen digital
infrastruktur och spill- och dagvatteninfrastruktur.
Inom dessa delsystem bedoms cirka 80-90 procent
av klimateffekterna innebara allvarlig eller kritisk
risk mot slutet av seklet i RCP8,5. Dessa delsystem ar
centrala for samhallsviktiga funktioner, och storningar
kan darfor snabbt fa langtgaende kaskadeffekter.
Nar digital infrastruktur slas ut kan exempelvis
nodnumret 112, sjukvardens journalsystem eller
betalningslosningar paverkas, vilket paverkar bade
trygghet och samhallsservice. Pa motsvarande satt
kan overbelastade dagvattensystem snabbt leda till
omfattande urbana oversvamningar, som inte bara
skadar byggnader och vagar utan ocksa orsakar
driftstopp i andra tekniska system. Overbelastade
avloppsreningsverk kan ocksa medféra allvarliga
miljomassiga, sociala och ekonomiska konsekvenser.
Vid kraftig nederbord eller hoga floden kan reningsverk
behova bradda, det vill saga slappa ut orenat eller
delvis renat avloppsvatten till narliggande sjoar,
vattendrag eller hav.

Inom delsystemen infrastruktur for energi-
distribution och offentlig miljo bedoms cirka 60-70
procent av klimateffekterna innebara hoga risker, och
inom delsystemen transportinfrastruktur och byggnader
bedoms ungefar halften av de utvalda klimateffekterna
innebdra hoga klimatrisker mot seklets slut (i RCP8,5).

De hoga klimatriskerna drivs framst av hog
allvarlighetsgrad och hog sannolikhet
Resultatet visar att de hoga risknivaerna ar kopplade till
flera olika klimatrelaterade faror. De mest framtradande
klimatrelaterade farorna for systemet ar

» Oversvamning fran sjoar och vattendrag (extrem)

o skred (extrem)

 varmebolja (frekvent)

e Oversvamning fran skyfall (frekvent)

* havsnivahojning (trend)

» skogs- och vegetationsbrand (extrem).
Att dessa klimatrelaterade faror oftare resulterar i
hoga klimatrisker beror pa att de ofta ar forknippade
med hog sannolikhet eller hog konsekvens (sarbarhet,
allvarlighetsgrad och exponering), i relation till olika
riskutsatta varden. Det galler exempelvis vagar,
byggnader och spillvatteninfrastruktur.
For cirka 65 procent av klimateffekterna med
hog (allvarlig eller kritisk) risk ar den utldsande
klimatrelaterade faran forknippad med mycket hog
sannolikhet. Detta galler sarskilt varmeboljor, skogs-
och vegetationshrander, skyfall, skred och torka,
som bedoms oka i frekvens och intensitet. Aven

Tabell 18. Antal klimateffekter som innebdr en hég risk (allvarlig eller
kritisk nivd) i dag och mot slutet av seklet, inom systemet bebyggd
miljo och infrastruktur och per delsystem.

Hog Hog
Delsystem och Hog riskniva | riskniva
antal bedémda Riskniva risknivda | 2071- 2071-
klimateffekter i dag 2100 2100
(RCP4,5) | (RCP8,5)
.. Allvarlig 2 5 4
Digital
infrastruktur Kritisk 0 1 4
9 klimateffekter
Total hog risk 2 6 8
Spill- och Allvarlig 1 4 7
dagvatten- -
infrastruktur Kritisk 1 2 3
12 Klimateffekter | rora| hogrisk | 2 6 10
Infrastruktur for Allvarlig 3 6 >
energidistribution | Kritisk 0 0 3
12 klimateffekter
Total hog risk 3 6 8
Allvarlig 5 9 7
Offentlig miljo itisk
23 klimateffekter | K1MUIS 0 ! 6
Total hog risk 5 10 13
Allvarlig 4 13 16
Transport-
infrastruktur Kritisk 0 3 5
43 klimateffekter
Total hog risk 4 16 23
Allvarlig 2 9 7
Byggnader .
2% klimateffekter | KTtisk 0 0 4
Total hog risk 2 9 il
Totalt for Allvarlig 17 46 46
systemet Kritisk 1 7 25
123 klimateffekter
Total hog risk | 18 (15 %) | 53 (43 %) | 73 (59 %)
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havsnivahojning bidrar till hoga risker, sarskilt i de
sodra delarna av Sverige mot slutet av seklet.
Allvarlighetsgraden ar ocksa en viktig forklaring till
de hoga risknivaerna. Halften av de klimateffekterna
som innebar hoga risker bedoms som mycket
allvarliga i ett nationellt perspektiv, vilket speglar de
genomgripande indirekta effekter och kaskadeffekter
som uppstar nar exempelvis vagar, jarnvagar,
energidistribution, digital infrastruktur eller
infrastruktur for spill- och dagvattenhantering skadas
eller overbelastas. De ekonomiska konsekvenserna
bedoms som mest allvarliga och avser exempelvis
skador pa infrastruktur, avbrott i eldistribution,

spillvattenhanteringssystem och digital kommunikation.

Aven de sociala konsekvenserna bedoms relativt
hogt och ror paverkan pa trygghet, halsa och viktiga
samhallsfunktioner, sarskilt vid braddningar, driftstopp,
storningar i digital kommunikation och skador pa
kulturarv. De miljomassiga konsekvenserna bedoms
generellt som lagre, ofta eftersom effekterna ar
mer langsiktiga, lokala eller svarare att vardera. De
klimatrelaterade faror som oftast kopplas till hog eller
mycket hog allvarlighetsgrad ar 6versvamningar fran
sj0ar och vattendrag, havsnivahdjning, Gversvamning
fran skyfall och skred.

Sarbarhet ar ytterligare en viktig faktor. F6r omkring
en tredjedel av klimateffekterna ar sarbarheten

Okad fortatning och fler hardgjorda ytor minskar gronstrukturens
omfattning och forsamrar forutsattningarna att buffra skyfall eller
dampa varme. Bild: MostPhotos.

mycket hog, vilket bidrar till hogre risk. | tekniska
system handlar sarbarheten ofta om underhallsskuld,
foraldrade anlaggningar och lag redundans. | andra
delar av den bebyggda miljon beror sarbarheten bland
annat pa materialval och konstruktionsstandard.
For urbana gronytor ar det framfor allt biologiska
begransningar och strukturella forhallanden som
bidrar till hog sarbarhet. Exempelvis &r manga arter
kansliga for temperaturforandringar och rotutrymmet
i gatumiljo ar begransat. Okad fortatning och fler
hardgjorda ytor minskar dessutom gronstrukturens
omfattning och forsamrar forutsattningarna att buffra
skyfall eller dampa varme. Det bidrar i sin tur till att
forvarra oversvamningar och forstarka den urbana
varmeoeffekten.

Exponeringen av systemet bedoms vara hogst
for varmebolja, torka, skyfall och skogs- och
vegetationsbrand. Inom systemet Bebyggd miljo och
infrastruktur bedoms exponeringen dock generellt
ha mindre betydelse for de hoga klimatriskerna. Det
beror pa att dven lokala handelser kan utgéra en
hog risk pa nationell niva om de drabbar centrala
funktioner. Lokala storningar i exempelvis spill-
och dagvattenhanteringssystem, transportsystem
eller elforsorjning kan snabbt leda till omfattande
spridningseffekter nationellt.

Klimateffekter med begransad till mattlig risk
Av de 123 bedomda klimateffekterna bedoms omkring
fyra av tio innebdra begransad till mattlig risk mot
slutet av seklet (RCP8,5). Det ar framfor allt delsystemen
byggnader och transportinfrastruktur som har flest
klimateffekter med ag risk ur ett nationellt perspektiv.

Resultatet visar att de agre risknivaerna forklaras av
en kombination av [ag exponering, mattlig sannolikhet,
lag allvarlighetsgrad och lag sarbarhet. Till exempel
bedoms drygt 40 procent av de lagre klimatriskerna
vara forknippade med mycket lag exponering. Det
innebar att manga varden - sasom vagar, jarnvagar eller
byggnader - bedéms vara lokaliserade utanfér omraden
med hog exponering for vissa klimatrelaterade faror. Ett
tydligt exempel ar skador pa végar till foljd av ras eller
erosion, dar endast en liten andel av vagnatet ligger i
utsatta lagen. Sannolikheten for de faror som kopplas
till dessa risknivaer bedéms ocksa i de flesta fall som
mattlig mot slutet av seklet.

Aven allvarlighetsgraden bedoms i majoriteten
av fallen som lag till mattlig. En forklaring ar att
konsekvenserna ofta bedoms vara temporara,
geografiskt begransade eller hanterbara. Det innebar
att aven om en handelse eller trend kan ge upphov
till allvarliga lokala effekter, blir den sammantagna
paverkan pa nationell niva begransad. Exempelvis kan
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skogs- och vegetationsbrander paverka vagtrafikens
funktion, men vagarna forstors sallan permanent och
kan aterstallas relativt snabbt. Detta skiljer sig fran
exempelvis havsnivahojningens effekter i laglanta
omraden, som tenderar att bli mer permanenta och
svaratgardade - och darmed ocksa kopplas till hogre
risknivaer.

Ytterligare en bidragande faktor till de lagre
risknivaerna ar att sarbarheten i manga fall bedéms
som lag. Det handlar ofta om att det finns redundans,
robusta system eller mojlighet till alternativ. Flera
klimateffekter till foljd av transnationell paverkan -
sasom importstorningar som ror byggmaterial eller
storningar i elforsorjning via gemensam infrastruktur
- bedéms ha begransad paverkan eftersom Sverige har
egna produktionsresurser (som tra, stal och cement),
alternativa leveranskedjor och ett motstandskraftigt
energisystem.

7.2.2  Anpassningsformaga och genom-
forandegrad varierar inom systemet

Resultatet visar att systemet Bebyggd miljo

och infrastruktur omfattar bade starka tekniska

delsystem med god formaga att hantera risker

och delar dar otydlig styrning, splittrat ansvar och

otillracklig finansiering begransar mojligheterna till

klimatanpassning.

Mattlig till h6g anpassningsformaga i stora delar
av systemet

Anpassningsformagan bedoms Gverlag vara starkast

i tekniskt avancerade och reglerade delsystem,

sasom transportinfrastruktur, energidistribution,
digital infrastruktur samt delar av spill- och
dagvattenhanteringssystemen. Har finns etablerade
tekniska losningar, erfarenhet av att integrera
klimatanpassningsatgarder i drift och underhall samt
en tydlig ansvarsfordelning. Samhallsviktiga delsystem
(sasom eldistribution och digital infrastruktur) bedoms
ha en stark motivation och acceptans att agera
eftersom funktionsstorningar kan medfora betydande
samhallsekonomiska konsekvenser. Bedomningarna av
anpassningsformaga presenteras i Tabell 19.

Anpassningsformagan bedoms generellt vara hogre
for varmebaoljor an for skyfall, oversvamningar och
havsnivahojning. Vid hantering av varmebéljor bedoms
det ofta finnas etablerade losningar som kan integreras
i ordinarie drift och underhall och kostnaderna bedoms
i manga fall som hanterbara. Ett exempel ar hantering
av blodande asfalt. Undantaget ar byggnader, som
genomgaende bedoms ha lag formaga. Samtidigt ger
planeringslagstiftningen i dag inte tillrackligt stod for
att krava eller genomfora mer omfattande satsningar
pa gron infrastruktur — exempelvis parker, trad och
grona ytor som kan kyla stader. Det begransar i sin tur
mojligheten att hantera varmerelaterade risker i den
bebyggda miljon. Detta begransar aven mojligheterna
till en mer mangfunktionell klimatanpassning med
mervarden, sasom positiva halsoeffekter och starkt
biologisk mangfald.

FOr hantering av effekter fran skyfall,
dversvamningar och havsnivahojning ar bilden mer
splittrad. Dagvattenhantering och vagar ar exempel
pa delsystem som har lagre formaga att hantera

Tabell 19. Anpassningsférmdgan utifrdn de olika delsystemen for de fem dimensionerna. Anpassningsférmagan bedéms utifran en femgradig
skala fran mycket lag (1) till mycket hég (5).

Dimensioner av anpassningsformaga
Legala P
DS Motivation och | Teknologi och Finansiella strukturer Sl Bee el
Kunskap -
acceptans naturresurser resurser och politiska
strategier
e Lag (2) till Lag (2) till Medel (3) till Medel (3) Lag (2) till Medel anpassnings-
Digital infrastrukt A
'gttal inirastruicur medel (3) medel (3) mycket hég (5) till hog (4) medel (3) formaga
Spill- och dagvatten- Medel (3) till Lag (2) till hog HOg (4) Lag (2) till hog Medel (3) till | Medel till hog
infrastruktur hog (4) (4) (4) hog (4) anpassningsférmaga
Infrastruktur for Mycket lag (1) till | Medel (3) till Medel (3) till Medel (3) till Lag (2) till Medel anpassnings-
energidistribution hog (4) hog (4) mycket hog (5) hog (4) medel (3) formaga
Offentlig miljo Lag (2) till Lag (2) till hog Medel (3) till | Mycket lag (1) till | Mycket [ag (1) | Lag till hog
mycket hog (5) (4) hog (4) hog (4) till medel (3) | anpassningsformaga
Transportinfrastruktur Medel (3) till HOg (4) Medel (3) till Lag (2) till hog Lég_(z) till Medel tiLl h(’)’g_ ]
hog (4) mycket hog (5) (4) hog (4) anpassningsférmaga
Byggnader Mycket lag (1) till | Mycket lag (1) till | Medel (3) till | Mycket lag (1) till | Mycket lag (1) till | Mycket lag till medel
hog (4) hog (4) hog (4) hog (4) medel (3) | anpassningsférmaga
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klimateffekterna, framfor allt pa grund av hoga
kostnader, juridiska hinder och svarigheter att frigdra
mark. Ett grundlaggande problem som lyfts ar att
ansvaret for hantering av skyfallsvatten ar otydligt.
Dagvattensystemen har en tydlig huvudman och ar ofta
dimensionerade for regn med kortare aterkomsttider
enligt gallande branschstandard. De ar darmed inte
utformade for att hantera de stora regnmangder som
uppstar vid skyfall, vilka forvantas bli bade vanligare
och mer intensiva i takt med klimatforandringen.
Samtidigt utgar dimensioneringen i manga VA-system
fran aldre nederbordsstatistik, vilket innebar att ett
regn med en viss aterkomsttid i dag kan vara mer
extremt an vad samma aterkomsttid motsvarade
tidigare.

Delsystem med svag reglering, splittrat ansvar
och begransade incitament uppvisar genomgaende
lagre anpassningsformaga. Hit hor framfor allt
byggnader, kulturmiljoer och gron infrastruktur. For
byggnader saknas tydliga krav for befintligt bestand,
och fastighetsagare har ofta bristande kunskap eller
incitament for att vidta forebyggande atgarder. Aven
motivation och acceptans bedoms som lagre i dessa
delar av systemet. Riskerna upplevs ofta som avlagsna
eller som nagot som faller under andra aktGrers ansvar,
samtidigt som konkurrerande mal - som fortdtning,
vattennara stadsutveckling och bevarandekrav
for kulturarv - tranger undan klimatanpassning.
Kostnader upplevs som hoga i forhallande till nyttan,
vilket ytterligare minskar incitamenten att agera
forebyggande.

Genomforandegraden ar hogst i samhallsviktiga
system - lagst for byggnader, kulturmiljoer och
gron infrastruktur

Genomforandegraden varierar tydligt mellan olika delar
av systemet Bebyggd miljé och infrastruktur. Ungefar
hélften av de hoga klimatriskerna bedéms ha ett lagt
genomforande medan den andra halften bedoms ha
ett mattligt till hogt genomforande. Beddmningar per
delsystem redovisas i Tabell 20.

Genomforandegraden bedoms som hogst i
delsystem med samhallsviktiga funktioner, dar det
finns tydliga huvudman, stabil finansiering och stark
styrning. Exempel ar spillvattenhantering samt delar
av transportsystemet, elektronisk kommunikation och
energiinfrastrukturen. Viktiga mojliggorande faktorer
ar etablerade investeringscykler, tydliga krav pa
robusthet och utvecklade arbetssatt for riskhantering,
vilket mojliggor ett systematiskt och langsiktigt
klimatanpassningsarbete.

Byggnader, gron infrastruktur, stadsrum och
kulturmiljoer bedéms ha mycket lag till lag
genomforandegrad av klimatanpassningsatgarder. |
dessa delsystem hindras genomforandet av splittrat
och otydligt ansvar, otillracklig finansiering, brist pa
tydliga krav och svaga incitament fér bade kommuner
och privata fastighetsagare. Det innebar att atgarder
ofta skjuts pa framtiden eller genomfors forst efter att
skador har intraffat.

Ett grundlaggande hinder galler finansieringen,
sarskilt for mer omfattande atgarder kopplade till
skyfall, 6versvamning och havsnivahojning. Dessa
insatser kraver markatkomst, stora investeringar
och angsiktiga resurser, men trangs ofta undan
av kortsiktiga budgetramar och fokus pa akuta
aterstallningskostnader. Det bidrar till att
klimatanpassningsarbetet i den bebyggda miljon ofta
blir reaktiv snarare an forebyggande och langsiktigt.

Tabell 20. Bedomning av genomforandegrad av riskreducerande
datgdrder inom de sex delsystemen. Genomférandegraden bedéms pa
en femgradig skala fran mycket ldg (1) till mycket hég (5).

Delsystem Genomforandegrad

Digital infrastruktur Lag (2) till medel (3

Spill- och dagvatteninfrastruktur | Lag (2) till medel (3

)
)
)
)

Offentlig miljo Lag (2) till medel (3

(
(
Infrastruktur for energidistribution | Lag (2) till medel (3
(
(

Transportinfrastruktur Lag (2) till hog (4)

Byggnader Mycket lag (1) till medel (3)

Begransad kunskap och bristande insyn forsvarar
hantering av transnationell paverkan

Handelser eller trender i andra lander som paverkar
Sverige genom olika paverkansvagar utgor en sarskild
kategori. Har bedoms de tekniska, finansiella och
institutionella férutsattningarna vara mattliga, vilket
tyder pa att det i viss utstrackning finns kapacitet

att vidta atgarder nar riskerna val ar kanda. Daremot
framgar att kunskapen om handelsberoenden,
leveranskedjor och transnationell paverkan ar mycket
lag inom delsystemen spill- och dagvattenhantering,
digital infrastruktur och energidistribution. En
bidragande orsak ar bristande insyn och kontroll over
leveranskedjor, vilket forsvarar bade riskbedémning
och forebyggande planering?’ Detta begransar i sin tur
aktorernas mojligheter att agera i tid. Genomforandet
blir darfor ofta mer reaktivt an proaktivt, och

227 Anpassningsformagan for transnationell paverkan genom import har bedomts separat for dessa tre delsystem.
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. Skyfall och 6versvamningars paverkan pa bebyggd miljo och infrastruktur

¢ Nedan ges exempel pa hur olika skyfalls-
i och dversvamningshandelser kan fa

i stora konsekvenser for bebyggd miljé

¢ och infrastruktur - bade genom direkta
skador och genom kaskadeffekter, dar en
¢ initial storning utloser foljdeffekter och
forstarker konsekvenserna. I vissa fall kan
i stdrningar ocksa spridas vidare mellan

i olika delar av samhallet, till exempel

¢ fran dagvattenhantering till transporter,
elforsorjning och samhallsviktiga

i verksamheter.

Oversvamning av sjoar och vattendrag
i i Arvika 20004

¢ Hosten ar 2000 var mycket nederbordsrik,
i vilket ledde till extremt higa floden

i ivattendrag som Byalven, men &ven

i extremt hogt vattenstand i sjon
Glafsfiorden. Sjon steg till cirka tre meter
i Over medelnivan. Situationen varade

i i tvd manader och drabbade stora

i delar av Arvika titort samt samhallen

i runt Glafsfiorden. Butiker, kontor,

i industriomraden, vardverksamheter

i och hundratals bostader paverkades.?

i | centrala Arvika trangde vatten in i

¢ manga byggnader och kommunen
byggde tillfalliga vallar och pumpade

i bort vatten for att skydda centrum.

¢ Turistbyran och flera andra centrala

i fastigheter 6versvimmades. Aven

i vagar, parkeringsplatser och ledningar
skadades, avloppsvatten braddades och
i en transformatorstation slogs ut vid tva
¢ tillfallent

i Oversvamning i Vanern 2000-2001

¢ Hosten 2000 var ovanligt nederbordsrik,
 vilket gav en mycket stor tillrinning till

i Vdnern. Vattennivan steg under flera

i manader och kulminerade i januari 2001
i pa den hogsta niva som uppmatts sedan
i regleringen infordes 1937 omkring 1,3
meter over det normala. Situationen blev
i langvarig. SMHI beskriver att det drojde

till augusti 2001 innan nivan ater var
normal. Oversvamningsproblem uppstod
langs stora delar av Vanerns strandzon
och hotade samhallsviktiga funktioner
som vatten- och avloppssystem,
transporter och elforsorjning, liksom
bostader och industrianlaggningar.
Samtidigt hann manga skyddsatgarder
vidtas innan kulmen naddes, vilket
minskade konsekvenserna for flera
utsatta omraden.?

Skyfall och efterfoljande oversvamning i
Malmo 2014

Den 31 augusti 2014 foll stora mangder
regn over Malmo, vilket ledde till
mycket stora skador pa fastigheter och
infrastruktur. Vattenledningssystemet
blev dverbelastat och cirka 2 200

kallare oversvammades. En stor del

av regnet rann av pa markytan och
skapade omfattande oversvamningar

i lagre terrang. Manga fastigheter blev
forstorda och boende fick lamna sina
hem. Skyfallet ledde ocksa till kraftiga
storningar i trafiken, med fordon som
fastnade i vattenmassorna och installda
tagavgangarf Handelsen bidrog till att
skyfallsrisker uppmarksammades som en
specifik planerings- och samhallsfraga,
och Malmo stad tog darefter ett mer
strategiskt och systematiskt grepp kring
arbetet med skyfall.t

Skyfall och efterfoljande ras, skred och
erosion i Gavleborg 2021

Den 17 till 18 augusti 2021 drabbades
delar av Gavleborg av ett extremt skyfall
som orsakade stora materiella skador pa
bade privat och offentlig egendom. De
totala kostnaderna har uppskattats till
500-1 000 miljoner kronor. Det uppstod
aven stora, men svarvarderade, indirekta
skador i form av driftsstorningar i privata
och offentliga verksamheter. Trafikverket
rapporterade att Ostkustbanan var

stangd i tva dygn och att flera vagar
drabbades av avbrott. Viadukter fylldes

med vatten och framkomligheten :
forsamrades, vilket paverkade transporter :
och kommunal verksamhet. Samtidigt :
overbelastades avloppsnatet, vilket

ledde till baktrycksskador i byggnader
(framst de med kallare). Vattenverk

kunde hallas i drift, men tillflodena till
pumpstationer/reningsverk var extremt
hoga och braddning férekom pa samtliga
avloppsreningsverk ®" Handelsen

blev ocksa en tydlig utgangspunkt

for ett mer samordnat kommunalt
klimatanpassningsarbete i omradet, dar
flera atgarder har identifierats och nu
planeras eller genomfors.

Sammantaget har intraffade handelser

i Sverige hittills framst gett lokala och
regionala effekter, med fa spridnings-
effekter pa nationell niva. Regionalt och
lokalt ar dock paverkan mycket stor med
spridningseffekter som bade direkt och :
indirekt paverkar olika delar av samhallet.
Om klimatanpassning uteblir kan detta
samlat ge spridningseffekter aven till
nationell niva i okad utstrackning.
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atgarder skjuts pa framtiden aven nar riskerna val ar
identifierade.

7.2.3 Identifierade behov for att hantera
hoga klimatrisker

For de klimateffekter inom Bebyggd miljo och
infrastruktur som bedomts ha hog riskniva gors en

vidare indelning utifran anpassningsférmaga och

genomférandegrad av klimatanpassningsatgarder. Syftet

ar att tydliggora vilka typer av insatser som behover
prioriteras for att hantera de hogsta riskerna.

For de klimateffekter ddr bade anpassningsformaga
och genomférandegrad bedéms som laga handlar
prioriteringen om att skapa forutsattningar. Har kravs
i forsta hand grundlaggande insatser for att bygga
formaga, utveckla kunskap och ta fram planer och
strategier. Nar anpassningsformagan bedéms vara
medel till mycket hog men genomforandegraden
lag behdver aktGrer pabdérja genomférandet av
atgarder. Har finns forutsattningar att agera (hog
anpassningsformaga), men arbetet gar for [angsamt,
vilket innebar att tydliga styrmedel och incitament ar
viktiga for att dka takten i genomférandet. Nar bade
anpassningsformaga och genomférandegrad ar medel
till mycket hoga ar fokus att fortsatta genomfora — och
skala upp — det pagaende arbetet. | dessa fall ar det
viktigt att hoja ambitionsnivan fran reaktiva insatser till
strategisk och forebyggande klimatanpassning, sa att
takten matchar de vaxande riskerna.

Systemet Bebyggd miljé och infrastruktur praglas
av bade tydliga styrkor och allvarliga svagheter. En
central utmaning ar att delsystemen byggnader,
kulturmiljoer och gron infrastruktur har de svagaste
forutsattningarna att hantera klimatriskerna — lag
anpassningsformaga, lag genomforandegrad och svag
styrning — samtidigt som aven deras risker vaxer mot
seklets slut. Ett grundlaggande monster ar att tekniskt
reglerade delsystem med tydliga huvudman och
samhallsviktiga funktioner presterar vasentligt battre
an delsystem som praglas av splittrat och otydligt
ansvar och svaga incitament. Ungefar halften av de
hoga klimatriskerna bedéms ha lagt genomforande,
och den andra halften mattligt till hogt. Finansiering,
juridiska strukturer och ansvarsfordelning aterkommer
som centrala hinder, och klimatanpassningen ar i alltfor
hog grad reaktiv snarare an proaktiv.

Skapa forutsattningar - grundlaggande
formaga saknas

Delsystemen byggnader, kulturmiljoer och gron
infrastruktur tillhor i denna kategori. Gemensamt
for dem ar mycket lag till lag genomférandegrad

Alla delsystem ar riskutsatta, men de mest samhallsviktiga
har de hogsta risknivaerna. Bild: MostPhotos.

och mycket ag till lag anpassningsformaga. Redan

i dag identifieras hoga risker, bland annat kopplade

till forsamrad funktion av gron infrastruktur och
ekosystemtjanster vid varmeholja och torka, samt
skador pa kulturmiljoer och kulturarvsbyggnader vid
skred. Mot slutet av seklet blir riskbilden bredare, med
tillkommande hot fran havsnivahojning, skyfall, skogs-
och vegetationsbrand samt varmebaljor. Dessa effekter
bedoms drabba byggnader i bred mening, kulturmiljoer
och gron infrastruktur.

Bristerna ser olika ut mellan delsystemen. For
byggnader saknas tydliga krav for det befintliga
bestandet, och fastighetsdgare bedoms ofta varken
ha tillracklig kunskap eller incitament att agera
forebyggande. Juridiska malkonflikter
mellan klimatanpassning, exploatering och
kulturmiljolagstiftning forsvarar ytterligare. Samtidigt
okar exponeringen genom att det byggs och fortatas i
omraden som ar utsatta for klimatrelaterade faror. For
kulturmiljoer begransar bevarandekraven mojligheterna
till teknisk forstarkning, och finansieringen ar
otillracklig. For gron infrastruktur lyfts att den ofta
prioriteras ned i relation till fortatningsmal, trots att
den fyller en nyckelroll for att hantera varme och
skyfallsvatten.

For att hantera de hoga riskerna kravs
grundlaggande insatser. | bedomningarna lyfts
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behov av tydligare lagkrav och byggstandarder for
befintligt byggnadsbestand, finansieringslésningar
for forebyggande atgarder samt ett klarlaggande

av ansvarsfordelningen for storskaliga omradesvisa
insatser som i dag riskerar att falla mellan stolarna.

Borja genomfora - forutsattningar finns,

men atgarder uteblir

Stadsrum, dagvattenhantering, delar av transport-
infrastrukturen samt digital infrastruktur och
energidistribution ingar i denna kategori. Gemensamt
for dessa delsystem ar att de bedoms ha medel till hog
anpassningsformaga men lag genomforandegrad.

Redan i dag identifieras hoga risker, bland annat
kopplade till stadsrum som blir for varma vid
varmebolja, skador pa kulturmiljoer vid varmebolja,
overbelastade dagvattensystem vid skyfall, och skador
pa vagar och jarnvagar vid skred. Mot slutet av seklet
blir riskbilden betydligt bredare och omfattar aven
storningar i digital infrastruktur och energidistribution
kopplade till importberoenden, skador pa jarnvagar
och vagar vid ett bredare spektrum av klimatrelaterade
faror samt forsamrad dagvattenhantering nar
havsnivahojningen dammer upp utloppspunkter i
kustnara omraden.

Anpassningsférmagan beddms i grunden som
tillracklig for att genomfora riskreducerande atgarder.
Tekniken finns, och for samhallsviktiga omraden som
energidistribution och digital infrastruktur bedoms
det ocksa finnas motivation och finansiella resurser.
Genomforandet begransas av otydlig ansvarsfordelning
for skyfallsvatten, VA-system som ar dimensionerade
efter foraldrad nederbordsstatistik, bristande
tillampning av vattentjanstlagens krav pa kommunala
vattentjanstplaner samt svag kunskap om beroenden av
transnationella leveranskedjor.

Behoven handlar om starkta styrmedel, tydligare
ansvarslosningar och battre uppfoljning. For dagvatten-
hanteringen lyfts i bedomningarna att det kravs ett
klargorande av vem som ansvarar for skyfallsvatten
utover det som foljer av branschstandard. For hantering
av transnationell paverkan behdvs dkad kunskap,
eftersom leveranskedjorna ofta ar komplexa och svara
att overblicka.

Fortsatt genomfora - arbetet pagar men takten
behover oka

Spillvattenhantering, transportinfrastruktur (hamnar,
flygplatser, jarnvagar och vagar), energidistribution
och elektronisk kommunikation ingar i denna kategori
och bedoms till medel till hog genomforandegrad och
anpassningsformaga.

Redan i dag finns hoga risker, bland annat
kopplade till driftstorningar och stromavbrott vid
skred, varmebolja och brand, storningar i elektroniska
kommunikationstjanster, samt overbelastning av
avloppsreningsverk vid skyfall. Mot slutet av seklet blir
riskbilden dock bredare for dessa delsystem, med ett
brett spektrum av klimatrelaterade faror som hotar
hamnar, flygplatser, jarnvagar, vagar, avloppsreningsverk
och energidistribution.

Den hogre anpassningsférmagan och genomforande-
graden inom delsystemen beddms bero pa tydliga
huvudman, etablerade investeringscykler och
utarbetade krav pa robusthet. Avloppsreningsverk och
spillvattenhantering gynnas exempelvis av VA-taxan
som finansieringsmodell. Inom transportsystemet
bedoms det finnas hog motivation och bred teknisk
formaga. Trots detta beddoms genomforandet
ofta som mer reaktivt an proaktivt, och inom
energidistributionen genomfors atgarder vanligen som
en del av det [6pande underhallet snarare an inom
ramen for en langsiktig klimatanpassningsstrategi.

Behoven handlar om att sakerstalla att det
pagaende arbetet uppratthalls. Det kraver en hojd
ambitionsniva, fran reaktivt underhall till strategisk
och forebyggande klimatanpassning, sarskilt eftersom
antalet hogriskeffekter i denna kategori okar mycket
kraftigt mot seklets slut. Systematisk uppfoljning och
starkt styrning pa nationell niva ar viktiga verktyg for
att sakra en mer jamn formaga aven hos de mindre
aktorerna.
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7.3 Delsystem digital
infrastruktur

Digital infrastruktur ar en grundlaggande del av
samhallet och utgdr ryggraden i manga samhallskritiska
tjanster, sakerhet, naringsliv och vardagsliv. Omradet
regleras genom bade nationella krav och EU-direktiv
och ar nara sammanlankat med andra samhallssystem.
Digital infrastruktur mojliggor bland annat
energieffektivisering i byggnader, smarta losningar i
offentliga miljoer, styrning av transportfloden, kontroll
av energisystem samt overvakning av vatten- och
avloppsfloden. Darigenom har delsystemet stor
betydelse for samhallets funktion och beredskap,

med indirekt paverkan pa manniskors halsa, sakerhet
och valbefinnande. Samtidigt ar digital infrastruktur
beroende av elforsorjning.

Klimatriskbeddmningen fokuserar pa nio
klimateffekter som ror storningar i elektroniska
kommunikationstjanster till foljd av olika
klimatrelaterade faror, dar kommunikationsnoder,
mobilmaster, fiberoptiska kablar och datacenter utgor

vardeindikatorer. En klimateffekt som ingar ar ocksa
minskad tillgang till teknisk utrustning och reservdelar
for digital infrastruktur. Klimatrelaterade faror som
ingar i bedémningen ar 6versvamning, varmebolja,
skred, skogs- och vegetationsbrander, havsnivahojning
samt transnationell paverkan (handel och gemensam
infrastruktur).

7.3.1 Klimatrisker for digital infrastruktur

Digital infrastruktur framtrader som ett av de mest
riskutsatta delsystemen inom Bebyggd miljo och
infrastruktur, dar over 20 procent av de bedomda
klimateffekterna redan i dag nar hoga risknivaer.
Mot slutet av seklet okar andelen klimateffekter som
innebar hog risk (allvarlig eller kritisk niva) till 70-90
procent beroende pa utslappscenario.

De hoga klimatriskerna for digital infrastruktur
forklaras framst av att konsekvenserna bedoms bli
mycket allvarliga om storningar intraffar, i kombination
med en hog sannolikhet for att sadana handelser sker.
Exponering och sarbarhet varierar daremot mellan olika
klimateffekter.
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| Tabell 21 listas de klimateffekter som analyserats
for digital infrastruktur och resultaten av de samlade
bedomningarna for sannolikhet och konsekvens. | det
har avsnittet beskrivs de faktorer som ligger till grund
for konsekvensbeddmningen (exponering, sarbarhet
och allvarlighetsgrad).

Skred och varmeboljor kopplas till hoga
klimatrisker i dag - men riskbilden breddas

over tid

Klimateffekter kopplade till skred och varmeboljor
innebar hoga risker redan i dag, men riskbilden
breddas successivt till att omfatta aven klimateffekter
till foljd av skyfall, Gversvamningar fran sjoar och hav
samt skogs- och vegetationsbrander. Serverhallar,
mobilmaster och fiberoptiska kablar bedoms som
sarskilt utsatta. Oversvamningar kan orsaka avbrott

i datacenter samt skada kablar, elforsorjning

och kylsystem. Hoga temperaturer kan overhetta
mastkomponenter och forsamra sandningskapaciteten,
medan skred kan skada fiberoptiska kablar.
Sannolikheten for dessa faror bedoms overlag som
hog eller mycket hog mot slutet av seklet (i RCP8,5),
men nagot lagre for extrema skyfall och stérningar i
globala leveranskedjor. Exponeringen varierar daremot
kraftigt - fran lag vid langsiktiga forandringar som hojt
medelvattenstand till hog for varmeboljor, skogs- och
vegetationsbrander och importberoende.

Exponeringen bedoms som hogst for varmebaolja
och skogs- och vegetationshrand

Digital infrastruktur ar geografiskt spridd over

landet och bedéms ha lag exponering for de
klimatrelaterade farorna i dag, men exponeringen okar
gradvis mot slutet av seklet. Overgripande bedoms
exponeringen vara lag till medel, med hogst nivaer for
varmebolja och vegetationsbrand. Exponeringen for
oversvamningsrelaterade handelser bedoms som lag
till medel, och beror pa vardets lokalisering.

Sarbarhet varierar

Sarbarheten inom delsystemet bedoms vara varierande.
Serverhallar och datacenter ar sarskilt sarbara for
Oversvamningar, eftersom de ofta ar placerade

i kallarplan. Fiberoptiska kablar, som ofta ligger

dragna langs vagar eller kraftledningar, kan forstoras

av skred. Elektroniska komponenter ar sarbara for
vattenintrangning och hoga temperaturer, och tradlos

228 MSB (2025). Nationell risk- och sarbarhetsbedémning (NRSB) 2025, MSB2585

kommunikation kan forsamras vid intensiv nederbord.
Vid varmeboljor forsamras kylkapaciteten i master

och datacenter, vilket kan orsaka driftstorningar.
Samtidigt ar elektroniska kommunikationstjanster inte
lika sammankopplade som elnaten, vilket innebar att
lokala handelser far begransade spridningseffekter. For
transnationella paverkansvagar bedoms sarbarheten
daremot vara mycket hog eftersom Sverige ar starkt
beroende av importerade komponenter och insatsvaror.

Hog allvarlighetsgrad eftersom storningar far
langtgaende konsekvenser
Allvarlighetsgraden bedoms genomgaende som
mycket hog, eftersom storningar far omedelbara
och langtgaende konsekvenser, sarskilt i den sociala
dimensionen. Nar kommunikationssystemen slas
ut kan manniskor exempelvis inte na anhoriga eller
larma 112, vilket direkt paverkar trygghet, liv och halsa.
Samhallsviktig verksamhet, sasom vard och omsorg
(till exempel journalsystem, e-recept och larmsystem),
raddningstjanst, energi- och transportsystem, ar i hog
grad beroende av fungerande digitala natverk. Vid
ett omfattande it-avbrott kan aven betalningssystem
och system for e-legitimationstjanster paverkas,
vilket kan paverka manniskors forsorjning och
tillgang till nodvandiga tjanster?8 Stérningar i flyg-
och tagtrafikledning eller logistiksystem kan orsaka
installda transporter och brist pa samhallsviktiga
leveranser, vilket i sin tur far foljdeffekter for
exempelvis energi- och livsmedelsforsorjning.
Konsekvenserna drabbar olika grupper i samhallet
pa olika satt. Stora foretag och digitalt beroende
industrier kan hantera kortare avbrott genom
reservlGsningar, men sma och medelstora foretag
ar mer sarbara eftersom de saknar resurser for
redundans. Det kan leda till produktionsstopp och
ekonomiska forluster. For hushall innebar skillnader
i inkomst, digital kompetens och geografisk plats
olika grad av utsatthet. Laginkomsttagare har ofta
samre tillgdng till alternativ, medan aldre och
personer med funktionsvariation drabbas hart om
trygghetslarm, digitala hjalpmedel eller e-tjanster
inom vard och omsorg slas ut. Barn och unga paverkas
genom uthildningsavbrott och okad social isolering,
medan samhallsviktiga funktioner som sjukvard
och raddningstjanst far forsamrade mojligheter att
uppratthalla service och krishantering nar digital
kommunikation bryts.
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Tabell 21. Bedomda klimateffekter for delsystemet digital infrastruktur, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar;, vilka
tillsammans utgér risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strdcker sig
frdn begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt

Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5

S (sannolikhet) x K (konsekvens)

Begransad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk

Konfidensniva

Konsekvensbeddmning

Storningar i elektroniska kommunikations-

tjanster nar digital infrastruktur skadas till
foljd av skred (extrem)

Storningar i elektroniska kommunikations-

tjanster nar digital infrastruktur skadas till
foljd av varmebdlja (frekvent)

Storningar i elektroniska kommunikations-

tjanster nar digital infrastruktur skadas till

foljd av Gversvamning fran skyfall (frekvent)

Storningar i elektroniska kommunikations-

tjanster nar digital infrastruktur skadas
till foljd av skogs- och vegetationsbrand
(extrem)

Storningar i elektroniska kommunikations-

tjdnster nar digital infrastruktur skadas
till foljd av 6versvamningar fran sjoar och
vattendrag (extrem)

Storningar i elektroniska kommunikations-

tjanster nar digital infrastruktur skadas till
foljd av havsnivahojning (trend)

Minskad tillgang pa teknisk utrustning och

reservdelar for digital infrastruktur pa grund

av importstorningar (transnationell)

Storningar i elektroniska kommunikations-

tjanster nar digital infrastruktur skadas till
foljd av versvamning fran skyfall (extrem)

Storningar i elektroniska kommunikations-

tjanster nar digital infrastruktur skadas till
foljd av Gversvamningar fran hav (extrem)

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

cmmum | M
cumun ) B

camun BN
cumu - I
cumu |
camun B
cumu | I
cumum | M
camun’ NI
cumn 1 M
cumn ) M
camun BN
cumn - I
cumu | I
cumum | NI
cumn - I
cumu ) M
camn ) HI
cumumn I
cnmumn I
camumn I
cumn - I
cumum | I
cumum | NI
cumn 1 [
cumn 1 NI
cann - AN

Hog

Hog

Hog

Hog

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel
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7.3.2  Mattlig anpassningsformaga och
genomforandegrad for digital
infrastruktur

Digital infrastruktur bedéms dverlag ha mattlig till

hog anpassningsformaga. Inom delsystemet bedoms

det finnas val utvecklade tekniska losningar for att

minska riskerna. Helhetsbedomningen blir dock lagre
pa grund av bristande politisk styrning och juridiska
ramar som inte ar anpassade till ett snabbt foranderligt
system. Sarskilt de transnationella beroendena lyfts

i bedomningarna fram som en svaghet. Kunskapen

om hur utsatta leveranskedjor och insatsvaror ar for

klimatrelaterade faror i andra lander bedoms som

mycket lag hos olika aktorer, vilket gor det svart att
sakra tillgangen pa reservdelar och komponenter.

Genomforandegraden beddms som mattlig. Atgarder

for att hantera varmeboljor bedoms genomforas i hogre

utstrackning, exempelvis genom kylsystem i datacenter,
medan genomforandet bedoms som lagre for hantering
av Gversvamningar. Det beror pa att l6sningarna ofta

ar kostsamma, platsbundna och kraver samordning

mellan manga aktérer. Telekomoperatérer och storre

leverantérer har pabdrjat arbete med att starka
redundans och reservkraft, medan manga mindre
aktorer saknar incitament och resurser. Aven har utgor
de transnationella beroendena en svag punkt, dar
genomforandet av proaktiva klimatanpassningsatgarder
hammas av lag kunskap om komplexa leveranskedijor.
Bedomningarna for de olika dimensionerna av
anpassningsformaga och genomforandegraden
presenteras i Tabell 19 och Tabell 20.
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7.4 Delsystem spill- och
dagvatteninfrastruktur

Spill- och dagvatteninfrastrukturen ar en
grundlaggande del av samhallets vattenhantering och
omfattar allt fran lokala lGsningar, sasom avlopps-
ledningsnat, diken, regnrabatter, fordrojningsmagasin
och enskilda avloppsanlaggningar, till regionala
och nationella system for rening, transport och
vattenforvaltning. Spillvatten behandlas vanligen i
centrala reningsverk, medan dagvatten leds bort eller
renas lokalt for att minska risken for dversvamningar
och spridning av fororeningar. Fastighetsagare har ett
stort ansvar eftersom en stor del av ledningarna ligger
pa privat mark. Pa regional niva samarbetar kommuner
kring gemensamma system, och pa nationell niva styrs
och samordnas arbetet genom lagstiftning och tillsyn.
Klimatriskbeddmningen fokuserar pa 12 klimat-
effekter som paverkar spill- och dagvattenhanterings-
systemets funktion, leder till dverbelastning av
systemen eller innebdr brist pa teknisk utrustning till
foljd av importstorningar. De klimatrelaterade faror
som ingar i analysen ar skyfall, dversvamning fran hav

samt fran sj0ar och vattendrag liksom transnationell
paverkan genom handel.

7.4.1 Klimatrisker for spill- och dagvatten-
infrastruktur

Resultatet visar en tydlig 6kning av klimatrisknivaerna
for spill- och dagvatteninfrastrukturen. Av de 12
bedomda klimateffekterna bedoms tva redan i

dag innebara hog risk. Mot slutet av seklet okar
antalet klimateffekter som innebar hog risk (allvarlig
eller kritisk niva) till 50-80 procent beroende pa
utslappscenario.

For spill- och dagvatteninfrastruktur ar det framfor
allt allvarlighetsgraden som forklarar de hoga klimat-
riskerna (70 procent av de analyserade klimateffekterna
bedoms ha en mycket hog allvarlighetsgrad). Detta
visar att storningar kan medfora mycket omfattande
konsekvenser. Darutover bedoms delsystemets
sarbarhet och exponering for de klimatrelaterade
farorna vara hoga. Resultaten visar darmed att
delsystemet ar sarskilt riskutsatt, eftersom det bade ar
sarbart och exponerat, samtidigt som konsekvenserna
beddms bli mycket allvarliga nar det paverkas.
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| Tabell 22 listas de klimateffekter som analyserats
for spill- och dagvatteninfrastruktur och resultaten
av de samlade bedomningarna for sannolikhet och
konsekvens. | det har avsnittet beskrivs faktorerna
som ligger till grund for konsekvensbedomningen
(exponering, sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Skyfall mest riskdrivande handelsen i dag
- men fler faror bidrar till hog risk framover
Redan i dag utgor skyfall en akut pafrestning.
Dagvattenhanteringssystemen ar ofta
underdimensionerade och klarar sallan intensiteten
i extrema skyfall, vilket leder till aterkommande
Oversvamningar i tatorter. Pa langre sikt bedéms dven
oversvamningar fran hav, sjoar och vattendrag samt
havsnivahdjning bli centrala riskfaktorer nationellt.
Sannolikheten for dessa klimatrelaterade faror okar
i takt med klimatforandringen, vilket forstarker
belastningen pa systemen.

Delsystemet bedéms dven vara sarbart for
transnationella handelsstorningar orsakade
av klimatrelaterade faror i andra lander.
Avloppsreningsverk ar beroende av importerad
teknisk utrustning, kemikalier och reservdelar. Brist
pa dessa resurser, exempelvis till foljd av globala
leveransstorningar, kan fordroja reparationer och
forsamra driftformagan, vilket ytterligare forstarker
riskbilden.

Exponeringen ar hog for flera klimatrelaterade
faror redan i dag

Spill- och dagvatteninfrastruktur ar det delsystem
som uppvisar hogst samlad exponering inom
systemet. Redan i referensperioden forekommer flera
bedomningar av hog exponering, och i ett framtida
klimat dominerar medel till hog exponering, sarskilt

i RCP8,5. Skyfall och extrema skyfall driver tydligast
exponeringen for bade dagvattenhantering och
avloppshantering. Aven vardenas exponering for
dversvamning fran sjoar och vattendrag bedoms Oka
over tid. Exponeringen for skyfall bedoms som hog
for samtliga bedomda varden, eftersom ett skyfall kan
intraffa i hela landet och darmed inte ar geografiskt
bundet.

Hog sarbarhet kopplad till gammal infrastruktur,
foraldrad dimensionering och bristande
redundans

Sarbarheten i spill- och dagvattenhanteringssystemet

ar hog eftersom stora delar av infrastrukturen ar dldrad
och inte dimensionerad for dagens eller framtidens
nederbérdsmonster eller for havsnivahojning. Omkring
13 procent? av avloppsledningsnaten ar dessutom
kombinerade for dag- och spillvatten, vilket ytterligare
okar behovet av braddningar. En studie fran Malmo
visar att fastigheter anslutna till kombinerade avlopps-
system hade nastan tre ganger hogre skadefrekvens an
de med separata system vid skyfallet i Malmo den 31
augusti 2014.%° Bristande redundans innebar att lokala
storningar snabbt kan paverka hela systemets funktion.

Hog allvarlighetsgrad nar systemen overbelastas
Allvarlighetsgraden bedoms genomgaende vara

hog eftersom storningar snabbt far omfattande
konsekvenser for manniskor, samhallsfunktioner och
miljo. Skyfall utgdr redan i dag en stor pafrestning,
eftersom systemen ofta overbelastas och det

leder till oversvamningar och braddning av orenat
avloppsvatten. Mot slutet av seklet forvarras riskbilden,
da aven oversvamningar fran sjoar, vattendrag och hav
samt stigande havsniva innebar hogre risk.

De ekonomiska konsekvenserna bedoms som
omfattande nar byggnader skadas da det foljs av behov
av ombyggnation, forsakringsersattning, ersattningskrav
och aterstallande. Aven socialt bedoms konsekvenserna
bli allvarliga, med storningar i samhallsviktig
verksamhet, forsamrad framkomlighet i stader och
halsoeffekter till foljd av spridning av sjukdomar eller
fororenat grundvatten, ytvatten och dricksvatten.

Nar det kommer till de miljomassiga aspekterna kan
braddningar leda till forsamrad vattenkvalitet och
negativ paverkan pa ekosystem i vattendrag, sjoar och
kustzoner.

Nar spill- och dagvatteninfrastrukturen overbelastas
drabbas samhallet brett, men vissa grupper ar mer
sarbara. Boende i l[aglanta omrdden och i omraden med
manga hardgjorda ytor ar mer riskutsatta, och aldre,
barn och personer med funktionsvariation paverkas
sarskilt av halsorisker. Aven patientsakerheten inom
halso- och sjukvard kan forsamras. Naringslivet, sarskilt
livsmedelsproduktion och restauranger, kan drabbas
av driftstopp och ekonomiska forluster. Exempelvis
oversvammades Akademiska sjukhuset i Uppsala
sommaren 2018 efter kraftiga skyfall. Vatten trangde
in i kulvertar och lokaler, vilket slog ut sjukhusets
desinfektions- och steriliseringscentrat och tillfalligt
paverkade operationsverksamheten.?

229 Svenskt vatten (2019). Avledning av dag-, dran- och spillvatten - Funktionskrav, hydraulisk dimensionering och utformning av allmanna avloppssystem.

Publikation P110

230 Mobini, S. et al (2021). Analysis of pluvial flood damage costs in residential buildings: A case study in Malmo
231 Lakartidningen (2018). Akademiska sjukhuset Gversvammades, se: https://lakartidningen.se/nyheter/akademiska-sjukhuset-oversvammat/ [2026-01-26]
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Tabell 22. Bedémda klimateffekter for delsystemet spill- och dagvatteninfrastruktur, samt resultat frdn sannolikhets- och

konsekvensbedémningar, vilka tillsammans utgér risknivdn. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av
konsekvensen. Risknivderna strdcker sig fran begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt

Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5

Begransad Liten — Mattlig Allvarlig Kritisk

S (sannolikhet) x K (konsekvens)

Konfidensniva

Konsekvensbedomning

Spillvattenhanteringen overbelastas, vilket
leder till brdddning av orenat avloppsvatten
i samband med skyfall (frekvent)

Dagvattenhanteringssystem Gverbelastas,
vilket leder till dversvdmningar i samband
med skyfall (frekvent)

Spillvattenhanteringens funktion paverkas
av havsnivahojning (trend)

Dagvattenhanteringssystemets funktion
paverkas av dversvamning fran sjoar och
vattendrag (extrem)

Spillvattenhanteringens funktion paverkas
av Gversvamning fran sj6ar och vattendrag
(extrem)

Dagvattenhanteringssystemets funktion
paverkas av havsnivahojning (trend)

Dagvattenhanteringssystem Overbelastas,
vilket leder till dversvdmningar i samband
med skyfall (extrem)

Spillvattenhanteringen Gverbelastas, vilket
leder till braddning av orenat avloppsvatten
i samband med skyfall (extrem)

Spillvattenhanteringens funktion paverkas
av Gversvamning fran hav (extrem)

Brist pa teknisk utrustning, material och
kemikalier for reningsverk pa grund av
importstérningar (transnationell)

Brist pa teknisk utrustning och material for
dagvatteninfrastruktur pa grund av import-
storningar (transnationell)

Dagvattenhanteringssystemets funktion
paverkas av 6versvamning fran hogvatten-
handelse (extrem)

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5
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7.4.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad - starkare for
spillvatten an for dagvatten

Anpassningsformagan inom spillvattenhanteringen

bedoms som relativt hog, tack vare tydliga lagkrav,

ett fatal starka huvudaktorer och etablerad teknik.

Kunskapen ar samlad och motivation och acceptans

bedoms finnas, vilket innebar att systemet i grunden

har goda forutsattningar att anpassa sig - sarskilt nar
det géller atgarder som kan finansieras inom ramen for

VA-taxan. Genomforandet av klimatanpassningsatgarder

inom spillvattenhantering bedoms daremot som

mattligt, och insatserna bedéms i huvudsak vara mer
reaktiva an proaktiva. Atgarder vidtas framst efter att
problem har uppstatt, till exempel vid braddningar eller
ledningsbrott. Bristen pa atgarder ar sarskilt tydlig nar
det galler reningsverken.

For dagvattenhanteringen bedoms tekniska losningar
finnas, men bade genomférandet och formagan
begransas av otydlig lokal ansvarsfordelning, bristfallig
samverkan, lag finansieringsvilja, svag motivation
och acceptans samt i viss man otydliga juridiska krav,
sarskilt for befintlig bebyggelse. Kommunala budgetar
bedoms i huvudsak racka till drift och akuta insatser
men inte till forebyggande systeminvesteringar. Det
g0or att atgarder bedoms bli punktvisa snarare dn
systematiska, vilket begransar méjligheten till langsiktig
riskreducering. En forklaring ar att kommunerna i dag,

enligt nuvarande lagstiftning, ar begransade i hur
mycket de kan ta ut i avgifter for vatten och avlopp.
Samtidigt begransas mojligheterna till mer omfattande
klimatanpassning av att huvudmannen i dag inte
ansvarar for att hantera intensiva regn utover den
dimensionering som anges i branschstandarder.
Genomforandet av klimatanpassningsatgarder inom
dagvattenhanteringen bedoms aven hammas av att

befintliga lagkrav inte tillampas i tillracklig utstrackning.

Enligt vattentjanstlagen ska det fran och med januari
2024 finnas en aktuell vattentjanstplan i varje
kommun. Planen ska innehalla kommunens langsiktiga
planering av hur behovet av allmanna vattentjanster
ska tillgodoses samt kommunens bedomning av vilka
atgarder som behover vidtas for att de allmanna VA-
anlaggningarna ska fungera vid en okad belastning
pa grund av skyfall. Bedémningen visar dock att
det finns brister i bade tillampningen av lagen och
uppfoljningen av efterlevnaden. Ytterligare ett hinder
ar att vattentjanstplanen endast omfattar de allmanna
VA-anlaggningarna. Detta innebar att avrinning av
dagvatten och skyfall fran privat mark - som kan bidra
till oversvamningar vid kraftiga skyfall - inte inkluderas
i vattentjanstplanen.

Bedomningarna for de olika dimensionerna av
anpassningsformaga och genomférandegraden
presenteras i Tabell 19 och Tabell 20.
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7.5 Delsystem infrastruktur for
energidistribution

Energidistribution ar en av de mest samhallsviktiga
funktionerna i den bebyggda miljon. Elforsorjningen
ar avgorande for byggnader, transporter, digital
infrastruktur, vatten- och avloppssystem samt
for samhallsviktig verksamhet som sjukvard och
raddningstjanst. Storningar i elnatet kan darfor snabbt
fa omfattande konsekvenser for hela samhallet.
Klimatriskbeddmningen fokuserar pa 12 klimat-
effekter kopplade till driftstorningar, stromavbrott,
effektbrist samt minskad tillgang till teknisk utrustning
och reservdelar. De klimatrelaterade faror som ingar
i analysen ar ras, skred, varmebaljor, oversvamning
fran skyfall, hav, sjoar och vattendrag, skogs- och
vegetationsbrander samt transnationell paverkan
genom gemensam infrastruktur och handel.

Klimatrisker for infrastruktur for
energidistribution

Av de 12 bedomda klimateffekterna bedoms tre
innebara hog risk redan i dag. Riskerna okar markant
om utslappen av vaxthusgaser fortsatter att oka, och
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mot slutet av seklet bedoms andelen klimateffekter
som innebdr hog risk uppga till 50-70 procent

av de bedomda klimateffekterna, beroende pa
utslappscenario.

De hoga risknivaerna for energidistribution forklaras
framfor allt av att konsekvenserna vid storningar
bedoms bli mycket allvarliga - samtliga klimateffekter
bedoms ha en mycket hog allvarlighetsgrad - i
kombination med mycket hog sannolikhet for att de
klimatrelaterade farorna ska intraffa. Sarbarhet och
sarskilt exponering bedoms spela en mindre roll for vad
som driver de hdga risknivaerna.

| Tabell 23 redovisas de klimateffekter som analyserats
for delsystemet infrastruktur for energidistribution
och resultaten av de samlade bedomningarna for
sannolikhet och konsekvens. | det har avsnittet beskrivs
de faktorer som ligger till grund for konsekvensbedom-
ningen (exponering, sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Skred, varmebolja samt skogs- och vegetations-
brander ar forknippade med hoga risknivaer
redan i dag

| dag drivs de hdga risknivaerna for energidistribution
framst av varmeboljor, skred samt skogs- och
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vegetationsbrander, men over tid breddas
riskbilden. Men aven skyfall och oversvamningar
innebar hog risk i dag, i samband med paverkan
pa transformatorstationer och nedgravda kablar i
lagpunkter.

Ras och skred innebar lokalt stora konsekvenser.
Nationellt sett ar exponeringen lag eftersom utsatta
placeringar i stor utstrackning undvikits, men lokalt
kan ras och skred fa mycket allvarliga konsekvenser.
Ett enskilt skred kan exempelvis sla ut centrala
delar av elnatet, vilket kan leda till allvarliga
kaskadeffekter for bland annat sjukvard, transport och
livsmedelsforsorjning.

Klimateffekter kopplade till transnationell paverkan
bedoms fa stor betydelse vid l[angvariga storningar
i leveranskedjorna, bland annat eftersom Sverige ar
starkt beroende av importerade komponenter och
insatsvaror.

Hogre exponering for varmeboljor, skogs- och
vegetationsbrand samt transnationell paverkan
Exponeringen for energidistribution ar overvagande
mycket [ag till lag i referensperioden, men okar i
framtida klimat. | RCP8,5 framtrader en mer blandad
bild med lag till medel exponering och i vissa fall hog
exponering.

Energidistributionen bedoms generellt mer
exponerad for varmeboljor och skogs- och
vegetationsbrander, an for skyfallsoversvamningar
och skred. Varmeboljor paverkar stora delar av landet
samtidigt och slar direkt mot ledningsnatets kapacitet,
kylsystem i transformatorstationer och efterfragan pa
el. Skogs- och vegetationsbrander blir ocksa vanligare
och kan hota stora delar av luftledningsnatet. Till
skillnad fran lokala dversvamningar eller skred, innebar
dessa klimatrelaterade faror en bredare geografisk
exponering som gor systemet mer sarbart pa nationell
niva. Exponeringen for transnationell paverkan bedoms
redan i dag vara hog, vilket kopplas till importberoende
av material, komponenter och insatsvaror.

Sarbarheten varierar mellan olika
klimatrelaterade faror och delar av elnaten
Sarbarheten for energidistribution bedoms tydligt
variera mellan olika klimatrelaterade faror och delar
av elnatet. Stora delar av elnaten ar exponerade ovan
jord, sarskilt luftledningar som loper genom skog

och mark och darfor ar mycket sarbara for skogs-

och vegetationsbrander. Vid varmeboljor forsamras
ledningarnas kapacitet, och langvariga varmeperioder
kan gora dem sarskilt utsatta. Transformatorstationer
bedoms som sarbara for mer frekventa skyfall, medan
oversvamningar fran sjoar och vattendrag bedéms

ge en mer fordrojd paverkan som i hogre grad gar att
planera for.
Nollgenomgangar orsakar 6kad ishildning och
belastning pa ledningar, men systemen ar i hog
grad byggda for att hantera kyla. Samtidigt forstarks
den generella sarbarheten av underhallsskuld i
distributionsnaten och av begransad redundans,
vilket gor att en enskild skada i vissa fall kan
leda till omfattande driftstorningar. Overlag ar
transmissionsnaten mer robusta an distributionsnaten.
Transnationella beroenden innebar ytterligare
sarbarheter. Sarskilt importstorningar av teknisk
utrustning och reservdelar bedoms utgora en mycket
hog sarbarhet inom delsystemet, eftersom Sverige
saknar storre lagerhallning och ar starkt beroende av
globala leveranskedjor.

Allvarlighetsgraden ar genomgaende mycket hog
Allvarlighetsgraden bedoms genomgaende som
mycket hog. Stromavbrott kan fa mycket varierande
konsekvenser beroende pa orsak, varaktighet och
omfattning. Plotsliga handelser som skyfall, skred eller
skogs- och vegetationsbrander bedoms vara sarskilt
problematiska eftersom de ar svarare att forutse och
kan leda till omfattande kaskadeffekter. Ett avbrott
kan sla ut informationssystem sa att manniskor inte
nas av krisinformation eller kan kontakta anhoriga,
samtidigt som sjukhus, aldreboenden och jordbruk
drabbas direkt. Kombinationen av extrem temperatur
och elavbrott - bade vid varme och kyla - ar sarskilt
allvarlig eftersom flera samhallsviktiga funktioner

da kan paverkas samtidigt, med konsekvenser for

liv och halsa, livsmedelsforsorjning och samhallets
funktionalitet.

Langre elavbrott kan fa omfattande konsekvenser
for ekonomi, samhalle och miljo. De ekonomiska
foljderna ar ofta stora: industriproduktion kan stanna
av, transportkedjor brytas och samhallskostnaderna
for reparationer och stodatgarder bli betydande. De
miljomassiga effekterna bedéms i manga fall som mer
begransade, men kan bli allvarliga om till exempel
avloppsreningsverk slas ut och orsakar utslapp av
orenat vatten.

Socialt bedéms elavbrott paverka manniskors
trygghet, halsa och valbefinnande, men utsattheten
skiljer sig mellan olika grupper i samhallet och varierar
beroende pa ekonomiska resurser, geografisk plats
och tillgang till reservldsningar. Laginkomsthushall
har begransade mojligheter att hantera langre avbrott,
till exempel da de kan ha svart att bara kostnader for
forstorda livsmedel eller inkomstbortfall. Aldre och
personer med funktionsnedsattning ar sarskilt utsatta,
eftersom de kan vara beroende av eldriven medicinsk
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Tabell 23. Bedémda klimateffekter for delsystemet infrastruktur for energidistribution, samt resultat fran sannolikhets- och
konsekvensbedémningar, vilka tillsammans utgér risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen fér bedémningarna
av konsekvensen. Risknivderna strdcker sig fran begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfidensniva

S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begransad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbedomning

et cmmu ML (AHEEEER

Dr?ftstt?rningar, strt:)‘mavbr‘p"tt eller effekt- Vid seklets |l.ll..l.. o
brist pa grund av varmebolja (frekvent) slut RCP4,5 Medel
e - ANNENEEEEE
slut RCP8,5
o . Idag |llllll
Driftstorningar, stromavbrott eller effekt- .
brist p& grund av skogs- och vegetations-  Vid seklets |llllllllll
slut RCP4,5 .
brand (extrem) . Hog
ol - ASNNNNENEEENEER
slut RCP8,5
e s dag N
Driftstorningar, stromavbrott eller effekt-
brist pa grund av éversvamning fran skyfall ~ Vid seklets |lllll. ®
slut RCP4,5
(frekvent) . Medel
e - ASNNNNEEER
slut RCP8,5
dag - (NNEn
Drjftstt?rningar, stromavbrott eller effekt- Vid seklets |ll.l..l.. o
brist pa grund av skred (extrem) slut RCP4,5 Medel
Vid seklets |ll.ll.l..
slut RCP8,5
Idag |.ll
Dr_iftsttzrningar, stromavbrott eller effekt- Vid seklets |.llll. o
brist pa grund av ras (extrem) slut RCP4,5 Medel
e - [NNNNn
slut RCP8,5

e . Ida;
Driftstorningar, stromavbrott eller effekt- ¢

brist pa grund av 6versvamning fran sjoar ~ Vid seklets

slut RCP4,5
h vattendr: xtrem !
och vattendrag (extrem) Vid seklets

slut RCP8,5

I=========lllll B

Id
Minskad tillgang pa teknisk utrustning och 2

reservdelar pa grund av importstorningar ~ Vid seklets

. slut RCP4,5
(transnationell) !

Vid seklets

slut RCP8,5

I====|||||

e . Ida
Driftstorningar, stromavbrott eller effekt- g

i 3 6 amni 3 Vid seklets
(berziep;)grund av oversvamning fran skyfall slut RCPi 3

|.l Lag

Vid seklets |lllll.
slut RCP8,5
Idag
Dr_iftsti?rningar, strbmav_brptF _el_ler effekt- Vid seklets |ll .
brist pa grund av havsnivahojning (trend) slut RCP4,5 Hoe
Vid seklets |llll
slut RCP8,5
e e .. Idag
Driftstorningar, stromavbrott eller effekt-
brist p& grund av dversvamning fran hav Vid seklets | ®
slutRCP4,5 K Medel
(extrem) ) edel
Vid seklets S |l.l
slitRCP8,5 K
o ) Idag >
Driftstorningar, stromavbrott eller effekt- K
brist pa grund av 6kade nollgenomgangar i Vid seklets S | o
; slut RCP4,5 K Medel
norra Sverige (frekvent) X ede
Vid seklets S |lll
slitRCP5 K
o ) ag
Driftstorningar, stromavbrott eller effekt-
ist p3 orni 3 Vid seklets S
prlst pa grund av storningar pa gemensam  Wid: RePas K .
infrastruktur (transnationell) Lag

Vid seklets S
slutRCP85 K
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utrustning, riskerar att bli isolerade nar hissar stannar
eller bostaden avskarmas, samt paverkas halsomassigt
om bostaden blir mork och kall, eller for varm.

Aven den geografiska kontexten bedoms spela
stor roll. | tatorter kan boende i flerfamiljshus snabbt
bli isolerade nar hissar, dorrlas och vattenpumpar
slutar fungera, och tryckfall i vattenforsorjningen
kan leda till att de Gversta vaningarna blir helt utan
vatten. Pa landsbygden kan elavbrott ofta paga langre
eftersom reparationer tar tid, men har finns ofta battre
forutsattningar att klara situationen tack vare att det
i manga fall finns tillgang till alternativ uppvarmning,
egen brunn och vedspis.

7.5.2 Mattlig anpassningsformaga och
genomforandegrad for infrastruktur
for energidistribution

Anpassningsformagan inom delsystemet infrastruktur

for energidistribution bedéms dverlag vara mattlig

och varierar mellan olika delar av delsystemet.

Kunskapsnivan bedoms éverlag som hog. Samtidigt

bedoms skillnaderna mellan aktorer vara betydande,

dar mindre aktorer bedoms ha mindre kunskap an de
storre.
Tekniska losningar finns tillgangliga bade

nationellt och internationellt och bidrar till en

hogre anpassningsformaga, men de har inte alltid

implementerats i Sverige eftersom behovet hittills

beddmts som begransat.
De finansiella forutsattningarna bedoms som ojamnt
fordelade och storre aktorer har battre mojligheter

att investera, medan mindre natagare ofta har en

underhallsskuld som gér klimatanpassning svar att

prioritera. Dartill bedoms det politiska stodet och den
ekonomiska viljan till langsiktiga investeringar som lag.
De legala strukturerna ar en aterkommande svaghet

i bedomningarna. Otydliga ansvarsforhallanden,

malkonflikter inom lagstiftningen och bristande

incitament forsvarar klimatanpassning, sarskilt pa
lokal niva. Sammantaget innebar detta en mattlig
anpassningsformagan pa systemniva. Delsystemet

har styrkor i form av teknik och kunskap, men dessa

begransas av ekonomiska, juridiska och organisatoriska

hinder.
Den transnationella paverkan som ar kopplad

till import av varor praglas av lag kunskapsniva och

begransad styrning. Leveranskedjorna ar komplexa och

svara att Gverblicka. Den laga kunskapsnivan bidrar till
svaga incitament att agera, eftersom bristande kunskap
forsvarar bedomningen av bade behovet av atgarder
och hur dessa bor utformas. Tillgangen till tekniska

losningar och naturresurser begransas dessutom av
geopolitiska faktorer och global konkurrens, samtidigt
som mindre aktorer har samre resurser att hantera
eventuella importproblem. Handlingsutrymmet
paverkas dven av EU-rattsliga och internationella regler.

Genomforandegraden for klimatanpassning inom
energidistribution bedoms som mattlig. Vissa atgarder
genomfors redan i dag, exempelvis nedgravning av
ledningar, forstarkning av stolpar och forbattrad
redundans i natet. Dessa insatser sker dock ofta som
en del av l6pande underhall snarare an inom ramen for
en langsiktig klimatanpassningsstrategi. Vissa aktorer
arbetar forebyggande medan andra saknar resurser
eller incitament. Bristen pa incitament bedéms delvis
bero pa att konkurrensen ar begransad, vilket minskar
drivkrafterna att agera, men ocksa pa att systemet
har en hog grad av resiliens. Vid storningar finns ofta
reservlosningar som minskar konsekvenserna, vilket
innebdr att behovet av dtgdrder inte alltid uppfattas
som akut. Genomforandet sker darfor inte i den takt
eller omfattning som kravs.

De framsta hindren bedoms finnas inom legala
strukturer och politisk styrning samt kring finansiering.
Investeringar skjuts ofta pa framtiden eftersom andra
behov upplevs som mer akuta. For mindre aktorer ar
resursbristen sarskilt tydlig, vilket leder till att atgarder
genomfors ojamnt dver landet. Bristen pa systematisk
uppfoljning gor dessutom att det sallan finns en tydlig
bild av vilka atgarder som faktiskt genomfors eller
vilken effekt de far.

Bedomningarna for de olika dimensionerna av
anpassningsformaga och genomférandegraden
presenteras i Tabell 19 och Tabell 20.
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7.6 Delsystem offentlig miljo

Den offentliga miljon omfattar gator, torg, parker,
gronomraden samt kulturmiljéer som kyrkogardar
och historiska stadskarnor. Dessa miljoer fyller
viktiga funktioner for rekreation, social interaktion,
temperaturreglering och dagvattenhantering.

FOr att fanga upp de offentliga miljoer som ar viktiga
pa nationell niva fokuserar klimatriskbedomningen
pa gron infrastruktur i stader samt nationellt
utpekade kulturmiljéomraden. Analysen omfattar
23 klimateffekter kopplade till att kulturmiljoer
och stadsrum skadas eller forlorar sin funktion, att
gron infrastruktur far forsamrad funktion, forlust av
ekosystemtjanster samt brist pa byggnadsmaterial
for kulturmiljoer. For gron infrastruktur analyseras
varmebolja, torka, skyfall och transnationell paverkan
genom ekosystem. For kulturmiljoomraden ingar
dversvamning fran hay, sjoar och vattendrag, skyfall,
transnationell paverkansvag (handel), havsnivahgjning,
nollgenomgangar, skogs- och vegetationsbrand,
varmebolja, samt ras, skred och erosion. For stadsrum
analyseras varmebolja, havsnivahéjning samt
dversvamning fran skyfall, hav, sjéar och vattendrag.

Bild: MostPhotos

7.6.1 Klimatrisker for offentlig miljo
Av de 23 bedomda klimateffekterna innebar fem hog
risk redan i dag. Dessa ar kopplade till paverkan fran
varmebolja, torka och skred. Riskerna okar markant
om utslappen fortsatter att oka. Mot slutet av seklet
okar andelen klimateffekter som innebar hog risk till
omkring 40-60 procent beroende pa utslappscenario.
| Tabell 24 listas de klimateffekter som analyserats
for delsystemet offentlig miljo och resultaten
fran de samlade bedomningarna for sannolikhet
och konsekvens. | det har avsnittet beskrivs de
faktorer som ligger till grund for den samlade
konsekvensbedomningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Flera olika klimatrelaterade faror bedoms

driva riskerna

De klimateffekter som bedoms innebara hog risk ar
kopplade till flera olika klimatrelaterade faror: trender
som havsnivahojning, eller kortvariga handelser

som nollgenomgangar, skred, varmebélja, torka,
transnationell paverkan (ekosystem), skogs- och
vegetationsbrand, 6versvamning fran hav samt fran
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sjoar och vattendrag. Den mest riskdrivande faran for
offentlig miljo bedoms vara varmebolja, som forsamrar
gron infrastruktur och gor stadsrum obrukbara, samt
oversvamning fran hav och havsnivahéjning, som kan
orsaka langvariga funktionsforluster och oaterkalleliga
skador pa stadsrum och kulturmiljoer. Varmebélja

och skogs- och vegetationsbrander bedoms ocksa
innebara hog risk for kulturmiljoer, medan invasiva
frammande arter bedoms utgora en vaxande risk for
ekosystemtjanster i den offentliga miljon.

Exponeringen okar over tid

Exponeringen for offentlig miljo ar lag i
referensperioden men okar successivt over tid.

Mot slutet av seklet bedoms den overgripande
exponeringen vara lag till medel i RCP4,5 och medel i
RCP8,5. Det ar framfor allt varmebalja samt torka och
lag markfuktighet som driver utvecklingen, sarskilt for
gron infrastruktur och stadsrum.

Genomgaende hog sarbarhet
Sarbarheten beddéms genomgaende vara hog eller
mycket hog for gron infrastruktur, stadsrum och
kulturmiljoer och ar darmed en viktig drivkraft
bakom de hoga risknivderna. Sarbarheten i dessa
miljoer bedoms framst vara kopplad till biologiska
begransningar, konstruktionernas tekniska
forutsattningar och de fysiska egenskaperna i urbana
miljéer. Gron infrastruktur bedéms vara sarbar eftersom
manga urbana ekosystem har begransat rotutrymme,
arter som inte ar anpassade till framtida klimat och
redan paverkad markfuktighet. Detta gor vaxtligheten
sarbar for torka och varme.

Anvandningen av stadsrum bedoms ha hog
sarbarhet pa grund av stora andelar hardgjorda
ytor som forstarker urbana varmedeffekter. Manga
hardgjorda ytor begransar dven mojligheten att
infiltrera och fordroja vatten, vilket gor stadsrummen
mer utsatta vid oversvamningar. Dessutom kan tekniska
system och material i stadsmiljon paverkas av varme.

Kulturmiljoer beddms ha mycket hog sarbarhet
eftersom de ofta bestdr av ldre byggnader och
material som ar sarskilt sarbara for klimatrelaterade
faror sdsom varmebélja, nollgenomgangar, skogs-
och vegetationsbrander och fuktskador kopplade till
oversvamningar.

Allvarlighetsgraden varierar

Allvarlighetsgraden bedoms variera mellan olika
klimatrelaterade faror, men flera bedomningar ligger
pa hog eller mycket hog niva. For gron infrastruktur
bedoms allvarlighetsgraden vara mattlig vid

Anvandningen av stadsrum bedéms ha hog sarbarhet pa grund av
stora andelar hardgjorda ytor som forstarker urbana varmeoeffekter.
Bild: MostPhotos.

varmebolja, men stiga till hog eller mycket hog vid
torka och spridning av invasiva frammande arter. Nar
gron infrastruktur paverkas minskar dess kapacitet

att leverera viktiga ekosystemtjanster som svalka,
vattenupptagning och buffert mot oversvamningar.
Torka kan leda till att trad och vaxter forsvagas eller
dor, vilket i sin tur minskar ekosystemens formaga

att dampa urbana varmeoeffekter, stabilisera
markstrukturer och sta emot sjukdomar. Invasiva
frammande arter kan dessutom konkurrera ut inhemska
vaxter, forsamra markens vattenupptagning och stora
pollinering, vilket forsvagar ekosystemtjansternas
funktion. Forlust av trad och grona ytor i stadsmiljoer
medfor dessutom ytterligare negativa effekter. Nar den
grona infrastrukturen forsvagas okar belastningen pa
annan infrastruktur, eftersom effekterna av exempelvis
varmeboljor och skyfall blir mer omfattande.

For stadsrum bedoms allvarlighetsgraden
vara mycket hog vid havsnivahojning och
extrema oversvamningar, eftersom dessa kan
leda till permanenta funktionsforluster och hoga
aterstallningskostnader. Daremot bedéms varmeboljor
ge en mer mattlig allvarlighetsgrad, eftersom paverkan
framst ar temporar och manniskor i allmanhet kan valja
andra miljoer att vistas i.

For kulturmiljoer bedoms allvarlighetsgraden framst
vara hog eller mycket hog, sarskilt vid nollgenomgangar,
skogs- och vegetationshrand och varmeboljor, eftersom
aldre byggnader och material ar sarskilt sarbara och
skador kan bli bestaende.
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Tabell 24. Bedémda klimateffekter for delsystemet offentlig miljé, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka

tillsammans utgér risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strdcker sig
frdn begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5

Begrdnsad Liten  Mattlig

S (sannolikhet) x K (konsekvens)

Allvarlig Kritisk

Konfidensniva
Konsekvensbedomning

Idag
Kulturmiljéer skadas pa grund av Vid seklets
varmebdlja (frekvent) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Forsamrad funktion av gron infrastruktur pa Vid seklets
grund av varmebolja (frekvent) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag

Forsdmrad funktion av ekosystemtjanster i yiq sektets
urban miljé pa grund av torka (frekvent) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Stadsrum blir for varma for att vistas i pa Vid seklets
grund av varmebolja (frekvent) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Kulturmiljéer skadas pa grund av Vid seklets
skogs- och vegetationsbrand (extrem) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Stadsrum skadas eller forlorar sin funktion 4 sexiets
pa grund av havsnivahojning (trend) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
KulturmiljGer skadas pa grund av skred Vid seklets
(extrem) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

1d
Stadsrum skadas eller forlorar sin funktion 2

pa grund av 6versviamning fran sjdar och ;fgtslgé‘ézt;
vattendrag (extrem) !

Vid seklets
slut RCP8,5
N Ida,

Kulturmiljoer skadas pa grund av ¢

0 amni AN sio Vid seklets

oversvamning fran sjoar och vattendrag St RCPAS
(extrem)

Vid seklets

slut RCP8,5

Idag

KulturmiljGer skadas pa grund av Vid seklets

havsnivahojning (trend) slut RCP4,5

Vid seklets

slut RCP8,5

Forsamrad leverans av ekosystemtjanster Idag

i urban milj6 pa grund av invasiva Vid seklets

frammande arter och skadedjur slut RCP4,5

(transnationell) Vid seklets

slut RCP8,5

Idag
S’Eadsrum skqdas e!}erfbrlori\r sin funktion  ig seklets
pa grund av oversvamning fran hav (extrem) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

cumu ) D
cumun D

S
K

EN(EE HE

Hog

Medel

Medel

Medel

Medel

Lag

Medel

Medel

Medel

Medel

Lag
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Klimateffekt Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfidensniva

S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begrdnsad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbedomning

SECICICI0
. ldag wmmmm o lll
Kulturmiljoer skadas pa grund av Vid seklets SEIEI[ | 1] .
nollgenomgangar (frekvent) slutRCP45 K[ | lll Hoe

Vid seklets
slut RCP8,5

. . . Ida:

Stadsrum skadas eller forlorar sin funktion ¢
3 0 amni 3 Vid seklets

pa grund av oversvamning fran skyfall slut RCPes

(frekvent) .

Vid seklets

slut RCP8,5

Medel

Kulturmilj6er skadas pa grund av ras Vid seklets
(extrem) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

| e e |

N O | A | A

S
K
S
K
S
K
S
Idag K
S
K
S
K
S
K

Idag
Kulturmilj6er skadas pa grund av erosion Vid seklets
(extrem) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Kulturmiljéer skadas pa grund av Vid seklets
oversvamning fran skyfall (frekvent) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Medel

P . - Ida:
Forsamrad funktion hos gron infrastruktur 8

. e e . - Vid seklets
i urban miljo pa grund av dversvamning slut RCP4,5

fran skyfall (frekvent Hog
yfall( ) Vid seklets
slut RCP8,5
. . . Idag
Stadsrum skadas eller forlorar sin funktion .
3 0 amni 3 Vid seklets
pa grund av dversvamning fran skyfall slut RCP4S el
(extrem) ) ede
Vid seklets
slut RCP8,5
Idag
Ifulturmiljé_er skédas pa grund av Vid seklets o
oversvamning fran skyfall (extrem) slut RCP4,5 Medel
Vid seklets
slut RCP8,5
Idag
Kulturrpiljé_er sk?das pa grund av Vid seklets o
Gversvamning fran hav (extrem) slut RCP4,5
Medel
Vid seklets

slut RCP8,5

S . Ida;
Forsamrad funktion hos ekosystemtjanster ¢

X L e = T Vid seklets
i urban miljo pa grund av Gversvamningar slut RCP4,5

fran skyf rem Hog
an skyfall (extrem) Vid seklets
slut RCP8,5
. ) . Idag
Brist pa byggnadsmaterial for kulturmiljoer
pa grund av importstorningar ;’l'gtsgcké:t; l [ )
(transnationell) X ! Medel
Vid seklets

slut RCP8,5
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7.6.2 Anpassningsformagan varierar, medan
genomforandegraden bedoms vara lag
for offentlig miljo

Anpassningsformagan bedoms variera inom

delsystemet. For stadsrum bedoms anpassnings-

formagan som relativt hog, sarskilt nar det kommer

till varmebolja, med stark kunskap och tekniska

losningar, men svag juridisk styrning och avsaknad av

tydliga krav pa temperaturhantering. For hantering av
oversvamning, ras, skred och erosion bedoms bilden
som mer splittrad, sarskilt for gron infrastruktur och
kulturmiljoer, dar anpassningsférmagan bedéms vara
lag eller mattlig. Har bedoms det finnas viss kunskap
och teknik, men svag acceptans, bristande finansiering
och avsaknad av juridiska krav bedoms begransa
handlingsutrymmet.

Genomforandegraden bedoms genomgaende vara
lag. Gronytor prioriteras sallan ekonomiskt, inte minst
eftersom fortatningsmal i urbana miljoer ofta tranger
undan obebyggda ytor som behovs for att hantera
skyfallsvatten och motverka varmeoeffekten. Samtidigt
saknar kulturmiljoer resurser for klimatanpassning
och stadsrum bedoms ofta hanteras fragmenterat
inom ramen for planprocesser snarare an utifran ett
langsiktigt klimatanpassningsperspektiv.

Bedomningarna for de olika dimensionerna av
anpassningsformaga och genomforandegraden
presenteras i Tabell 19 och Tabell 20.



7.7 Delsystem transport-
infrastruktur

Transportinfrastrukturen stracker sig over flera nivaer
- fran lokala végar till nationella jarnvagar, hamnar
och flygplatser samt internationella floden genom det
transeuropeiska transportnatet (TEN-T). Delsystemet
har en dubbel roll: dels som ett eget system med stor
betydelse for framkomlighet, handel och mobilitet,
dels som en mojliggorare for andra samhallssystem,
exempelvis genom leveranser till vardinrattningar,
energianlaggningar och avloppssystem. Enskilda
vagar spelar dessutom en viktig roll i gles- och
landshygdsomraden, sarskilt for skogs- och
jordbruksnaringen.

Klimatriskbedomningen fokuserar pa 43 klimat-
effekter kopplade till skador pa vag, jarnvag, flygplatser
och hamnar, minskad trafiksakerhet samt brist pa
material och reservdelar. Analysen fokuserar pa
nationellt utpekade transportinfrastrukturstrak: det
funktionellt prioriterade vagnatet (dar dven vissa
enskilda vagar ingar), jarnvéagar av riksintresse,
flygplatser av riksintresse och hamnar av riksintresse.

De klimatrelaterade faror som ingar i analysen ar

Bild: MostPhotos

dversvamning fran hav, skyfall, sjéar och vattendrag
samt ras, skred, erosion och transnationell paverkan
(handel). For vag- och jarnvégsinfrastrukturen bedoms
aven klimatrisken vid skogs- och vegetationsbrand samt
varmeboljor, eftersom dessa minskar trafiksakerheten
genom Okad forekomst av blodande asfalt eller
solkurvor. For vagar och flygplatser analyseras aven
nollgenomgangar, da de kan leda till okad forekomst

av ishalka i delar av landet samt till ett okat behov av
avisning av flygplan, rullbanor och uppstallningsplatser.

7.7.1  Klimatrisker for transport-
infrastruktur
Transportinfrastrukturen bedoms ha en relativt
lag andel hoga risker i dag. Av de 43 bedomda
klimateffekterna innebar fyra hog risk redan i dag.
Dessa ar kopplade till paverkan fran skred pa vagar,
jarnvagar, hamnar och flygplatser. Riskbilden breddas
om utslappen fortsatter att oka. Mot slutet av seklet
okar andelen klimateffekter som innebar hog risk till
omkring 40-50 procent beroende pa utslappscenario.
De hoga risknivaerna for transportinfrastruktur
forklaras i forsta hand av hog sannolikhet for de
klimatrelaterade farorna samt av hog allvarlighetsgrad.
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Delsystemets sarbarhet och exponering varierar
daremot beroende pa klimateffekt. Detta tyder pa
att de riskutsatta vardena inom transportsystemet
inte ar jamnt sarbara for alla typer av faror - vissa
delar bedoms vara mer robusta medan andra
bedoms vara betydligt mer sarbara. Pa samma satt
varierar exponeringen - vilket visar att vissa delar av
transportinfrastrukturen till stor del ar lokaliserade i
utsatta omraden, medan andra ar mindre exponerade
ur ett nationellt perspektiv.

| Tabell 25 listas de klimateffekter som analyserats
for delsystemet transportinfrastruktur och resultaten
av de samlade bedomningarna for sannolikhet
och konsekvens. | det har avsnittet beskrivs de
faktorer som ligger till grund for den samlade
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Riskdrivande faror inkluderar skred, varmeboljor,
oversvamningar och havsnivahojning
For transportinfrastrukturen bedoms skred,
dversvamningar, varmeboljor och havsnivahojning vara
de mest riskdrivande klimatrelaterade farorna. Skred
bedoms som sarskilt allvarliga, eftersom de kan orsaka
omfattande funktionsbortfall, isolering av samhallen
och betydande aterstallningskostnader.
Oversvamningar upptrader i flera former. Skyfall ar

Skyfall &r vanliga och svara att forutse, vilket kan leda till akuta
avbrott nar vagar och tunnlar fylls med vatten. Bild: MostPhotos.

vanliga och svara att forutse, vilket kan leda till akuta
avbrott nar vagar och tunnlar fylls med vatten, vag- och
jarnvagsbankar undermineras, hamnar far driftstopp
eller startbanor pa flygplatser stangs. Oversvamningar
fran sjoar och vattendrag ar ofta mer langvariga. Det
kan leda till utdragna storningar och permanenta
skador, till exempel genom att vagar och jarnvagar
undermineras eller spolas bort, att vagsystem isoleras
och att tillfartsleder till hamnar och flygplatser skadas.
Oversvamningar fran havet omfattar bade extrema
handelser och de mer langsiktiga effekterna av
havsnivahojningen, dar exempelvis hela hamnomraden
eller flygplatser kan behova byggas om eller flyttas.
Havsnivahojningen forstarker dessutom riskerna
for kustnara vagar och jarnvagar och kan leda till
permanenta funktionsforluster. Varmeboljor innebar
dkade problem med blodande asfalt pa vagar och
flygplatser, samt solkurvor pa jarnvagar, vilket forsamrar
trafiksakerheten och kan orsaka driftstorningar.

Exponeringen varierar stort mellan olika varden
och klimatrelaterade faror

Transportinfrastruktur uppvisar stor variation mellan
olika varden och faror, men den samlade exponeringen
okar tydligt dver tid. Fran att huvudsakligen vara
mycket lag eller [ag i referensperioden okar
exponeringen i framtida klimat till lag till medel, och

i vissa fall hog eller mycket hog, sarskilt i RCP8,5. De
klimatrelaterade faror som framst driver utvecklingen
ar varmebolja, skogs- och vegetationsbrand,
dversvamning, transnationell paverkan via handel,
samt havsnivahéjning som en langsiktig trend. Sarskilt
jarnvagar, hamnar och flygplatser framstar som mer
exponerade an vagnatet. Detta forklaras av geografisk
koncentration till sodra Sverige eller kustnara lagen
samt beroenden av importerade insatsvaror och
tekniska komponenter.

Sarbarheten varierar

Sarbarheten bedoms variera mellan olika delar av
transportsystemet. Vagar bedoms generellt vara mindre
sarbara tack vare redundans och méjligheten till
alternativa rutter, men broar, tunnlar och agt beldgna
vagstrackor bedoms vara sarskilt utsatta. Jarnvagar
bedoms vara mer sarbara, sarskilt signalsystem och
banvallar, som drabbas hart vid dversvamningar,

skred samt vid skogs- och vegetationsbrander. Ett
omfattande underhallsunderskott av jarnvagssystemet
utgor dessutom en viktig forsvagande faktor, eftersom
bristande underhall 6kar sarbarheten och kan forstarka
effekterna av olika klimatrelaterade faror. Aven
forandrad markanvandning, sasom skogsbruk eller
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avverkning, kan paverka avrinningsforhallanden och
markstabilitet langs jarnvagsstrackor och darigenom
Oka sarbarheten. Flygplatser och hamnar bedoms ofta
vara robusta till foljd av sakerhetskrav och mojligheten
till omdirigering, men kan lokalt vara sarbara vid
exempelvis havsnivahojning eller skred.

Allvarlighetsgraden bedoms vara hog nar
funktioner slas ut

Allvarlighetsgraden bedoms vara hog, sarskilt nar
skador leder till langvariga driftstopp eller kraver
storre omlaggningar. Hamnar bedoms vara sarskilt
riskutsatta, med manga bedomningar pa hog eller
mycket hog allvarlighetsgrad. Det motiveras av bade
stor skadeutbredning och fororeningsspridning samt
stora konsekvenser for samhallsviktig verksamhet

och naringsliv. For vagar och jarnvagar bedoms
allvarlighetsgraden vara mer varierande. For vagtrafiken
handlar det ofta om tillfalliga funktionsbortfall som
kan hanteras genom omledning, medan jarnvagstrafik
ar betydligt svarare att leda om. Vid storningar kravs
det i stallet ofta att passagerare flyttas over till bussar
och gods till lastbilar, men mojligheterna ar begransade
- sarskilt for tunga bulktransporter som malm. Vid
strukturella skador, exempelvis vid skred eller hoga
medelvattenstand, kan konsekvenserna darfor bli

sarskilt allvarliga.

Hur allvarlig paverkan fran transportstorningar blir
beror bade pa hur lange storningen varar och pa vilken
typ av infrastruktur som drabbas. Kortvariga avbrott
kan ofta hanteras, men langvariga skador - sasom
en kollapsad bro eller underminerade jarnvagsspar -
kan forandra transportmonster och leda till varaktiga
ekonomiska forluster. Skillnaderna mellan stad och
landsbygd ar tydliga: i stader finns ofta alternativa
transportvagar och resurser for aterstallning, medan
glesbygden kan isoleras och fa ekonomiska bakslag nar
enskilda vagar slas ut. Det kan paverka bade boende
och naringsverksamheter sasom skogsbruk, jordbruk
och gruvnaring.

Riskbilden bedéms ocksa variera mellan grupper
i samhallet. Aldre, vardberoende och personer med
funktionsvariation kan forlora tillgang till vard och
omsorg, medan laginkomsttagare och ensamstaende
kan drabbas hart av 6kade kostnader och forsamrade
arbetsmojligheter. Barn och ungdomar paverkas genom
avbrott i skolgdng och sociala aktiviteter, och pendlare
med otrygga anstallningar kan fa inkomstbortfall vid
forseningar. Transportstorningar paverkar naringslivet,
sarskilt smaforetag och verksamheter som ar beroende
av just-in-time-leveranser, dar aven kortvariga avbrott
kan ge betydande foljdeffekter.

Tabell 25. Bedomda klimateffekter for delsystemet transportinfrastruktur, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka
tillsammans utgor risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen fér bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strécker sig

fran begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt

S (sannolikhet) x K (konsekvens)

Idag ;

5 3 Vid seklets S

Vagar skadas pa grund av skred (extrem) SlUtRCPAS K

Vid seklets S

slutRCP8,5 K

Idag :

arnva 3 Vid seklets S

Jarnvagar skadas pa grund av skred (extrem) sWtRCPAS K

Vid seklets S

slutRCP85 K

idag S

ag

3 Vid seklets S

Hamnar skadas pa grund av skred (extrem) SutRCPas K

Vid seklets S

slutRCP8,5 K

S

. o Ida:

Blodande asfalt pa rullbanor och 8

allni 3 i Vid seklets S

i s R |

Vid seklets S

slutRCP8,5 K

Idag Z

Hamn.aruslﬁa_dgs pa grund av Vid seklets S

havsnivahojning (trend) slut RCP4,5 K

Vid seklets S

slutRCP85 K

Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5

Begransad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk

Konfidensniva
Konsekvensbedomning

A ENEEEEEE °
~ AENEEEEER "
o
Hog
Medel
Medel

 IEEE ce
 ENEEEEEE
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Vid seklets
slut RCP8,5

Klimateffekt Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfidensniva
S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begransad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbedomning
s cmmm WL COREEEN
. KEEE[]
Flygplatser skadas pa grund av skred Vid seklets S Em o
(extrem) slutRCP45 K] lll I.llllllll Medel
Vid seklets S I EEEE lll I.llllllll
slutRCP8,5 KW [ |
i cmmm—— R AN
Minskad trafiksdakerhet pa grund av Vid seklets S .
oversvamning fran skyfall (frekvent) slutRCP4,5 KIEIE I.lllll Hog
Vid seklets ST I.llllllll
slutRCP85 KM |
sEEE Ill
A o 98 kEE
Minskad trafiksakerhet pa vagar pa grund Vid seklets ST l .
av blddande asfalt varmebdlja (frekvent) slut RCP4,5 K[ Ill l Hog
Vid seklets ST Illll
slutRCP85 KM
| o g S0 m
Minskad trafiksakerhet pa jarnvdgar pa
grund av solkurvor vid virmebélja vid seklets S Il.l.l.l.l ®
(frekvent) sutRcrs KEE Medel
Vid seklets ST I.ll.l.l.l
slutRCP8,5 KW
sEE I
. : ¢ K
Jarnvagar skadas pa grund av Vid seklets S o
oversvamning fran skyfall (frekvent) slut RCP4,5 KW [ Illllll Medel
vid seklets ST Illlllllll
slutRCP8,5 K[
1dag ST I
. n S xkmm
Jarnvagar skadas pa grund av Vid seklets S .
skogs- och vegetationsbrand (extrem) slutRCP4,5 K[ I.lllll Medel
Vid seklets S I.llllllll
slutRCP8,5 KT
SEE I
. Idag Kmm
Hamnar skadas pa grund av Vid seklets S o
dversvamning fran skyfall (frekvent) slutRCP45 KM I.lllll Medel
Vid seklets ST I.llllllll
slutRCP8,5 KW
ke in
. Ida:
Hamnar skadas pa grund av ¢ ke
oversvamning fran sjoar och Vid seklets S Illllll [
vattendrag (extrem) SwtRCP4s KM Medel
G - ANENNEEEEE
slutRCP8,5 K[
SEE I
. Idag K
Flygplatser skadas pa grund av Vid seklets S o
oversvamning fran skyfall (frekvent) slutRCP45 K[ Illllll Medel
Vid seklets ST Illlllllll
slutRcpg,5s K[
b
Flygplatser skadas pa grund av K= Py
dversvamning fran sjoar och Vid seklets S Il.lll.
vattendrag (extrem) swtRerss KEE Medel
Vid seklets ST Il.l.l.
slutRCP8,5 K[ [T
s
. Idag Km
Flygplatser skadas pa grund av Vid seklets S o
havsnivahojning (trend) slut RCP4,5 K1 I.lllll Medel
sk 1B N
slutRCP8,5 K[
s 38 |
vagar skadas pa grund av Vid seklets S [ )
oversvamning fran skyfall (frekvent) slutRCP4,5 KT Il. Medel
vid seklets ST I.llllllll
slutRCP8,5 K[
s
. Idag K
Irlamna}lr skgdas pa grund av Vid seklets S Ill [ )
Gversvamning fran hav (extrem) slutRCP45 K[ Medel
s
K
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Klimateffekt

Riskniva idag och i
S

likhet) x K (ke k

slutet av se
) )

klet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5

d Liten  Mattlig

Allvarlig

Konfidensniva

Konsekvensbeddmning

Minskad trafiksakerhet pa grund av
Gversvamning fran skyfall (extrem)

Hamnar skadas pa grund av
Gversvamning fran skyfall (extrem)

Flygplatser skadas pa grund av
Gversvamning fran skyfall (extrem)

Vagar skadas pa grund av erosion (extrem)

Vagar skadas pa grund av
Gversvamning fran sjoar och
vattendrag (extrem)

Jarnvagar skadas pa grund av ras (extrem)

Jarnvagar skadas pa grund av erosion
(extrem)

Jarnvagar skadas pa grund av
Gversvamning fran sjoar och
vattendrag (extrem)

Hamnar skadas pa grund av ras (extrem)

Hamnar skadas pa grund av erosion
(extrem)

Vagar skadas pa grund av
Gversvamning fran skyfall (extrem)

Vagar skadas pa grund av
havsnivahojning (trend)

Paverkad trafiksdkerhet i norra Sverige
pa grund av nollgenomgangar (frekvent)

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5
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Klimateffekt

S (sannolikhet) x K (konsekvens)

Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5

Begransad Liten

Mattlig

Allvarlig Kritisk

Konfidensniva

Konsekvensbedomning

dag S LI

. S kEEE

Jarnvagar skadas pa grund av Vid seklets SEIEI 11
oversvamning fran skyfall (extrem) slutRCP45 KN |

Vid seklets
slut RCP8,5
Idag sECIO00
o X KEIE
Jarnva'geir ilfaQas pa grund av Vid seklets
havsnivahojning (trend) slut RCP4,5
Vid seklets
slut RCP8,5
L. . Idag
Brist pa material och reservdelar kopplat
ilLiarnva 3 i orni Vid seklets
till jarnvagar pa grund av importstorningar slut RCP4.5
(transnationell) X
Vid seklets
slut RCP8,5
Idag
Vagar skadag pa grund av skogs- Vid seklets
och vegetationsbrand (extrem) slut RCP4,5
Vid seklets
slut RCP8,5
. . o Idag
Brist pa reservdelar och material for
3 i orni Vid seklets
?t?;r;i;zzngerﬁ;d av importstorningar slut RCP4 5
Vid seklets
slut RCP8,5
- Idag
Behov av avisning av flygplan och rullbanor
allni 3 Vid seklets
9ch uppstallmngspﬂlatser(pa grund av slut RCP4.5
okade nollgenomgangar i norr (frekvent) X
Vid seklets
slut RCP8,5
. o . Ida;
Brist pa reservdelar och material ¢
o p Vid seklets
E;%{ff@}i ?r:gza: arrg:gnaz;/ﬂonell) slut RCP5
Vid seklets
slut RCP8,5
Idag
Yégar s?.kadlas pa ogrund av vid seklets
Gversvamning fran hav (extrem) slut RCP4,5
Vid seklets
slut RCP8,5
e . . Ida:
Brist pa material och reservdelar for ¢
3 3 Vid seklets
vagar pa __grqnd av ) slut RCP4,5
importstérningar (transnationell) X
Vid seklets
slut RCP8,5
Idag
J__émvégar slkadaso pa grund av Vid seklets
oversvamning fran hav (extrem) slut RCP4,5
Vid seklets
slut RCP8,5
Paverkan pa den svenska luftfarten Idag
pa grund av klimatrelaterade faror i andra Vid seklets
lander (exv. CAT, minskad slut RCP4,5
barighet) (transnationell) Vid seklets
slut RCP8,5
Idag
3 3 Vid seklets
Vagar skadas pa grund av ras (extrem) St RCPas
Vid seklets
slut RCP8,5

I
Hog

| o
Il.l Medel

Mycket hog
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Illll Medel
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Mycket lag
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7.7.2  Mattlig till hog anpassningsformaga,
men splittrad genomforandegrad

Transportinfrastrukturens anpassningsférmaga bedéms
dverlag vara mattlig till hog, sarskilt for faror som
varmebolja. Vagar och jarnvagar har etablerad teknik,
hog kunskap och stabil finansiering. For jarnvagar
bidrar tydliga regelverk och sakerhetskrav till en
valutvecklad styrning av riskhantering, bland annat
vid olika typer av oversvamningar. For att hantera
skador pa vagar bedoms anpassningsformagan vara
lagre, framfor allt pa grund av hdga kostnader for att
forstarka barighet och byta ut material. For jarnvagar
begransas mojligheterna till klimatanpassning av att
flera klimatrisker ar beroende av forhallanden utanfor
banhallarens direkta ansvarsomrade, exempelvis
avrinning av skyfallsvatten eller markrérelser fran
angransande mark.

Hamnar bedéms ha mattlig anpassningsformaga.
Kunskapen om klimatanpassning varierar mellan
hamnar och bedéms generellt som [ag utanfor de
storsta hamnarna. Acceptansen for att genomfora
atgarder bedoms ofta 6ka forst efter att skador har
intraffat, och tekniska losningar ar ofta platsbundna
och komplexa. Finansiering ar en stor begransning.
Vissa kommuner far stod fran Myndigheten for
civilt forsvar, men medlen racker inte till storre
omstallningar. Regelverket ar omfattande och ibland
motstridigt, vilket forsvarar genomférandet. Trots att
planeringsprocesser som oversiktsplaneringen och
oversvamningsdirektivet har starkt arbetet bedoms
utvecklingen ga langsamt.

Flygplatser beddms ha hdg anpassningsformaga,
trots att klimatanpassning ar ett relativt nytt omrade

inom luftfarten. Acceptansen for riskreducerande
atgarder beddms som hég eftersom branschen redan
praglas av starkt sakerhetsfokus och omfattande
reglering. De tekniska losningar som kravs for
klimatanpassning finns i stor utstrackning redan och
kan vanligtvis integreras i det ordinarie underhallet.
Sakerhetskrav kan ibland sta i konflikt med miljokrav,
och dagens miljoprovningar tar inte heller explicit
hansyn till framtida klimatforutsattningar.

Genomforandegraden bedoms vara mer splittrad
inom delsystemet transportinfrastruktur. For vagar och
jarnvagar bedoms genomforandegraden vara hogre
for effekter kopplade till varmebolja. En forklaring
ar att atgarderna ar valkanda, tekniskt enklare och
ofta en del av det [6pande underhallet. Atgarder
kopplade till exempelvis dversvamningar fran skyfall,
havsnivahdjning och skred beddms daremot som
mer komplexa, kostsamma och langsiktiga, vilket
innebdr att de ocksa beddms genomforas i mindre
omfattning. For vagar och jarnvagar forekommer
samtidigt samordningsproblematik mellan statliga,
regionala och kommunala aktorer, vilket ytterligare
bedoms forsvara genomforandet av mer kostsamma
atgarder. For hamnar bedoms kunskapen om
klimatanpassning fortfarande vara begransad, sarskilt
i de mindre hamnarna, och investeringarna ar mycket
kapitalkravande, vilket dampar genomforandet. For
flygplatser bedoms genomforandet daremot som
genomgaende hogt.

Bedomningarna for de olika dimensionerna av
anpassningsformaga och genomférandegraden
presenteras i Tabell 19 och Tabell 20.
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7.8 Delsystem byggnader

Byggnader ar grundlaggande for boende, arbete,
samhallsservice i Sverige och utgor samtidigt

en viktig del av kulturarvet. Kategorin ar mycket
omfattande och heterogen och rymmer allt fran
bostader, kontor, skolor och sjukhus till industrier,
sportanlaggningar, handelslokaler och lagerbyggnader.
| klimatriskbedomningen har darfor tva nivaer
analyserats: en helhetshedomning av det samlade
byggnadsbestandet i Sverige samt en sarskild
bedomning av kulturarvsbyggnader. Bedomningen
tar ett helhetsgrepp kring byggnaders placering,

bristande underhall, utformning och funktion.
Klimatriskbeddmningen fokuserar darmed pa i vilken
utstrackning Sveriges cirka 8,8 miljoner®? byggnader
paverkas av ett antal utvalda klimatrelaterade faror.
Utover en helhetshedomning over Sveriges samtliga
byggnader ingar byggnader med koppling till Sveriges
kulturarv i analysen.?

232 Sweco (2024). Utredning av befintlig bebyggelse i klimatutsatta omraden.

Bild: MostPhotos

Klimatriskbedomningen fokuserar pa 24
klimateffekter kopplade till att byggnader skadas
eller férstors, samt till brist pa byggnadsmaterial
pa grund av importstérningar. De faror som ingar i
analysen ar erosion, ras och skred, oversvamning
fran skyfall, hav, sjéar och vattendrag, varmebolja,
skogs- och vegetationsbrand, nollgenomgangar och
havsnivahojning som trend. Aven transnationell
paverkan genom handel ingar.

7.8.1 Klimatrisker for byggnader

Av de 24 bedémda klimateffekterna bedoms tva
innebara hog risk redan i dag. Dessa ar kopplade
till skador pa kulturarvsbyggnader till foljd av skred.
Riskbilden breddas om utslappen fortsatter att oka och
mot slutet av seklet okar andelen klimateffekter som
innebar hog risk till omkring 40-50 procent beroende
pa utslappscenario.

De hoga risknivaerna for byggnader drivs framst av
hog sannolikhet och hog sarbarhet. Det innebar att de

233 Klimatriskbedomning av andra specifika byggnadstypers funktion, utformning och placering - sasom sjukhus, skolor, hushall, industrianlaggningar eller
produktionsanlaggningar for livsmedel - aterfinns inom systemen Halsa, Naringsliv och naturresurser samt Livsmedelsforsorjning.
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klimatrelaterade faror som paverkar byggnader bade
bedoms intraffa oftare och att byggnaderna i manga fall
bedéms ha en hog sarbarhet for dessa. Exponeringen
bedoms vara mer spridd, med tyngdpunkten i de lagre
och mattliga kategorierna. Allvarlighetsgraden beddms
overlag vara mattlig.

| Tabell 26 listas de klimateffekter som analyserats
for byggnader och resultaten fran de samlade
bedomningarna for sannolikhet och konsekvens. | det
har avsnittet beskrivs de faktorer som ligger till grund
for konsekvensbeddmningen (exponering, sarbarhet
och allvarlighetsgrad).

Riskdrivande klimatrelaterade faror

Den mest riskdrivande paverkan pa delsystemet
kommer fran havsnivahéjning, Gversvamningar, skred,
skogs- och vegetationsbrander samt varmeboljor.
Havsnivahojningen beddms utgora ett strukturellt
och langsiktigt hot, dar kustnara byggnader kan ga
permanent forlorade eller krava mycket kostsamma
skyddsatgarder. Havsnivahéjningen ékar ocksa risken
vid kustoversvamningar i sodra Sverige, eftersom
utgangsnivan for hogvattenhandelser hojs nar havets
medelvattenstand stiger. Oversvamningar fran sjoar
och vattendrag kan leda till langvariga stérningar och
skador, medan skyfall framfor allt bedoms orsaka
betydande lokala problem, sasom vattenintrangning i
kallare och overbelastning av VA-system.

Skred bedoms innebara sarskilt hog risk i vissa
delar av landet och kan orsaka omfattande skador
eller total forlust av byggnader i utsatta omraden.
Skogs- och vegetationsbrander innebar okande risk i
takt med varmare och torrare somrar och hotar sarskilt
skogsnara bebyggelse samt kulturhistoriska byggnader.
Varmeboljor skapar problem med overhettning och
skador pa byggnadsmaterial, vilket paverkar bade
inomhusmiljo och langsiktig byggnadskvalitet.
Sammantaget bedoms de hogsta risknivaerna for
byggnader uppsta nar effekterna ar langvariga,
permanenta eller svéra att aterstalla, medan mer akuta
och lokalt avgransade effekter i regel far begransade
systemeffekter.

Byggnader ar exponerade i lagre grad

Byggnader ar det delsystem som sammantaget bedoms
ha lagst exponering. | dag bedoms exponeringen
generellt sett som lag, och aven i framtida klimat
beddms exponeringen vara lag till medel. Varmebdlja
utgor dock ett tydligt undantag, dar kulturmiljo och
kulturarvshyggnader beddms na mycket hog exponering
i RCP8,5. For flera andra klimatrelaterade faror, sasom
ras, skred och erosion, bedoms de grundlaggande

geografiska forutsattningarna vara relativt oforandrade,
vilket bidrar till en relativt stabil exponering over tid.

Sarbarheten varierar beroende pa typ av
klimatrelaterad fara

Byggnaders sarbarhet beddms variera tydligt beroende
pa vilken handelse eller trend det galler och pa
byggnadens egenskaper. Havsnivahojning, skred, skogs-
och vegetationsbrander och l[angvariga 6versvamningar
fran sjoar och vattendrag beddms innebara mycket

hog sarbarhet. Byggnaders sarbarhet paverkas

bland annat av forekomst av exempelvis kallare,
utvandig kallartrappa och garagenerfart, krypgrund,
grundvattenpumpning och av om backventil ar
installerad. Kulturarvsbyggnader bedoms vara sarskilt
utsatta da de ofta ar uppforda i material som tra,
kalkputs och aldre murverk, vilka ar kansliga for fukt,
erosion och biologiska angrepp.

Nar det galler dversvamningar bedoms sarbarheten
vara olika stor beroende pa dversvamningstyp.
Oversvamningar fran sjoar och vattendrag kan innebara
att vatten blir kvar under lang tid, vilket medfér hog
strukturell och hygienisk belastning och kan gora
byggnader obeboeliga. Havsnivahojning bedéms
vara an mer problematisk eftersom vattennivaerna
forvantas stiga permanent, vilket gor att byggnader

Havsnivahojningen bedoms utgéra ett strukturellt och langsiktigt
hot, dar kustnara byggnader kan ga permanent forlorade eller krava
mycket kostsamma skyddsatgarder. Bild: MostPhotos.
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i lagt belagna kustndra omraden kan bli obrukbara.
Oversvamning fran skyfall bedoms daremot medfora
lagre sarbarhet, eftersom handelserna ar kortvariga
och effekterna i manga fall begransas till kallare,
VA-system och lagpunkter. Skadorna kan i manga fall
saneras eller repareras, dven om aterstallandet kan
vara tidskravande.

For varmeboljor bedoms sarbarheten ocksa vara hog,

sarskilt i tatorter dar urbana varmeoeffekter forstarker
problemen. Moderna material som betong, plast och
fogmassor kan spricka, svalla eller forlora funktion vid
langvarig hetta, samtidigt som inomhusmiljon i tata
och energieffektiva byggnader kan bli ohalsosam om
ventilation, skuggning eller svalkande losningar saknas.

Allvarlighetsgraden bedoms dverlag som mattlig
Allvarlighetsgraden for byggnader bedoms overlag
vara mattlig ur ett nationellt perspektiv. De hogsta
allvarlighetsgraderna bedoms vara kopplade till
havsnivahojning och Gversvamningar fran sjoar och
vattendrag, dar problemen ses som strukturella och
langvariga. Detta kan i sin tur leda till kaskadeffekter
i samhallet, beroende pa vilken typ av byggnad som
paverkas. Har kan hela omraden paverkas permanent,
vilket kan medféra hoga och aterkommande kostnader
for reparation och forsakringsskador.

Skred, 6versvamningar fran skyfall och skogs- och
vegetationsbrander bedoms daremot oftare leda
till mer mattliga konsekvenser utifran ett nationellt
perspektiv. Effekterna ar ofta mer lokala, drabbar
enskilda byggnader eller mindre omraden och kan
i manga fall hanteras genom sanering, reparationer
eller ateruppbyggnad. Darfor bedoms kaskadeffekterna
aven vara relativt begransade. Samtidigt kan foljderna
bli mycket allvarliga om den klimatrelaterade
faran intraffar i tatbebyggda miljoer eller dar
kulturhistoriskt vardefulla byggnader paverkas eller
om forsakringsvillkoren andras for byggnader som
utsatts allt oftare for skador. Detta kan i sin tur skapa
osakerhet pa bostadsmarknaden samt leda till negativa
ekonomiska och psykosociala konsekvenser for de
hushall som drabbas.

Hur olika grupper i samhallet drabbas av skadade
byggnader beror dels pa byggnadens funktion och
den verksamhet som bedrivs dar, dels pa faktorer
som ekonomisk status, social sarbarhet, yrkesmassigt
beroende och kulturell koppling. Personer i ekonomiskt
utsatta hushall har ofta begransade resurser for
reparationer och kan drabbas av bostadsbrist.
Lokalsamhallen och smaféretag inom turism- och
kultursektorn paverkas negativt om historiska

byggnader forstors, vilket kan minska besoksunderlaget
och arbetstillfallen. For samer och andra grupper

med stark kulturell koppling till en plats kan skador

pa byggnader innebara forlust av identitetsskapande
miljoer och immateriellt kulturarv, medan aldre och
personer med funktionsvariation kan fa férsamrad
tillgang till anpassade bostdder och samhallsservice.

7.8.2 Lag anpassningsformaga och

genomforandegrad for byggnader
Delsystemet byggnader bedoms sammantaget ha den
lagsta anpassningsformagan inom systemet Bebyggd
miljo och infrastruktur. Anpassningsférmagan for det
generella byggnadsbestandet bedoms vara mycket lag
eller lag och nagot hogre for kulturarvsbyggnader. Den
framsta styrkan bedoms vara tillgangen till tekniska
losningar, exempelvis vattentata kallare, forstarkta
konstruktioner, materialval och naturbaserade
losningar. Dessa losningar anvands dock sallan
systematiskt eller i tillracklig omfattning. Kannedomen
bedoms fortfarande vara begransad, samtidigt som
incitamenten att genomftra atgarderna bedoms vara
svaga.

De framsta svagheterna bedoms vara lag kunskap
hos fastighetségare, bristande acceptans for atgarder
som paverkar estetik eller komfort (exempelvis
hojda socklar och férandrade fonsterldsningar), svag
styrning i lagar och byggnormer samt begransad
budgetering for klimatanpassning. Manga kommuner
och byggprojektorer uppfor fortfarande bostader
och annan bebyggelse pa utsatta platser eller
fortatar befintlig bebyggelse pa ett satt som okar
sarbarheten for klimatrelaterade faror. Juridiska
malkonflikter mellan klimatanpassning, exploatering
och kulturmiljélagstiftning bedoms ytterligare forsvara
anpassningsformagan.

Genomforandegraden bedoms som mycket ag till
medel, och dven inom omraden dar atgarder genomfors
kravs en hogre ambitionsniva, framfor allt nar det
galler mer storskaliga och langsiktiga atgarder. Inom
kulturmiljpomradet sker viss prioritering av sarskilt
vardefulla objekt, men stora delar av byggnadsarvet
bedéms kunna ga forlorat pa grund av brist pa resurser.

Utmarkande for delsystemet byggnader ar
att genomforandet av atgarder kopplade till
exempelvis skred och oversvamningar bedoms
vara nagot hogre (men fortfarande lagt) jamfort
med varmerelaterade klimateffekter. En forklaring
ar att oversvamningsproblematik lange varit kand,
medan varmerelaterade klimateffekter fatt mindre
uppmarksamhet. Samtidigt bedoms mojligheterna
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Tabell 26. Bedémda klimateffekter for delsystemet byggnader, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka tillsammans
utgar risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strdcker sig fran
begrdnsad, liten, mdttlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt

S (sannolikhet) x K (konsekvens)

Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5

Begransad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk

Konfidensniva

Konsekvensbedomning

Byggnader forstors pa grund av
skogs- och vegetationsbrand (extrem)

Kulturarvsbyggnader forstors pa grund av
skogs- och vegetationsbrand (extrem)

Byggnader skadas pa grund av
havsnivahojning (trend)

Kulturarvsbyggnader skadas pa grund av
havsnivahojning (trend)

Byggnader skadas pa grund av skred
(extrem)

Kulturarvsbyggnader skadas pa grund av
skred (extrem)

Byggnader skadas pa grund av
oversvamning fran sjoar eller
vattendrag (extrem)

Kulturarvsbyggnader skadas pa grund av
oversvamning fran sjoar och
vattendrag (extrem)

Byggnader skadas pa grund av
varmeboélja (frekvent)

Byggnader skadas pa grund av
Gversvamning fran skyfall (frekvent)

Kulturarvsbyggnader skadas pa grund av
Gversvamning fran skyfall (frekvent)

Byggnader skadas pa grund av ras (extrem)

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

cumn NI
cumn - M
camun B
cmmm | I
cmmm -
camun NI
cmmmm | I
cnmmm |
camun NI
cumun - I
cumum - M
camun B
cumm -
cumm )
camm ) I
cumm - I
cumm )
camn ) I
cumn I
cumu - M
camn - NI

An Rn ARn

Hog

Medel

Hog

Medel

Hog

Hog

Hog

Hog

Medel

Medel

Medel

Hog
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Klimateffekt Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfidensniva
S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begrénsad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbedomning
sHEEEC]
. , s gmm o |
Byggnader skadas pa grund av erosion Vid seklets SEIEImI | | .
(extrem) slutRCP4,5 KT 11] lll I Hog
Vid seklets lll I
slut RCP8,5
dag iE A
Kulturarvsbyggnader skadas pa grund av Vid seklets .
ras (extrem) slut RCP4,5 lll Ill Hog
Vid seklets lll Illll
slut RCP8,5
Id
n & i il
Kulturarvsbyggnader skadas pa grund av Vid seklets .
erosion (extrem) slut RCP4,5 lll I.ll Hog
Vid seklets
iy IE NN
Idag [
Kulturarvsbyggnader skadas pa grund av Vid seklets .
varmebalja (frekvent) slut RCP4,5 lll I.lll Hog
Vid seklets l.l Illll
slut RCP8,5
m
Byggnader skadas pa grund av Vid seklets o
oversvamning fran skyfall (extrem) slut RCP4,5 lll I Medel
Vid seklets lll Illl
slut RCP8,5
n
Byggnader skadas pa grund av Vid seklets [ )
oversvamning fran hav (extrem) slut RCP4,5 lll I Medel
Vid seklets
My IE NN
Idag ll
Ifulturéwspyggn?der skadas pa grund av Vid seklets l.l I o
oversvamning fran skyfall (extrem) slut RCP4,5 Medel
Vid seklets l.l Illl
slut RCP8,5
Idag [
lfultura_\_n/sbyggn?der skadas pa grund av Vid seklets lll I o
oversvamning fran hav (extrem) slut RCP4,5 Medel
Vid seklets lll I.ll
slut RCP8,5
L. e Ida: ll
Brist pa byggnadsmaterial for ¢ I Py
3 i - Vid seklets
kulturarvsbyggnader pa grund av import slutRCPe3 lll I

storningar (transnationell) Medel

wv

Vid seklets
slut RCP8,5

w X

Idag
Byggnader skadas pa grund av 6kade noll- Vid seklets
genomgangar i norr (frekvent) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

=

Hog

"An Xun

o o Idag
Brist pa byggnadsmaterial for

byggnader pa grund av Vid seklets

. L . slut RCP4,5
importstérningar (transnationell) )
Vid seklets

slut RCP8,5

Idag
Kulturarvsbyggnader skadas pa grund av Vid seklets
okade nollgenomgangar i norr (frekvent) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Medel

N | B | .
-
e
va

An Rn XRn An Run XRn
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till anpassning for kulturarvsbyggnader vara starkt
begransade, eftersom bevarandekrav gor att tekniska
forstarkningar ofta inte kan genomforas utan att
kulturvardena paverkas.
Inom den bebyggda miljon rader dessutom
en obalans mellan nytillkommande och befintlig
bebyggelse. Kommunerna har mandat och verktyg
att stalla krav pa klimatanpassning i den fysiska
planeringen av ny bebyggelse inom ramen for
plan- och bygglagen. De har aven mojligheter att
klimatanpassa befintliga miljoer genom sin roll
som markagare, fastighetsagare och huvudman
for lokal infrastruktur. Genom oversiktsplanering,
detaljplanering, markanvisningar, exploateringsavtal
och vid ombyggnationer och underhall kan kommuner
vidta atgarder som indirekt eller direkt starker skyddet
aven for befintliga omraden. Kommunen kan ocksa
stalla krav pa exploatorer att genomfora atgarder som
forbattrar skyddet for angransande bebyggelse.
Samtidigt saknas ett motsvarande samordnat ansvar
for klimatanpassning av befintliga privata fastigheter,
dar kommunerna varken har mandat att krava atgarder
pa enskilda tomter eller effektiva instrument for att
styra klimatanpassning retroaktivt. Fastighetsagare bar
i praktiken ansvaret for fastighetsnara atgarder. For mer
storskaliga och omradesspecifika anpassningsatgarder
som behovs for att gora den bebyggda miljon mer
robust ar ansvarsfragan otydlig. Det innebar att storre
omradesvisa insatser riskerar att inte bli genomférda
eller att ansvaret for dem forblir otydligt.
Bedomningarna for de olika dimensionerna av
anpassningsformaga och genomférandegraden
presenteras i Tabell 19 och Tabell 20.

7.9 Konfidensen for
bedomningarna ar overlag
medel till hog

Overlag bedoms konfidensen for bedomningarna

i systemet bebyggd miljo och infrastruktur som
medel till hog. Cirka 40 procent av bedomningarna
har hog konfidens, medan omkring halften
bedéms ha mattlig konfidens. Endast omkring en
av tio bedémningar klassas som lag konfidens.

For sannolikhetsbedomningarna har ingen
konfidensbedomning gjorts.

Konfidensen i bedomningarna av anpassnings-
formaga och genomférandegrad varierar mellan
delsystemen, men sammantaget bedoms aven denna
konfidens som medel till hog. Cirka 40 procent av
bedomningarna har hog eller mycket hog konfidens,
omkring halften har medel konfidens och cirka 10
procent har [ag eller mycket lag konfidens. Lagst
konfidens aterfinns i beddmningarna for delsystemet
offentlig miljo, medan delsystemen byggnader samt
spill- och dagvatteninfrastruktur uppvisar hogst
konfidens.

Den lagre konfidensen forklaras framfor allt av

* otillrackligt kunskapsunderlag, exempelvis

begransad forskning eller bristande datatillgang

e hog systemkomplexitet, det vill saga situationer

dar flera system samverkar och dar orsak-verkan-
sambanden ar svara att sarskilja

e begransningar i tillganglig expertis, eftersom vissa

expertgrupper saknade specialiserad kunskap om
mindre utforskade omraden.
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Sammanfattning: Hoga risker och identifierade behov
for bebyggd miljo och infrastruktur

Sammanfattande figur som beskriver klimateffekter som paverkar de olika delsystemen
i dag och forandringen mot slutet av seklet, samt de behov som identifierats utifran
analys av anpassningsformaga och genomforandegrad. Systemet Bebyggd miljo och in-
frastruktur praglas av bade tydliga styrkor och svagheter. Ett grundlaggande monster ar
att tekniskt reglerade omraden med tydliga huvudman och samhallsviktiga funktioner
bedoms hagre an delsystem som praglas av splittrat ansvar och svaga incitament.

Skapa forutsattningar

Varken anpassningsférmaga eller

- genomforande ar tillrackliga.

Hoga risker

Byggnader inklusive kulturarvsbyggnader
och offentlig miljo (gron infrastruktur)
aterfinns i den har kategorin. Hoga
risker ar kopplade till paverkan

pa gron infrastruktur och urbana
ekosystemtjanster samt skador pa
byggnader, inklusive kulturarvsmiljoer.

| dag ar de hogsta riskerna framst
kopplade till enskilda klimatrelaterade
faror, men mot slutet av seklet breddas
riskbilden betydligt om atgarder uteblir.
Det leder till mer sammansatta och
komplexa effekter till foljd av fler olika
typer av faror.

\_

Identifierade behov

Grundlaggande insatser behovs for att
bygga formaga, utveckla kunskap och ta
fram planer och strategier. Utmaningarna
handlar framst om svag styrning,
bristande finansiering och otillracklig
kunskap, sarskilt nar det galler de mest
riskutsatta byggnaderna och miljoerna.
For gron infrastruktur ges dessutom
ofta for lag prioritet i planering och
budgetering, samtidigt som tydliga krav
och acceptans for atgarder saknas.
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Borja genomfora
Trots att forutsattningar finns

| genomfors inte atgarder i
nagon hogre grad.

Hoga risker

Offentlig miljo (kulturmiljoer och
stadsrum), dagvattenhantering, samt
transportinfrastruktur (vag och jarnvag)
hamnar i den har kategorin. | dag
bedoms riskerna som hoga nar stadsrum
och kulturmiljoer skadas och forlorar sin
funktion, nar dagvattenhanteringssystem
overbelastas och forlorar sin funktion
samt vid skador pa vag och jarnvag.

Mot slutet av seklet blir riskbilden allt
mer omfattande och sammanfallande
for bade offentlig miljo och transport-
infrastruktur.




Identifierade behov

Forutsattningarna att agera finns, men
arbetet gar for langsamt och tydliga
styrmedel och incitament behovs

for att oka takten i genomforandet.
Utmaningarna handlar framst om att
arbetet ofta sker fragmenterat och

inom ramen for ordinarie underhall,
snarare an som langsiktiga och
strategiska insatser. Finansieringen ar
otillracklig och ojamnt fordelad, och
otydliga ansvarsforhallanden, mandat
och bristande samverkan forsvarar
genomforandet. Juridiska krav och
regelverk ar otydliga eller saknas, sarskilt
i befintlig bebyggelse, och motivationen
och acceptansen ar i delar av systemet
svag. Aven kunskapsbrister bidrar till att
de forutsattningar som finns inte omsatts
i handling.

J

Arbetet har kommit langst och

genomférandet pagar, men behover

skalas upp nar riskerna okar.

Hoga risker

Digital infrastruktur, transportinfrastruktur

(hamnar och flygplatser),

spillvattenhantering samt infrastruktur for

energidistribution aterfinns i kategorin.
De hoga riskerna handlar bade i dag
och i framtiden om att viktig teknisk
infrastruktur kan skadas eller slas ut
av flera klimatrelaterade faror. Redan

i dag galler detta framst elforsorjning,
elektroniska kommunikationstjanster,
avloppsreningsverk, flygplatser och
hamnar, sarskilt vid skred, varmeboljor,

skyfall och skogs- och vegetationsbrand.

Mot slutet av seklet, i RCP8,5, och om
atgarder uteblir, breddas riskbilden
ytterligare. Da Gkar sarbarheten genom
dversvamningar, havsnivahojning och
storningar i leveranskedjor, samtidigt
som aven vagar, jarnvagar och
avloppsreningsverk riskerar att forlora
sin funktion. Sammantaget pekar detta
pa en allt mer omfattande risk for
storningar i samhallsviktig forsorjning,
transporter, kommunikationer och
spillvattenhantering.

Identifierade behov

Atgarder pagar, och fokus ligger pa

att sakra langsiktig implementering,
skala upp pagaende arbete och
undvika att arbetet mattas av i takt
med att belastningen pa systemen
okar. Utmaningarna handlar framst
om att arbetet ofta ar reaktivt snarare
an forebyggande och att takten i
genomforandet ar otillracklig, trots att
den befintliga anpassningsformagan i
manga fall finns. Kunskapen ar ojamnt
fordelad — sarskilt hos mindre aktorer
— och finansieringen otillracklig for
komplexa och kostsamma atgarder.
Regelverken ar inte alltid tydliga eller
anpassade till ett foranderligt klimat,
och malkonflikter, exempelvis mellan
sakerhets- och milj6krav, forsvarar
arbetet. Hanteringen av transnationella
storningar ar en utmaning.

163



	Strukturera bokmärken
	7 
	7 
	Bebyggd miljoch infrastruktur 
	Klimatfändringen får redan i dag konsekvenser f Sveriges bebyggda miljoch infrastruktur, och påverkan väntas a. Ett fändrat klimat ber inte bara viktiga samhällsfunktioner och invånarnas vardag utan utmanar också samhällets beredskap och fmåga att hantera stningar. I detta kapitel presenteras riskbilden f bebyggd miljoch infrastruktur i Sverige, nu och fram mot seklets slut. Kapitlet inleds med en beskrivning av systemet och de sex delsystem som ingår i analysen, fjt av de samlade resultaten från klimatrisk
	Sammanfattade slutsatser f bebyggd miljoch infrastruktur 
	Sammanfattade slutsatser f bebyggd miljoch infrastruktur 
	Risknivåerna ar kraftigt mot slutet av seklet och drivs av ett fåtal klimatrelaterade faror 
	Figure
	Klimatriskerna blir fer och mer kritiska mot slutet av seklet 
	Klimatriskerna blir fer och mer kritiska mot slutet av seklet 
	Ha risker f bebyggd miljoch infrastruktur i Sverige ar starkt mot slutet av seklet i ett scenario med kraftigt ade utsläpp. Det innebär omfattande och återkommande stningar i grundläggande samhällsfunktioner med risk f liv och hälsa. 
	Översvämningar, skred, värmebjor samt skogs- och vegetationsbränder driver de hsta risknivåerna 
	De hsta risknivåerna drivs av versvämningar från skyfall, sjar, vattendrag och hav, liksom av skred, värmebjor samt skogs- och vegetationsbränder. De ha klimatriskerna uppstår när de klimatrelaterade farorna inträfar med allt hre frekvens och samtidigt innebär mycket allvarliga konsekvenser i ett nationellt perspektiv. 
	Riskerna handlar i h grad om beroenden och spridningsefekter mellan samhällsviktiga funktioner 
	Figure
	Alla delsystem är riskutsatta, men de mest samhällsviktiga har de hsta risknivåerna 
	Riskbilden är bred, men de hsta risknivåerna f bebyggd miljoch infrastruktur fnns inom spill- och dagvatteninfrastruktur, digital infrastruktur och energidistribution. I dessa delsystem kan stningar snabbt få långtgående sociala och ekonomiska konsekvenser. Det visar att klimatriskerna i ande grad handlar om kaskadefekter och systempåverkan, där fera centrala funktioner kan drabbas samtidigt. 
	Lokala händelser kan ge nationella efekter 
	De ha klimatriskerna f den bebyggda milj drivs främst av att samhällsviktiga funktioner påverkas, inte av stor geografsk exponering. Ett skred eller en versvämning kan exempelvis slå ut eldistribution, kommunikation eller transportleder – och orsaka omfattande kaskadefekter regionalt och nationellt, även om händelsen i sig är lokal. 
	Hur samhället byggs, ftätas och fvaltas kan både fstärka och minska framtida risker 
	Figure

	Hur vi planerar och fvaltar bebyggelse och infrastruktur påverkar klimatriskerna 
	Hur vi planerar och fvaltar bebyggelse och infrastruktur påverkar klimatriskerna 
	Sårbarhet och exponering formas i h grad av lokalisering, markanvändning, materialval samt hur anläggningar underhålls och dimensioneras, inte enbart av klimatfändringen i sig. 
	Ftätning och hårdgjorda ytor g den bebyggda milj mer sårbar f skyfall och värme 
	Ökad ftätning och en stre andel hårdgjorda ytor minskar grstrukturens omfattning och funktion. Det fsämrar fmågan att bufra skyfall och dämpa värme och fstärker därmed både versvämningsrisker och efekter i form av urbana värmear. 
	Kunskapsluckor och hinder i genomfandet begränsar mligheten att minska riskerna i tid 
	Figure

	Transnationell påverkan från klimatfändringen utg en tydlig kunskapslucka 
	Transnationell påverkan från klimatfändringen utg en tydlig kunskapslucka 
	Trots ett starkt beroende av globala leveranskedjor beds kunskapen om hur klimatrelaterade faror i andra länder påverkar Sveriges import av varor och insatsmaterial som mycket begränsad. Beroendena omfattar centrala insatsvaror f fera samhällsviktiga delsystem, särskilt digital infrastruktur, energidistribution och spill- och dagvattenhantering, vilket innebär att även mindre stningar kan ge stora fjdefekter. 
	Futsättningar fnns, men genomfandet är otillräckligt 
	Inom bebyggd miljoch infrastruktur fnns fmåga till anpassning, men genomfandet släpar efter. Bristen på åtgärder beror främst på kortsiktig och otillräcklig fnansiering, otydliga juridiska ramar samt splittrat och otydligt ansvar, tillsammans med varierande kunskap, motivation och acceptans. 

	7.1 Beskrivning av systemet Den bebyggda milj och infrastrukturen omfattar byggnader, anläggningar, ofentliga miljr och tekniska system som är grundläggande f samhällets funktion. Systemet omfattar både strukturer ovan mark och anläggningar under mark, och utg en grund f boende, transporter, fsjning och samhällsservice. Klimatfändringen får redan i dag betydande konsekvenser f Sveriges bebyggda miljoch infrastruktur, och påverkan väntas a framver. Klimatrelaterade faror – från långvarig värme och torka till
	7.1 Beskrivning av systemet Den bebyggda milj och infrastrukturen omfattar byggnader, anläggningar, ofentliga miljr och tekniska system som är grundläggande f samhällets funktion. Systemet omfattar både strukturer ovan mark och anläggningar under mark, och utg en grund f boende, transporter, fsjning och samhällsservice. Klimatfändringen får redan i dag betydande konsekvenser f Sveriges bebyggda miljoch infrastruktur, och påverkan väntas a framver. Klimatrelaterade faror – från långvarig värme och torka till
	7.1 Beskrivning av systemet Den bebyggda milj och infrastrukturen omfattar byggnader, anläggningar, ofentliga miljr och tekniska system som är grundläggande f samhällets funktion. Systemet omfattar både strukturer ovan mark och anläggningar under mark, och utg en grund f boende, transporter, fsjning och samhällsservice. Klimatfändringen får redan i dag betydande konsekvenser f Sveriges bebyggda miljoch infrastruktur, och påverkan väntas a framver. Klimatrelaterade faror – från långvarig värme och torka till
	konsekvenser.218 Enligt den nationella risk- och sårbarhets-bedningen från 2025219 är skyfall redan i dag ett av de mest frekventa hoten mot svenska tätorter. Skyfall kan orsaka omfattande versvämningar, verbelastade avloppssystem, skador på byggnader och vägar samt stningar i samhällsviktiga funktioner som transporter, sjukvård och räddningstjänst. I krissituationer kan sådana stningar få avgande betydelse f liv och hälsa, vilket understryker behovet av ad beredskap och proaktiva klimatanpassningsåtgärder 
	konsekvenser.218 Enligt den nationella risk- och sårbarhets-bedningen från 2025219 är skyfall redan i dag ett av de mest frekventa hoten mot svenska tätorter. Skyfall kan orsaka omfattande versvämningar, verbelastade avloppssystem, skador på byggnader och vägar samt stningar i samhällsviktiga funktioner som transporter, sjukvård och räddningstjänst. I krissituationer kan sådana stningar få avgande betydelse f liv och hälsa, vilket understryker behovet av ad beredskap och proaktiva klimatanpassningsåtgärder 


	215 Boverket (2022). God bebyggd milj- fdjupad utvärdering av miljvalitetsmålet. Rapportnummer: 2022:13 216 FN-fbundet (2023). FN-fakta nr 3/23: Mål 11 – hållbara städer och samhällen. 217 Beräknat som tätorter med fer än 10 000 invånare år 2023. Se: SCB, statistikdatabasen: Folkmängd i tätorter, per storleksklass tätort. År 2010-2023 218 Dodman, D., B. Hayward, M. Pelling, V. Castan Broto, W. Chow, E. Chu, R. Dawson, L. Khirfan, T. McPhearson, A. Prakash, Y. Zheng, and G. Ziervogel, 2022: Cities, Settlemen
	P
	Link

	Bebyggd miljoch infrastruktur delas in i sex delsystem 
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	Digital infrastruktur: elektroniska kommunikationstjänster 

	y
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	Spill- och dagvatteninfrastruktur: dagvattenhantering och spillvattenhantering 

	y
	y
	y

	Infrastruktur f energidistribution: distribution och transmission av el 

	y
	y
	y

	Ofentlig milj: stadsrum, gr infrastruktur och kulturmiljmråden 

	y
	y
	y

	Transportinfrastruktur: vägar, järnvägar, fygplatser och hamnar 

	y
	y
	y

	Byggnader: samtliga byggnader och kulturarvsbyggnader 


	F att säkerställa långsiktig hållbarhet behver dessa fysiska strukturer skyddas, anpassas och stärkas så att samhället står bättre rustat att ma fer, mer utbredda och mer intensiva händelser och stningar. 
	Samtidigt skiljer sig futsättningarna f styrning och planering av klimatanpassningsarbetet inom systemet åt. Transportinfrastrukturen omfattas av en tydlig nationell planering genom de nationella transportplanerna, där staten, genom Trafkverket, ansvarar f långsiktig planering och prioritering av investeringar. 
	Planeringen av den bebyggda milj är däremot en kommunal angelägenhet, där det kommunala planmonopolet ger mlighet att anpassa beslut till lokala futsättningar och behov. Detta är särskilt betydelsefullt i ett land med stor geografsk variation, där klimatrelaterade efekter – exempelvis havsnivåhning – skiljer sig markant mellan sra och norra Sverige. Samtidigt sätter riksintressesystemet ramar f den kommunala planeringen genom att ange områden av nationell betydelse f bland annat naturvård, kulturmilj, infra
	224
	225 
	226 

	I takt med klimatfändringen fändras också futsättningarna f planering, byggande, underhåll och fvaltning av den bebyggda milj och dess infrastruktur. Byggnormer, underhållsplaner och fvaltningsstrategier utvecklas redan i allt hre grad med hänsyn till ett fändrat klimat, men fändringstakten och tillämpningen varierar mellan sektorer och geografska områden. Klimatfändringen ställer därf ade krav på samhällsplaneringen att integrera såväl långsiktig klimatanpassning som beredskap f extrema händelser. Det inne
	Klimatrisken beds f 123 utvalda klimatefekter 
	En klimatefekt uppstår när riskutsatta värden skadas, fsts, florar sin funktion eller verbelastas till fjd av klimatrelaterade faror (händelser eller trender). I systemet Bebyggd miljoch infrastruktur beds 123 utvalda klimatefekter. Klimatrisken beds f varje klimatefekt utifrån en sammanvägning av sannolikhet och konsekvens. Sannolikheten beds utifrån frekvensen av, eller fändringen i, de utvalda händelsernas eller trendernas fekomst. Konsekvensen består av en kombination av exponering, sårbarhet och allvar
	Se kapitel 10 (Metodsammanfattning) f en beskrivning av de bedningssteg som gjorts. I bilaga 1 beskrivs de klimatrelaterade faror som ingår i analysen. 

	7.2 Samlat resultat f systemet 
	7.2 Samlat resultat f systemet 
	7.2.1 En varierad riskbild f bebyggd miljoch infrastruktur 
	7.2.1 En varierad riskbild f bebyggd miljoch infrastruktur 
	De klimatrelaterade riskerna ar markant mot seklets slut, både i utsläppscenario RCP4,5 och i det hsta tillgängliga utsläppsscenariot (RCP8,5) (Tabell 18). Redan i dag beds 15 procent av de analyserade klimatefekterna innebära ha (allvarliga eller kritiska) risker. Mot slutet av seklet ar andelen klimatefekter som innebär ha risker till 40–60 procent beroende på utsläppscenario. 
	Klimatefekterna som innebär ha risker blir inte 
	224 SOU 2023:28. Nationell fysisk planering. Statens ofentliga utredningar. 225 Boverket (2025). PBL kunskapsbanken – en handbok.  Vad är ett riksintresse? 226 MCF (2025). Natos civila beredskapsarbete. https://www.mcf.se/sv/om-oss/internationella-samarbeten/natosamarbete/natos-civila-beredskapsarbete/ [2026-01-26] 
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	bara fer – en stre andel beds också nå kritisk nivå om växthusgasutsläppen fortsätter att a. Det innebär att riskerna ar avsevärt om klimatanpassningen inte fstärks i takt med att klimatet fändras. Klimatriskerna innebär ofta stningar i eldistribution, digital kommunikation, avloppshantering, transporter och andra grundläggande funktioner i samhället. När dessa efekter inträfar – var f sig, samtidigt eller under längre perioder – fsvagas samhällets fmåga att upprätthålla centrala funktioner och att skydda m
	bara fer – en stre andel beds också nå kritisk nivå om växthusgasutsläppen fortsätter att a. Det innebär att riskerna ar avsevärt om klimatanpassningen inte fstärks i takt med att klimatet fändras. Klimatriskerna innebär ofta stningar i eldistribution, digital kommunikation, avloppshantering, transporter och andra grundläggande funktioner i samhället. När dessa efekter inträfar – var f sig, samtidigt eller under längre perioder – fsvagas samhällets fmåga att upprätthålla centrala funktioner och att skydda m
	Digital infrastruktur och spill- och dagvatteninfrastruktur beds vara särskilt riskutsatta 
	-

	Risknivåerna varierar mellan de olika delsystemen inom Bebyggd miljoch infrastruktur (se Tabell 18). De hsta andelarna klimatefekter som innebär allvarlig eller kritisk risk fnns i delsystemen digital infrastruktur och spill- och dagvatteninfrastruktur. Inom dessa delsystem beds cirka 80–90 procent av klimatefekterna innebära allvarlig eller kritisk risk mot slutet av seklet i RCP8,5. Dessa delsystem är centrala f samhällsviktiga funktioner, och stningar kan därf snabbt få långtgående kaskadefekter. När dig
	Inom delsystemen infrastruktur f energidistribution och ofentlig miljbeds cirka 60–70 procent av klimatefekterna innebära ha risker, och inom delsystemen transportinfrastruktur och byggnader beds ungefär hälften av de utvalda klimatefekterna innebära ha klimatrisker mot seklets slut (i RCP8,5). 
	-

	De ha klimatriskerna drivs främst av h allvarlighetsgrad och h sannolikhet 
	Resultatet visar att de ha risknivåerna är kopplade till fera olika klimatrelaterade faror. De mest framträdande klimatrelaterade farorna f systemet är 
	y
	y
	y
	y

	versvämning från sjar och vattendrag (extrem) 

	y
	y
	y

	skred (extrem) 


	y
	y
	y
	y

	värmebja (frekvent) 

	y
	y
	y

	versvämning från skyfall (frekvent) 

	y
	y
	y

	havsnivåhning (trend) 


	skogs- och vegetationsbrand (extrem). Att dessa klimatrelaterade faror oftare resulterar i ha klimatrisker beror på att de ofta är fknippade med h sannolikhet eller h konsekvens (sårbarhet, allvarlighetsgrad och exponering), i relation till olika riskutsatta värden. Det gäller exempelvis vägar, byggnader och spillvatteninfrastruktur. F cirka 65 procent av klimatefekterna med h (allvarlig eller kritisk) risk är den utlande klimatrelaterade faran fknippad med mycket h sannolikhet. Detta gäller särskilt värmeb
	skogs- och vegetationsbrand (extrem). Att dessa klimatrelaterade faror oftare resulterar i ha klimatrisker beror på att de ofta är fknippade med h sannolikhet eller h konsekvens (sårbarhet, allvarlighetsgrad och exponering), i relation till olika riskutsatta värden. Det gäller exempelvis vägar, byggnader och spillvatteninfrastruktur. F cirka 65 procent av klimatefekterna med h (allvarlig eller kritisk) risk är den utlande klimatrelaterade faran fknippad med mycket h sannolikhet. Detta gäller särskilt värmeb
	y

	havsnivåhning bidrar till ha risker, särskilt i de sra delarna av Sverige mot slutet av seklet. 

	Tabell 18. Antal klimatefekter som innebär en h risk (allvarlig eller kritisk nivå) i dag och mot slutet av seklet, inom systemet bebyggd miljoch infrastruktur och per delsystem. 
	Tabell 18. Antal klimatefekter som innebär en h risk (allvarlig eller kritisk nivå) i dag och mot slutet av seklet, inom systemet bebyggd miljoch infrastruktur och per delsystem. 
	Tabell 18. Antal klimatefekter som innebär en h risk (allvarlig eller kritisk nivå) i dag och mot slutet av seklet, inom systemet bebyggd miljoch infrastruktur och per delsystem. 

	Delsystem och antal bedda klimatefekter 
	Delsystem och antal bedda klimatefekter 
	Risknivå 
	H risknivå i dag 
	H risknivå 2071– 2100 (RCP4,5) 
	H risknivå 2071– 2100 (RCP8,5) 

	Digital infrastruktur 9 klimatefekter 
	Digital infrastruktur 9 klimatefekter 
	Allvarlig 
	2 
	5 
	4 

	Kritisk 
	Kritisk 
	0 
	1 
	4 

	Total h risk 
	Total h risk 
	2 
	6 
	8 

	Spill- och dagvatteninfrastruktur 12 klimatefekter 
	Spill- och dagvatteninfrastruktur 12 klimatefekter 
	-

	Allvarlig 
	1 
	4 
	7 

	Kritisk 
	Kritisk 
	1 
	2 
	3 

	Total h risk 
	Total h risk 
	2 
	6 
	10 

	Infrastruktur f energidistribution 12 klimatefekter 
	Infrastruktur f energidistribution 12 klimatefekter 
	Allvarlig 
	3 
	6 
	5 

	Kritisk 
	Kritisk 
	0 
	0
	 3 

	Total h risk 
	Total h risk 
	3 
	6 
	8 

	Ofentlig milj23 klimatefekter 
	Ofentlig milj23 klimatefekter 
	Allvarlig 
	5 
	9 
	7 

	Kritisk 
	Kritisk 
	0 
	1 
	6 

	Total h risk 
	Total h risk 
	5 
	10 
	13 

	Transportinfrastruktur 43 klimatefekter 
	Transportinfrastruktur 43 klimatefekter 
	-

	Allvarlig 
	4 
	13 
	16 

	Kritisk 
	Kritisk 
	0 
	3 
	5 

	Total h risk 
	Total h risk 
	4 
	16 
	23 

	Byggnader 24 klimatefekter 
	Byggnader 24 klimatefekter 
	Allvarlig 
	2 
	9 
	7 

	Kritisk 
	Kritisk 
	0 
	0 
	4 

	Total h risk 
	Total h risk 
	2 
	9 
	11 

	Totalt f systemet 123 klimatefekter 
	Totalt f systemet 123 klimatefekter 
	Allvarlig 
	17 
	46 
	46 

	Kritisk 
	Kritisk 
	1 
	7 
	25 

	Total h risk 
	Total h risk 
	18 (15 %) 
	53 (43 %) 
	73 (59 %) 



	Allvarlighetsgraden är också en viktig fklaring till de ha risknivåerna. Hälften av de klimatefekterna som innebär ha risker beds som mycket allvarliga i ett nationellt perspektiv, vilket speglar de genomgripande indirekta efekter och kaskadefekter som uppstår när exempelvis vägar, järnvägar, energidistribution, digital infrastruktur eller infrastruktur f spill- och dagvattenhantering skadas eller verbelastas. De ekonomiska konsekvenserna beds som mest allvarliga och avser exempelvis skador på infrastruktur
	Sårbarhet är ytterligare en viktig faktor. F omkring en tredjedel av klimatefekterna är sårbarheten 
	Sårbarhet är ytterligare en viktig faktor. F omkring en tredjedel av klimatefekterna är sårbarheten 
	mycket h, vilket bidrar till hre risk. I tekniska system handlar sårbarheten ofta om underhållsskuld, fåldrade anläggningar och låg redundans. I andra delar av den bebyggda milj beror sårbarheten bland annat på materialval och konstruktionsstandard. F urbana grytor är det framf allt biologiska begränsningar och strukturella fhållanden som bidrar till h sårbarhet. Exempelvis är många arter känsliga f temperaturfändringar och rotutrymmet i gatumiljär begränsat. Ökad ftätning och fer hårdgjorda ytor minskar de

	Figure
	Ökad ftätning och fer hårdgjorda ytor minskar grstrukturens omfattning och fsämrar futsättningarna att bufra skyfall eller dämpa värme. Bild: MostPhotos. 
	Ökad ftätning och fer hårdgjorda ytor minskar grstrukturens omfattning och fsämrar futsättningarna att bufra skyfall eller dämpa värme. Bild: MostPhotos. 


	Exponeringen av systemet beds vara hst f värmebja, torka, skyfall och skogs- och vegetationsbrand. Inom systemet Bebyggd miljoch infrastruktur beds exponeringen dock generellt ha mindre betydelse f de ha klimatriskerna. Det beror på att även lokala händelser kan utga en h risk på nationell nivå om de drabbar centrala funktioner. Lokala stningar i exempelvis spill- och dagvattenhanteringssystem, transportsystem eller elfsjning kan snabbt leda till omfattande spridningsefekter nationellt. 
	Klimatefekter med begränsad till måttlig risk 
	Av de 123 bedda klimatefekterna beds omkring fyra av tio innebära begränsad till måttlig risk mot slutet av seklet (RCP8,5). Det är framf allt delsystemen byggnader och transportinfrastruktur som har fest klimatefekter med låg risk ur ett nationellt perspektiv. 
	Resultatet visar att de lägre risknivåerna fklaras av en kombination av låg exponering, måttlig sannolikhet, låg allvarlighetsgrad och låg sårbarhet. Till exempel beds drygt 40 procent av de lägre klimatriskerna vara fknippade med mycket låg exponering. Det innebär att många värden – såsom vägar, järnvägar eller byggnader – beds vara lokaliserade utanf områden med h exponering f vissa klimatrelaterade faror. Ett tydligt exempel är skador på vägar till fjd av ras eller erosion, där endast en liten andel av v
	Även allvarlighetsgraden beds i majoriteten av fallen som låg till måttlig. En fklaring är att konsekvenserna ofta beds vara temporära, geografskt begränsade eller hanterbara. Det innebär att även om en händelse eller trend kan ge upphov till allvarliga lokala efekter, blir den sammantagna påverkan på nationell nivå begränsad. Exempelvis kan 
	Även allvarlighetsgraden beds i majoriteten av fallen som låg till måttlig. En fklaring är att konsekvenserna ofta beds vara temporära, geografskt begränsade eller hanterbara. Det innebär att även om en händelse eller trend kan ge upphov till allvarliga lokala efekter, blir den sammantagna påverkan på nationell nivå begränsad. Exempelvis kan 
	skogs- och vegetationsbränder påverka vägtrafkens funktion, men vägarna fsts sällan permanent och kan återställas relativt snabbt. Detta skiljer sig från exempelvis havsnivåhningens efekter i låglänta områden, som tenderar att bli mer permanenta och svåråtgärdade – och därmed också kopplas till hre risknivåer. 

	Ytterligare en bidragande faktor till de lägre risknivåerna är att sårbarheten i många fall beds som låg. Det handlar ofta om att det fnns redundans, robusta system eller mlighet till alternativ. Flera klimatefekter till fjd av transnationell påverkan – såsom importstningar som r byggmaterial eller stningar i elfsjning via gemensam infrastruktur 
	Ytterligare en bidragande faktor till de lägre risknivåerna är att sårbarheten i många fall beds som låg. Det handlar ofta om att det fnns redundans, robusta system eller mlighet till alternativ. Flera klimatefekter till fjd av transnationell påverkan – såsom importstningar som r byggmaterial eller stningar i elfsjning via gemensam infrastruktur 
	– beds ha begränsad påverkan eftersom Sverige har egna produktionsresurser (som trä, stål och cement), alternativa leveranskedjor och ett motståndskraftigt energisystem. 


	7.2.2 Anpassningsfmåga och genomfandegrad varierar inom systemet 
	7.2.2 Anpassningsfmåga och genomfandegrad varierar inom systemet 
	7.2.2 Anpassningsfmåga och genomfandegrad varierar inom systemet 
	-

	Resultatet visar att systemet Bebyggd miljoch infrastruktur omfattar både starka tekniska delsystem med god fmåga att hantera risker och delar där otydlig styrning, splittrat ansvar och otillräcklig fnansiering begränsar mligheterna till klimatanpassning. 
	Måttlig till h anpassningsfmåga i stora delar av systemet 
	Anpassningsfmågan beds verlag vara starkast i tekniskt avancerade och reglerade delsystem, 
	Anpassningsfmågan beds verlag vara starkast i tekniskt avancerade och reglerade delsystem, 
	såsom transportinfrastruktur, energidistribution, digital infrastruktur samt delar av spill- och dagvattenhanteringssystemen. Här fnns etablerade tekniska lningar, erfarenhet av att integrera klimatanpassningsåtgärder i drift och underhåll samt en tydlig ansvarsfdelning. Samhällsviktiga delsystem (såsom eldistribution och digital infrastruktur) beds ha en stark motivation och acceptans att agera eftersom funktionsstningar kan medfa betydande samhällsekonomiska konsekvenser. Bedningarna av anpassningsfmåga p

	Anpassningsfmågan beds generellt vara hre f värmebjor än f skyfall, versvämningar och havsnivåhning. Vid hantering av värmebjor beds det ofta fnnas etablerade lningar som kan integreras i ordinarie drift och underhåll och kostnaderna beds i många fall som hanterbara. Ett exempel är hantering av blande asfalt. Undantaget är byggnader, som genomgående beds ha låg fmåga. Samtidigt ger planeringslagstiftningen i dag inte tillräckligt st f att kräva eller genomfa mer omfattande satsningar på gr infrastruktur — e
	F hantering av efekter från skyfall, versvämningar och havsnivåhning är bilden mer splittrad. Dagvattenhantering och vägar är exempel på delsystem som har lägre fmåga att hantera 
	F hantering av efekter från skyfall, versvämningar och havsnivåhning är bilden mer splittrad. Dagvattenhantering och vägar är exempel på delsystem som har lägre fmåga att hantera 
	klimatefekterna, framf allt på grund av ha kostnader, juridiska hinder och svårigheter att friga mark. Ett grundläggande problem som lyfts är att ansvaret f hantering av skyfallsvatten är otydligt. Dagvattensystemen har en tydlig huvudman och är ofta dimensionerade f regn med kortare återkomsttider enligt gällande branschstandard. De är därmed inte utformade f att hantera de stora regnmängder som uppstår vid skyfall, vilka fväntas bli både vanligare och mer intensiva i takt med klimatfändringen. Samtidigt u


	Tabell 19. Anpassningsfmågan utifrån de olika delsystemen f de fem dimensionerna. Anpassningsfmågan beds utifrån en femgradig skala från mycket låg (1) till mycket h (5). 
	Delsystem 
	Delsystem 
	Delsystem 
	Dimensioner av anpassningsfmåga 
	Samlad bedning 

	Kunskap 
	Kunskap 
	Motivation och acceptans 
	Teknologi och naturresurser 
	Finansiella resurser 
	Legala strukturer och politiska strategier 

	Digital infrastruktur 
	Digital infrastruktur 
	Låg (2) till medel (3) 
	Låg (2) till medel (3) 
	Medel (3) till mycket h (5) 
	Medel (3) till h (4) 
	Låg (2) till medel (3) 
	Medel anpassningsfmåga 
	-


	Spill- och dagvatteninfrastruktur 
	Spill- och dagvatteninfrastruktur 
	-

	Medel (3) till h (4) 
	Låg (2) till h (4) 
	H (4) 
	Låg (2) till h (4) 
	Medel (3) till h (4) 
	Medel till h anpassningsfmåga 

	Infrastruktur f energidistribution 
	Infrastruktur f energidistribution 
	Mycket låg (1) till h (4) 
	Medel (3) till h (4) 
	Medel (3) till mycket h (5) 
	Medel (3) till h (4) 
	Låg (2) till medel (3) 
	Medel anpassningsfmåga 
	-


	Ofentlig milj
	Ofentlig milj
	Låg (2) till mycket h (5) 
	Låg (2) till h (4) 
	Medel (3) till h (4) 
	Mycket låg (1) till h (4) 
	Mycket låg (1) till medel (3) 
	Låg till h anpassningsfmåga 

	Transportinfrastruktur 
	Transportinfrastruktur 
	Medel (3) till h (4) 
	H (4) 
	Medel (3) till mycket h (5) 
	Låg (2) till h (4) 
	Låg (2) till h (4) 
	Medel till h anpassningsfmåga 

	Byggnader 
	Byggnader 
	Mycket låg (1) till h (4) 
	Mycket låg (1) till h (4) 
	Medel (3) till h (4) 
	Mycket låg (1) till h (4) 
	Mycket låg (1) till medel (3) 
	Mycket låg till medel anpassningsfmåga 


	Delsystem med svag reglering, splittrat ansvar och begränsade incitament uppvisar genomgående lägre anpassningsfmåga. Hit h framf allt byggnader, kulturmiljr och gr infrastruktur. F byggnader saknas tydliga krav f befntligt bestånd, och fastighetsägare har ofta bristande kunskap eller incitament f att vidta febyggande åtgärder. Även motivation och acceptans beds som lägre i dessa delar av systemet. Riskerna upplevs ofta som avlägsna eller som något som faller under andra akters ansvar, samtidigt som konkurr
	Genomfandegraden är hst i samhällsviktiga system – lägst f byggnader, kulturmiljr och gr infrastruktur 
	Genomfandegraden varierar tydligt mellan olika delar av systemet Bebyggd miljoch infrastruktur. Ungefär hälften av de ha klimatriskerna beds ha ett lågt genomfande medan den andra hälften beds ha ett måttligt till ht genomfande. Bedningar per delsystem redovisas i Tabell 20. 
	Genomfandegraden beds som hst i delsystem med samhällsviktiga funktioner, där det fnns tydliga huvudmän, stabil fnansiering och stark styrning. Exempel är spillvattenhantering samt delar av transportsystemet, elektronisk kommunikation och energiinfrastrukturen. Viktiga mliggande faktorer är etablerade investeringscykler, tydliga krav på robusthet och utvecklade arbetssätt f riskhantering, vilket mligg ett systematiskt och långsiktigt klimatanpassningsarbete. 
	Byggnader, gr infrastruktur, stadsrum och kulturmiljr beds ha mycket låg till låg genomfandegrad av klimatanpassningsåtgärder. I dessa delsystem hindras genomfandet av splittrat och otydligt ansvar, otillräcklig fnansiering, brist på tydliga krav och svaga incitament f både kommuner och privata fastighetsägare. Det innebär att åtgärder ofta skjuts på framtiden eller genomfs fst efter att skador har inträfat. 
	Ett grundläggande hinder gäller fnansieringen, särskilt f mer omfattande åtgärder kopplade till skyfall, versvämning och havsnivåhning. Dessa insatser kräver markåtkomst, stora investeringar och långsiktiga resurser, men trängs ofta undan av kortsiktiga budgetramar och fokus på akuta återställningskostnader. Det bidrar till att klimatanpassningsarbetet i den bebyggda milj ofta blir reaktiv snarare än febyggande och långsiktigt. 
	Tabell 20. Bedning av genomfandegrad av riskreducerande åtgärder inom de sex delsystemen. Genomfandegraden beds på en femgradig skala från mycket låg (1) till mycket h (5). 
	Tabell 20. Bedning av genomfandegrad av riskreducerande åtgärder inom de sex delsystemen. Genomfandegraden beds på en femgradig skala från mycket låg (1) till mycket h (5). 
	Tabell 20. Bedning av genomfandegrad av riskreducerande åtgärder inom de sex delsystemen. Genomfandegraden beds på en femgradig skala från mycket låg (1) till mycket h (5). 

	Delsystem 
	Delsystem 
	Genomfandegrad 

	Digital infrastruktur 
	Digital infrastruktur 
	Låg (2) till medel (3) 

	Spill- och dagvatteninfrastruktur 
	Spill- och dagvatteninfrastruktur 
	Låg (2) till medel (3) 

	Infrastruktur f energidistribution 
	Infrastruktur f energidistribution 
	Låg (2) till medel (3) 

	Ofentlig milj
	Ofentlig milj
	Låg (2) till medel (3) 

	Transportinfrastruktur 
	Transportinfrastruktur 
	Låg (2) till h (4) 

	Byggnader 
	Byggnader 
	Mycket låg (1) till medel (3) 


	Begränsad kunskap och bristande insyn fsvårar hantering av transnationell påverkan 
	Händelser eller trender i andra länder som påverkar Sverige genom olika påverkansvägar utg en särskild kategori. Här beds de tekniska, fnansiella och institutionella futsättningarna vara måttliga, vilket tyder på att det i viss utsträckning fnns kapacitet att vidta åtgärder när riskerna väl är kända. Däremot framgår att kunskapen om handelsberoenden, leveranskedjor och transnationell påverkan är mycket låg inom delsystemen spill- och dagvattenhantering, digital infrastruktur och energidistribution. En bidra
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	227 Anpassningsfmågan f transnationell påverkan genom import har bedts separat f dessa tre delsystem. 
	Skyfall och versvämningars påverkan på bebyggd miljoch infrastruktur Nedan ges exempel på hur olika skyfalls- och versvämningshändelser kan få stora konsekvenser f bebyggd miljoch infrastruktur – både genom direkta skador och genom kaskadefekter, där en initial stning utler fjdefekter och fstärker konsekvenserna. I vissa fall kan stningar också spridas vidare mellan olika delar av samhället, till exempel från dagvattenhantering till transporter, elfsjning och samhällsviktiga verksamheter. Översvämning av sj
	Bild: TT 
	åtgärder skjuts på framtiden även när riskerna väl är identiferade. 

	7.2.3 Identiferade behov f att hantera ha klimatrisker 
	7.2.3 Identiferade behov f att hantera ha klimatrisker 
	F de klimatefekter inom Bebyggd miljoch infrastruktur som bedts ha h risknivå gs en vidare indelning utifrån anpassningsfmåga och genomfandegrad av klimatanpassningsåtgärder. Syftet är att tydligga vilka typer av insatser som behver prioriteras f att hantera de hsta riskerna. 
	F de klimatefekter där både anpassningsfmåga och genomfandegrad beds som låga handlar prioriteringen om att skapa futsättningar. Här krävs i fsta hand grundläggande insatser f att bygga fmåga, utveckla kunskap och ta fram planer och strategier. När anpassningsfmågan beds vara medel till mycket h men genomfandegraden låg behver akter påbja genomfandet av åtgärder. Här fnns futsättningar att agera (h anpassningsfmåga), men arbetet går f långsamt, vilket innebär att tydliga styrmedel och incitament är viktiga 
	Systemet Bebyggd miljoch infrastruktur präglas av både tydliga styrkor och allvarliga svagheter. En central utmaning är att delsystemen byggnader, kulturmiljr och gr infrastruktur har de svagaste futsättningarna att hantera klimatriskerna — låg anpassningsfmåga, låg genomfandegrad och svag styrning — samtidigt som även deras risker växer mot seklets slut. Ett grundläggande mster är att tekniskt reglerade delsystem med tydliga huvudmän och samhällsviktiga funktioner presterar väsentligt bättre än delsystem s
	Skapa futsättningar – grundläggande fmåga saknas 
	Delsystemen byggnader, kulturmiljr och gr infrastruktur tillh i denna kategori. Gemensamt f dem är mycket låg till låg genomfandegrad 
	Delsystemen byggnader, kulturmiljr och gr infrastruktur tillh i denna kategori. Gemensamt f dem är mycket låg till låg genomfandegrad 
	och mycket låg till låg anpassningsfmåga. Redan i dag identiferas ha risker, bland annat kopplade till fsämrad funktion av gr infrastruktur och ekosystemtjänster vid värmebja och torka, samt skador på kulturmiljr och kulturarvsbyggnader vid skred. Mot slutet av seklet blir riskbilden bredare, med tillkommande hot från havsnivåhning, skyfall, skogs- och vegetationsbrand samt värmebjor. Dessa efekter beds drabba byggnader i bred mening, kulturmiljr och gr infrastruktur. 

	Figure
	Alla delsystem är riskutsatta, men de mest samhällsviktiga har de hsta risknivåerna. Bild: MostPhotos. 
	Alla delsystem är riskutsatta, men de mest samhällsviktiga har de hsta risknivåerna. Bild: MostPhotos. 


	Bristerna ser olika ut mellan delsystemen. F byggnader saknas tydliga krav f det befntliga beståndet, och fastighetsägare beds ofta varken ha tillräcklig kunskap eller incitament att agera febyggande. Juridiska målkonfikter mellan klimatanpassning, exploatering och kulturmiljagstiftning fsvårar ytterligare. Samtidigt ar exponeringen genom att det byggs och ftätas i områden som är utsatta f klimatrelaterade faror. F kulturmiljr begränsar bevarandekraven mligheterna till teknisk fstärkning, och fnansieringen 
	F att hantera de ha riskerna krävs grundläggande insatser. I bedningarna lyfts 
	F att hantera de ha riskerna krävs grundläggande insatser. I bedningarna lyfts 
	behov av tydligare lagkrav och byggstandarder f befntligt byggnadsbestånd, fnansieringslningar f febyggande åtgärder samt ett klarläggande av ansvarsfdelningen f storskaliga områdesvisa insatser som i dag riskerar att falla mellan stolarna. 

	Bja genomfa – futsättningar fnns, men åtgärder uteblir 
	Bja genomfa – futsättningar fnns, men åtgärder uteblir 
	Stadsrum, dagvattenhantering, delar av transportinfrastrukturen samt digital infrastruktur och energidistribution ingår i denna kategori. Gemensamt f dessa delsystem är att de beds ha medel till h anpassningsfmåga men låg genomfandegrad. 
	-

	Redan i dag identiferas ha risker, bland annat kopplade till stadsrum som blir f varma vid värmebja, skador på kulturmiljr vid värmebja, verbelastade dagvattensystem vid skyfall, och skador på vägar och järnvägar vid skred. Mot slutet av seklet blir riskbilden betydligt bredare och omfattar även stningar i digital infrastruktur och energidistribution kopplade till importberoenden, skador på järnvägar och vägar vid ett bredare spektrum av klimatrelaterade faror samt fsämrad dagvattenhantering när havsnivåhni
	Anpassningsfmågan beds i grunden som tillräcklig f att genomfa riskreducerande åtgärder. Tekniken fnns, och f samhällsviktiga områden som energidistribution och digital infrastruktur beds det också fnnas motivation och fnansiella resurser. Genomfandet begränsas av otydlig ansvarsfdelning f skyfallsvatten, VA-system som är dimensionerade efter fåldrad nederbdsstatistik, bristande tillämpning av vattentjänstlagens krav på kommunala vattentjänstplaner samt svag kunskap om beroenden av transnationella leveransk
	Behoven handlar om stärkta styrmedel, tydligare ansvarslningar och bättre uppfjning. F dagvattenhanteringen lyfts i bedningarna att det krävs ett klargande av vem som ansvarar f skyfallsvatten utver det som fjer av branschstandard. F hantering av transnationell påverkan behvs ad kunskap, eftersom leveranskedjorna ofta är komplexa och svåra att verblicka. 
	-

	Fortsätt genomfa – arbetet pågår men takten behver a 
	Spillvattenhantering, transportinfrastruktur (hamnar, fygplatser, järnvägar och vägar), energidistribution och elektronisk kommunikation ingår i denna kategori och beds till medel till h genomfandegrad och anpassningsfmåga. 
	Redan i dag fnns ha risker, bland annat kopplade till driftstningar och stravbrott vid skred, värmebja och brand, stningar i elektroniska kommunikationstjänster, samt verbelastning av avloppsreningsverk vid skyfall. Mot slutet av seklet blir riskbilden dock bredare f dessa delsystem, med ett brett spektrum av klimatrelaterade faror som hotar hamnar, fygplatser, järnvägar, vägar, avloppsreningsverk och energidistribution. 
	Den hre anpassningsfmågan och genomfandegraden inom delsystemen beds bero på tydliga huvudmän, etablerade investeringscykler och utarbetade krav på robusthet. Avloppsreningsverk och spillvattenhantering gynnas exempelvis av VA-taxan som fnansieringsmodell. Inom transportsystemet beds det fnnas h motivation och bred teknisk fmåga. Trots detta beds genomfandet ofta som mer reaktivt än proaktivt, och inom energidistributionen genomfs åtgärder vanligen som en del av det lande underhållet snarare än inom ramen f
	-

	Behoven handlar om att säkerställa att det pågående arbetet upprätthålls. Det kräver en hd ambitionsnivå, från reaktivt underhåll till strategisk och febyggande klimatanpassning, särskilt eftersom antalet hriskefekter i denna kategori ar mycket kraftigt mot seklets slut. Systematisk uppfjning och stärkt styrning på nationell nivå är viktiga verktyg f att säkra en mer jämn fmåga även hos de mindre akterna. 

	Figure


	7.3 Delsystem digital infrastruktur 
	7.3 Delsystem digital infrastruktur 
	Digital infrastruktur är en grundläggande del av samhället och utg ryggraden i många samhällskritiska tjänster, säkerhet, näringsliv och vardagsliv. Området regleras genom både nationella krav och EU-direktiv och är nära sammanlänkat med andra samhällssystem. Digital infrastruktur mligg bland annat energiefektivisering i byggnader, smarta lningar i ofentliga miljr, styrning av transportfen, kontroll av energisystem samt vervakning av vatten- och avloppsfen. Därigenom har delsystemet stor betydelse f samhäll
	Klimatriskbedningen fokuserar på nio klimatefekter som r stningar i elektroniska kommunikationstjänster till fjd av olika klimatrelaterade faror, där kommunikationsnoder, mobilmaster, fberoptiska kablar och datacenter utg 
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	värdeindikatorer. En klimatefekt som ingår är också minskad tillgång till teknisk utrustning och reservdelar f digital infrastruktur. Klimatrelaterade faror som ingår i bedningen är versvämning, värmebja, skred, skogs- och vegetationsbränder, havsnivåhning samt transnationell påverkan (handel och gemensam infrastruktur). 
	7.3.1 Klimatrisker f digital infrastruktur 
	7.3.1 Klimatrisker f digital infrastruktur 
	Digital infrastruktur framträder som ett av de mest riskutsatta delsystemen inom Bebyggd miljoch infrastruktur, där ver 20 procent av de bedda klimatefekterna redan i dag når ha risknivåer. Mot slutet av seklet ar andelen klimatefekter som innebär h risk (allvarlig eller kritisk nivå) till 70–90 procent beroende på utsläppscenario. 
	De ha klimatriskerna f digital infrastruktur fklaras främst av att konsekvenserna beds bli mycket allvarliga om stningar inträfar, i kombination med en h sannolikhet f att sådana händelser sker. Exponering och sårbarhet varierar däremot mellan olika klimatefekter. 
	I Tabell 21 listas de klimatefekter som analyserats f digital infrastruktur och resultaten av de samlade bedningarna f sannolikhet och konsekvens. I det här avsnittet beskrivs de faktorer som ligger till grund f konsekvensbedningen (exponering, sårbarhet och allvarlighetsgrad). 
	I Tabell 21 listas de klimatefekter som analyserats f digital infrastruktur och resultaten av de samlade bedningarna f sannolikhet och konsekvens. I det här avsnittet beskrivs de faktorer som ligger till grund f konsekvensbedningen (exponering, sårbarhet och allvarlighetsgrad). 
	Skred och värmebjor kopplas till ha klimatrisker i dag – men riskbilden breddas ver tid 
	Klimatefekter kopplade till skred och värmebjor innebär ha risker redan i dag, men riskbilden breddas successivt till att omfatta även klimatefekter till fjd av skyfall, versvämningar från sjar och hav samt skogs- och vegetationsbränder. Serverhallar, mobilmaster och fberoptiska kablar beds som särskilt utsatta. Översvämningar kan orsaka avbrott i datacenter samt skada kablar, elfsjning och kylsystem. Ha temperaturer kan verhetta mastkomponenter och fsämra sändningskapaciteten, medan skred kan skada fberopt
	Exponeringen beds som hst f värmebja och skogs- och vegetationsbrand 
	Digital infrastruktur är geografskt spridd ver landet och beds ha låg exponering f de klimatrelaterade farorna i dag, men exponeringen ar gradvis mot slutet av seklet. Övergripande beds exponeringen vara låg till medel, med hst nivåer f värmebja och vegetationsbrand. Exponeringen f versvämningsrelaterade händelser beds som låg till medel, och beror på värdets lokalisering. 
	Sårbarhet varierar 
	Sårbarheten inom delsystemet beds vara varierande. Serverhallar och datacenter är särskilt sårbara f versvämningar, eftersom de ofta är placerade i källarplan. Fiberoptiska kablar, som ofta ligger dragna längs vägar eller kraftledningar, kan fstas av skred. Elektroniska komponenter är sårbara f vatteninträngning och ha temperaturer, och trådl 
	Sårbarheten inom delsystemet beds vara varierande. Serverhallar och datacenter är särskilt sårbara f versvämningar, eftersom de ofta är placerade i källarplan. Fiberoptiska kablar, som ofta ligger dragna längs vägar eller kraftledningar, kan fstas av skred. Elektroniska komponenter är sårbara f vatteninträngning och ha temperaturer, och trådl 
	kommunikation kan fsämras vid intensiv nederbd. Vid värmebjor fsämras kylkapaciteten i master och datacenter, vilket kan orsaka driftstningar. Samtidigt är elektroniska kommunikationstjänster inte lika sammankopplade som elnäten, vilket innebär att lokala händelser får begränsade spridningsefekter. F transnationella påverkansvägar beds sårbarheten däremot vara mycket h eftersom Sverige är starkt beroende av importerade komponenter och insatsvaror. 

	H allvarlighetsgrad eftersom stningar får långtgående konsekvenser 
	Allvarlighetsgraden beds genomgående som mycket h, eftersom stningar får omedelbara och långtgående konsekvenser, särskilt i den sociala dimensionen. När kommunikationssystemen slås ut kan människor exempelvis inte nå anhiga eller larma 112, vilket direkt påverkar trygghet, liv och hälsa. Samhällsviktig verksamhet, såsom vård och omsorg (till exempel journalsystem, e-recept och larmsystem), räddningstjänst, energi- och transportsystem, är i h grad beroende av fungerande digitala nätverk. Vid ett omfattande 
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	Konsekvenserna drabbar olika grupper i samhället på olika sätt. Stora fetag och digitalt beroende industrier kan hantera kortare avbrott genom reservlningar, men små och medelstora fetag är mer sårbara eftersom de saknar resurser f redundans. Det kan leda till produktionsstopp och ekonomiska fluster. F hushåll innebär skillnader i inkomst, digital kompetens och geografsk plats olika grad av utsatthet. Låginkomsttagare har ofta sämre tillgång till alternativ, medan äldre och personer med funktionsvariation d
	228 MSB (2025). Nationell risk- och sårbarhetsbedning (NRSB) 2025, MSB2585 
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	Klimatefekt Risknivå idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfdensnivå 
	S (sannolikhet) x K (konsekvens) 
	Begränsad Liten Måttlig 
	Allvarlig Kritisk 
	Konsekvensbedning 
	SIdag Stningar i elektroniska kommunikations-K tjänster när digital infrastruktur skadas till Vid seklets Sslut RCP4,5 Kfjd av skred (extrem) H Vid seklets S slut RCP8,5 K SIdag Stningar i elektroniska kommunikations-K tjänster när digital infrastruktur skadas till Vid seklets Sslut RCP4,5 Kfjd av värmebja (frekvent) H Vid seklets S slut RCP8,5 K SIdag Stningar i elektroniska kommunikations-K tjänster när digital infrastruktur skadas till Vid seklets Sslut RCP4,5 Kfjd av versvämning från skyfall (frekvent) 

	Tabell 21. Bedda klimatefekter f delsystemet digital infrastruktur, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	7.3.2 Måttlig anpassningsfmåga och genomfandegrad f digital infrastruktur 
	Digital infrastruktur beds verlag ha måttlig till h anpassningsfmåga. Inom delsystemet beds det fnnas väl utvecklade tekniska lningar f att minska riskerna. Helhetsbedningen blir dock lägre på grund av bristande politisk styrning och juridiska ramar som inte är anpassade till ett snabbt fänderligt system. Särskilt de transnationella beroendena lyfts i bedningarna fram som en svaghet. Kunskapen om hur utsatta leveranskedjor och insatsvaror är f klimatrelaterade faror i andra länder beds som mycket låg hos ol
	Bedningarna f de olika dimensionerna av anpassningsfmåga och genomfandegraden presenteras i Tabell 19 och Tabell 20. 
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	7.4 Delsystem spill- och dagvatteninfrastruktur 
	7.4 Delsystem spill- och dagvatteninfrastruktur 
	Spill- och dagvatteninfrastrukturen är en grundläggande del av samhällets vattenhantering och omfattar allt från lokala lningar, såsom avloppsledningsnät, diken, regnrabatter, fdrningsmagasin och enskilda avloppsanläggningar, till regionala och nationella system f rening, transport och vattenfvaltning. Spillvatten behandlas vanligen i centrala reningsverk, medan dagvatten leds bort eller renas lokalt f att minska risken f versvämningar och spridning av foreningar. Fastighetsägare har ett stort ansvar efters
	-

	Klimatriskbedningen fokuserar på 12 klimatefekter som påverkar spill- och dagvattenhanterings-systemets funktion, leder till verbelastning av systemen eller innebär brist på teknisk utrustning till fjd av importstningar. De klimatrelaterade faror som ingår i analysen är skyfall, versvämning från hav 
	-
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	samt från sjar och vattendrag liksom transnationell påverkan genom handel. 
	7.4.1 Klimatrisker f spill- och dagvatteninfrastruktur 
	7.4.1 Klimatrisker f spill- och dagvatteninfrastruktur 
	-

	Resultatet visar en tydlig ning av klimatrisknivåerna f spill- och dagvatteninfrastrukturen. Av de 12 bedda klimatefekterna beds två redan i dag innebära h risk. Mot slutet av seklet ar antalet klimatefekter som innebär h risk (allvarlig eller kritisk nivå) till 50–80 procent beroende på utsläppscenario. 
	F spill- och dagvatteninfrastruktur är det framf allt allvarlighetsgraden som fklarar de ha klimatriskerna (70 procent av de analyserade klimatefekterna beds ha en mycket h allvarlighetsgrad). Detta visar att stningar kan medfa mycket omfattande konsekvenser. Därutver beds delsystemets sårbarhet och exponering f de klimatrelaterade farorna vara ha. Resultaten visar därmed att delsystemet är särskilt riskutsatt, eftersom det både är sårbart och exponerat, samtidigt som konsekvenserna beds bli mycket allvarli
	-


	Tabell 22. Bedda klimatefekter f delsystemet spill- och dagvatteninfrastruktur, samt resultat från sannolikhets- och  konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av  konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	Tabell 22. Bedda klimatefekter f delsystemet spill- och dagvatteninfrastruktur, samt resultat från sannolikhets- och  konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av  konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	Tabell 22. Bedda klimatefekter f delsystemet spill- och dagvatteninfrastruktur, samt resultat från sannolikhets- och  konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av  konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	7.4.2 Anpassningsfmåga och genomfandegrad – starkare f spillvatten än f dagvatten 
	Anpassningsfmågan inom spillvattenhanteringen beds som relativt h, tack vare tydliga lagkrav, ett fåtal starka huvudakter och etablerad teknik. Kunskapen är samlad och motivation och acceptans beds fnnas, vilket innebär att systemet i grunden har goda futsättningar att anpassa sig – särskilt när det gäller åtgärder som kan fnansieras inom ramen f VA-taxan. Genomfandet av klimatanpassningsåtgärder inom spillvattenhantering beds däremot som måttligt, och insatserna beds i huvudsak vara mer reaktiva än proakti
	F dagvattenhanteringen beds tekniska lningar fnnas, men både genomfandet och fmågan begränsas av otydlig lokal ansvarsfdelning, bristfällig samverkan, låg fnansieringsvilja, svag motivation och acceptans samt i viss mån otydliga juridiska krav, särskilt f befntlig bebyggelse. Kommunala budgetar beds i huvudsak räcka till drift och akuta insatser men inte till febyggande systeminvesteringar. Det g att åtgärder beds bli punktvisa snarare än systematiska, vilket begränsar mligheten till långsiktig riskreduceri
	F dagvattenhanteringen beds tekniska lningar fnnas, men både genomfandet och fmågan begränsas av otydlig lokal ansvarsfdelning, bristfällig samverkan, låg fnansieringsvilja, svag motivation och acceptans samt i viss mån otydliga juridiska krav, särskilt f befntlig bebyggelse. Kommunala budgetar beds i huvudsak räcka till drift och akuta insatser men inte till febyggande systeminvesteringar. Det g att åtgärder beds bli punktvisa snarare än systematiska, vilket begränsar mligheten till långsiktig riskreduceri
	enligt nuvarande lagstiftning, är begränsade i hur mycket de kan ta ut i avgifter f vatten och avlopp. Samtidigt begränsas mligheterna till mer omfattande klimatanpassning av att huvudmannen i dag inte ansvarar f att hantera intensiva regn utver den dimensionering som anges i branschstandarder. 

	Genomfandet av klimatanpassningsåtgärder inom dagvattenhanteringen beds även hämmas av att befntliga lagkrav inte tillämpas i tillräcklig utsträckning. Enligt vattentjänstlagen ska det från och med januari 2024 fnnas en aktuell vattentjänstplan i varje kommun. Planen ska innehålla kommunens långsiktiga planering av hur behovet av allmänna vattentjänster ska tillgodoses samt kommunens bedning av vilka åtgärder som behver vidtas f att de allmänna VA-anläggningarna ska fungera vid en ad belastning på grund av 
	Bedningarna f de olika dimensionerna av anpassningsfmåga och genomfandegraden presenteras i Tabell 19 och Tabell 20. 
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	7.5 Delsystem infrastruktur f energidistribution 
	7.5 Delsystem infrastruktur f energidistribution 
	Energidistribution är en av de mest samhällsviktiga funktionerna i den bebyggda milj. Elfsjningen är avgande f byggnader, transporter, digital infrastruktur, vatten- och avloppssystem samt f samhällsviktig verksamhet som sjukvård och räddningstjänst. Stningar i elnätet kan därf snabbt få omfattande konsekvenser f hela samhället. 
	Klimatriskbedningen fokuserar på 12 klimatefekter kopplade till driftstningar, stravbrott, efektbrist samt minskad tillgång till teknisk utrustning och reservdelar. De klimatrelaterade faror som ingår i analysen är ras, skred, värmebjor, versvämning från skyfall, hav, sjar och vattendrag, skogs- och vegetationsbränder samt transnationell påverkan genom gemensam infrastruktur och handel. 
	-

	7.5.1 Klimatrisker f infrastruktur f energidistribution 
	7.5.1 Klimatrisker f infrastruktur f energidistribution 
	Av de 12 bedda klimatefekterna beds tre innebära h risk redan i dag. Riskerna ar markant om utsläppen av växthusgaser fortsätter att a, och 
	Bild: MostPhotos 
	Bild: MostPhotos 

	mot slutet av seklet beds andelen klimatefekter som innebär h risk uppgå till 50–70 procent av de bedda klimatefekterna, beroende på utsläppscenario. 
	De ha risknivåerna f energidistribution fklaras framf allt av att konsekvenserna vid stningar beds bli mycket allvarliga – samtliga klimatefekter beds ha en mycket h allvarlighetsgrad – i kombination med mycket h sannolikhet f att de klimatrelaterade farorna ska inträfa. Sårbarhet och särskilt exponering beds spela en mindre roll f vad som driver de ha risknivåerna. 
	I Tabell 23 redovisas de klimatefekter som analyserats f delsystemet infrastruktur f energidistribution och resultaten av de samlade bedningarna f sannolikhet och konsekvens. I det här avsnittet beskrivs de faktorer som ligger till grund f konsekvensbedningen (exponering, sårbarhet och allvarlighetsgrad). 
	-

	Skred, värmebja samt skogs- och vegetationsbränder är fknippade med ha risknivåer redan i dag 
	-

	I dag drivs de ha risknivåerna f energidistribution främst av värmebjor, skred samt skogs- och 
	I dag drivs de ha risknivåerna f energidistribution främst av värmebjor, skred samt skogs- och 
	vegetationsbränder, men ver tid breddas riskbilden. Men även skyfall och versvämningar innebär h risk i dag, i samband med påverkan på transformatorstationer och nedgrävda kablar i lågpunkter. 

	Ras och skred innebär lokalt stora konsekvenser. Nationellt sett är exponeringen låg eftersom utsatta placeringar i stor utsträckning undvikits, men lokalt kan ras och skred få mycket allvarliga konsekvenser. Ett enskilt skred kan exempelvis slå ut centrala delar av elnätet, vilket kan leda till allvarliga kaskadefekter f bland annat sjukvård, transport och livsmedelsfsjning. 
	Ras och skred innebär lokalt stora konsekvenser. Nationellt sett är exponeringen låg eftersom utsatta placeringar i stor utsträckning undvikits, men lokalt kan ras och skred få mycket allvarliga konsekvenser. Ett enskilt skred kan exempelvis slå ut centrala delar av elnätet, vilket kan leda till allvarliga kaskadefekter f bland annat sjukvård, transport och livsmedelsfsjning. 
	Klimatefekter kopplade till transnationell påverkan beds få stor betydelse vid långvariga stningar i leveranskedjorna, bland annat eftersom Sverige är starkt beroende av importerade komponenter och insatsvaror. 
	Hre exponering f värmebjor, skogs- och vegetationsbrand samt transnationell påverkan 
	Exponeringen f energidistribution är vervägande mycket låg till låg i referensperioden, men ar i framtida klimat. I RCP8,5 framträder en mer blandad bild med låg till medel exponering och i vissa fall h exponering. 
	Energidistributionen beds generellt mer exponerad f värmebjor och skogs- och vegetationsbränder, än f skyfallsversvämningar och skred. Värmebjor påverkar stora delar av landet samtidigt och slår direkt mot ledningsnätets kapacitet, kylsystem i transformatorstationer och efterfrågan på el. Skogs- och vegetationsbränder blir också vanligare och kan hota stora delar av luftledningsnätet.  Till skillnad från lokala versvämningar eller skred, innebär dessa klimatrelaterade faror en bredare geografsk exponering s
	Sårbarheten varierar mellan olika klimatrelaterade faror och delar av elnäten 
	Sårbarheten f energidistribution beds tydligt variera mellan olika klimatrelaterade faror och delar av elnätet. Stora delar av elnäten är exponerade ovan jord, särskilt luftledningar som ler genom skog och mark och därf är mycket sårbara f skogs- och vegetationsbränder. Vid värmebjor fsämras ledningarnas kapacitet, och långvariga värmeperioder kan ga dem särskilt utsatta. Transformatorstationer beds som sårbara f mer frekventa skyfall, medan versvämningar från sjar och vattendrag beds 
	Sårbarheten f energidistribution beds tydligt variera mellan olika klimatrelaterade faror och delar av elnätet. Stora delar av elnäten är exponerade ovan jord, särskilt luftledningar som ler genom skog och mark och därf är mycket sårbara f skogs- och vegetationsbränder. Vid värmebjor fsämras ledningarnas kapacitet, och långvariga värmeperioder kan ga dem särskilt utsatta. Transformatorstationer beds som sårbara f mer frekventa skyfall, medan versvämningar från sjar och vattendrag beds 
	ge en mer fdrd påverkan som i hre grad går att planera f. 

	Nollgenomgångar orsakar ad isbildning och belastning på ledningar, men systemen är i h grad byggda f att hantera kyla. Samtidigt fstärks den generella sårbarheten av underhållsskuld i distributionsnäten och av begränsad redundans, vilket g att en enskild skada i vissa fall kan leda till omfattande driftstningar. Överlag är transmissionsnäten mer robusta än distributionsnäten. 
	Transnationella beroenden innebär ytterligare sårbarheter. Särskilt importstningar av teknisk utrustning och reservdelar beds utga en mycket h sårbarhet inom delsystemet, eftersom Sverige saknar stre lagerhållning och är starkt beroende av globala leveranskedjor. 
	Allvarlighetsgraden är genomgående mycket h 
	Allvarlighetsgraden beds genomgående som mycket h. Stravbrott kan få mycket varierande konsekvenser beroende på orsak, varaktighet och omfattning. Plsliga händelser som skyfall, skred eller skogs- och vegetationsbränder beds vara särskilt problematiska eftersom de är svårare att futse och kan leda till omfattande kaskadefekter. Ett avbrott kan slå ut informationssystem så att människor inte nås av krisinformation eller kan kontakta anhiga, samtidigt som sjukhus, äldreboenden och jordbruk drabbas direkt. Kom
	Längre elavbrott kan få omfattande konsekvenser f ekonomi, samhälle och milj. De ekonomiska fjderna är ofta stora: industriproduktion kan stanna av, transportkedjor brytas och samhällskostnaderna f reparationer och ståtgärder bli betydande. De miljässiga efekterna beds i många fall som mer begränsade, men kan bli allvarliga om till exempel avloppsreningsverk slås ut och orsakar utsläpp av orenat vatten. 
	Socialt beds elavbrott påverka människors trygghet, hälsa och välbefnnande, men utsattheten skiljer sig mellan olika grupper i samhället och varierar beroende på ekonomiska resurser, geografsk plats och tillgång till reservlningar. Låginkomsthushåll har begränsade mligheter att hantera längre avbrott, till exempel då de kan ha svårt att bära kostnader f fstda livsmedel eller inkomstbortfall. Äldre och personer med funktionsnedsättning är särskilt utsatta, eftersom de kan vara beroende av eldriven medicinsk 

	Klimatefekt Risknivå idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfdensnivå 
	S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begränsad Liten Måttlig 
	Allvarlig Kritisk 
	Allvarlig Kritisk 
	Konsekvensbedning 

	Tabell 23. Bedda klimatefekter f delsystemet infrastruktur f energidistribution, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	Tabell 23. Bedda klimatefekter f delsystemet infrastruktur f energidistribution, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	Tabell 23. Bedda klimatefekter f delsystemet infrastruktur f energidistribution, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 

	Driftstningar, stravbrott eller efektbrist på grund av värmebja (frekvent) Driftstningar, stravbrott eller efektbrist på grund av skogs- och vegetationsbrand (extrem) Driftstningar, stravbrott eller efektbrist på grund av versvämning från skyfall (frekvent) Driftstningar, stravbrott eller efektbrist på grund av skred (extrem) Driftstningar, stravbrott eller efektbrist på grund av ras (extrem) Driftstningar, stravbrott eller efektbrist på grund av versvämning från sjar och vattendrag (extrem) Minskad tillgån
	Driftstningar, stravbrott eller efektbrist på grund av värmebja (frekvent) Driftstningar, stravbrott eller efektbrist på grund av skogs- och vegetationsbrand (extrem) Driftstningar, stravbrott eller efektbrist på grund av versvämning från skyfall (frekvent) Driftstningar, stravbrott eller efektbrist på grund av skred (extrem) Driftstningar, stravbrott eller efektbrist på grund av ras (extrem) Driftstningar, stravbrott eller efektbrist på grund av versvämning från sjar och vattendrag (extrem) Minskad tillgån
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	utrustning, riskerar att bli isolerade när hissar stannar eller bostaden avskärmas, samt påverkas hälsomässigt om bostaden blir mk och kall, eller f varm. 
	utrustning, riskerar att bli isolerade när hissar stannar eller bostaden avskärmas, samt påverkas hälsomässigt om bostaden blir mk och kall, eller f varm. 
	Även den geografska kontexten beds spela stor roll. I tätorter kan boende i ferfamiljshus snabbt bli isolerade när hissar, drlås och vattenpumpar slutar fungera, och tryckfall i vattenfsjningen kan leda till att de versta våningarna blir helt utan vatten. På landsbygden kan elavbrott ofta pågå längre eftersom reparationer tar tid, men här fnns ofta bättre futsättningar att klara situationen tack vare att det i många fall fnns tillgång till alternativ uppvärmning, egen brunn och vedspis. 


	7.5.2 Måttlig anpassningsfmåga och genomfandegrad f infrastruktur f energidistribution 
	7.5.2 Måttlig anpassningsfmåga och genomfandegrad f infrastruktur f energidistribution 
	7.5.2 Måttlig anpassningsfmåga och genomfandegrad f infrastruktur f energidistribution 
	Anpassningsfmågan inom delsystemet infrastruktur f energidistribution beds verlag vara måttlig och varierar mellan olika delar av delsystemet. Kunskapsnivån beds verlag som h. Samtidigt beds skillnaderna mellan akter vara betydande, där mindre akter beds ha mindre kunskap än de stre. 
	Tekniska lningar fnns tillgängliga både nationellt och internationellt och bidrar till en hre anpassningsfmåga, men de har inte alltid implementerats i Sverige eftersom behovet hittills bedts som begränsat. 
	De fnansiella futsättningarna beds som ojämnt fdelade och stre akter har bättre mligheter att investera, medan mindre nätägare ofta har en underhållsskuld som g klimatanpassning svår att prioritera. Därtill beds det politiska stet och den ekonomiska viljan till långsiktiga investeringar som låg. 
	De legala strukturerna är en återkommande svaghet i bedningarna. Otydliga ansvarsfhållanden, målkonfikter inom lagstiftningen och bristande incitament fsvårar klimatanpassning, särskilt på lokal nivå. Sammantaget innebär detta en måttlig anpassningsfmågan på systemnivå. Delsystemet har styrkor i form av teknik och kunskap, men dessa begränsas av ekonomiska, juridiska och organisatoriska hinder. 
	Den transnationella påverkan som är kopplad till import av varor präglas av låg kunskapsnivå och begränsad styrning. Leveranskedjorna är komplexa och svåra att verblicka. Den låga kunskapsnivån bidrar till svaga incitament att agera, eftersom bristande kunskap fsvårar bedningen av både behovet av åtgärder och hur dessa b utformas. Tillgången till tekniska 
	Den transnationella påverkan som är kopplad till import av varor präglas av låg kunskapsnivå och begränsad styrning. Leveranskedjorna är komplexa och svåra att verblicka. Den låga kunskapsnivån bidrar till svaga incitament att agera, eftersom bristande kunskap fsvårar bedningen av både behovet av åtgärder och hur dessa b utformas. Tillgången till tekniska 
	lningar och naturresurser begränsas dessutom av geopolitiska faktorer och global konkurrens, samtidigt som mindre akter har sämre resurser att hantera eventuella importproblem. Handlingsutrymmet påverkas även av EU-rättsliga och internationella regler. 

	Genomfandegraden f klimatanpassning inom energidistribution beds som måttlig. Vissa åtgärder genomfs redan i dag, exempelvis nedgrävning av ledningar, fstärkning av stolpar och fbättrad redundans i nätet. Dessa insatser sker dock ofta som en del av lande underhåll snarare än inom ramen f en långsiktig klimatanpassningsstrategi. Vissa akter arbetar febyggande medan andra saknar resurser eller incitament. Bristen på incitament beds delvis bero på att konkurrensen är begränsad, vilket minskar drivkrafterna att
	De främsta hindren beds fnnas inom legala strukturer och politisk styrning  samt kring fnansiering. Investeringar skjuts ofta på framtiden eftersom andra behov upplevs som mer akuta. F mindre akter är resursbristen särskilt tydlig, vilket leder till att åtgärder genomfs ojämnt ver landet. Bristen på systematisk uppfjning g dessutom att det sällan fnns en tydlig bild av vilka åtgärder som faktiskt genomfs eller vilken efekt de får. 
	Bedningarna f de olika dimensionerna av anpassningsfmåga och genomfandegraden presenteras i Tabell 19 och Tabell 20. 
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	7.6 Delsystem ofentlig milj 
	7.6 Delsystem ofentlig milj 
	Den ofentliga milj omfattar gator, torg, parker, grområden samt kulturmiljr som kyrkogårdar och historiska stadskärnor. Dessa miljr fyller viktiga funktioner f rekreation, social interaktion, temperaturreglering och dagvattenhantering. 
	F att fånga upp de ofentliga miljr som är viktiga på nationell nivå fokuserar klimatriskbedningen på gr infrastruktur i städer samt nationellt utpekade kulturmiljmråden. Analysen omfattar 23 klimatefekter kopplade till att kulturmiljr och stadsrum skadas eller florar sin funktion, att gr infrastruktur får fsämrad funktion, flust av ekosystemtjänster samt brist på byggnadsmaterial f kulturmiljr. F gr infrastruktur analyseras värmebja, torka, skyfall och transnationell påverkan genom ekosystem. F kulturmiljmr
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	7.6.1 Klimatrisker f ofentlig milj
	7.6.1 Klimatrisker f ofentlig milj
	Av de 23 bedda klimatefekterna innebär fem h risk redan i dag. Dessa är kopplade till påverkan från värmebja, torka och skred. Riskerna ar markant om utsläppen fortsätter att a. Mot slutet av seklet ar andelen klimatefekter som innebär h risk till omkring 40–60 procent beroende på utsläppscenario. 
	I Tabell 24 listas de klimatefekter som analyserats f delsystemet ofentlig miljoch resultaten från de samlade bedningarna f sannolikhet och konsekvens. I det här avsnittet beskrivs de faktorer som ligger till grund f den samlade konsekvensbedningen (exponering, sårbarhet och allvarlighetsgrad). 
	Flera olika klimatrelaterade faror beds driva riskerna 
	De klimatefekter som beds innebära h risk är kopplade till fera olika klimatrelaterade faror: trender som havsnivåhning, eller kortvariga händelser som nollgenomgångar, skred, värmebja, torka, transnationell påverkan (ekosystem), skogs- och vegetationsbrand, versvämning från hav samt från 
	De klimatefekter som beds innebära h risk är kopplade till fera olika klimatrelaterade faror: trender som havsnivåhning, eller kortvariga händelser som nollgenomgångar, skred, värmebja, torka, transnationell påverkan (ekosystem), skogs- och vegetationsbrand, versvämning från hav samt från 
	sjar och vattendrag. Den mest riskdrivande faran f ofentlig miljbeds vara värmebja, som fsämrar gr infrastruktur och g stadsrum obrukbara, samt versvämning från hav och havsnivåhning, som kan orsaka långvariga funktionsfluster och oåterkalleliga skador på stadsrum och kulturmiljr. Värmebja och skogs- och vegetationsbränder beds också innebära h risk f kulturmiljr, medan invasiva främmande arter beds utga en växande risk f ekosystemtjänster i den ofentliga milj. 

	Exponeringen ar ver tid 
	Exponeringen ar ver tid 
	Exponeringen f ofentlig miljär låg i referensperioden men ar successivt ver tid. Mot slutet av seklet beds den vergripande exponeringen vara låg till medel i RCP4,5 och medel i RCP8,5. Det är framf allt värmebja samt torka och låg markfuktighet som driver utvecklingen, särskilt f gr infrastruktur och stadsrum. 
	Genomgående h sårbarhet 
	Sårbarheten beds genomgående vara h eller mycket h f gr infrastruktur, stadsrum och kulturmiljr och är därmed en viktig drivkraft bakom de ha risknivåerna. Sårbarheten i dessa miljr beds främst vara kopplad till biologiska begränsningar, konstruktionernas tekniska futsättningar och de fysiska egenskaperna i urbana miljr. Gr infrastruktur beds vara sårbar eftersom många urbana ekosystem har begränsat rotutrymme, arter som inte är anpassade till framtida klimat och redan påverkad markfuktighet. Detta g växtli
	Användningen av stadsrum beds ha h sårbarhet på grund av stora andelar hårdgjorda ytor som fstärker urbana värmefekter. Många hårdgjorda ytor begränsar även mligheten att infltrera och fdra vatten, vilket g stadsrummen mer utsatta vid versvämningar. Dessutom kan tekniska system och material i stadsmilj påverkas av värme. 
	Kulturmiljr beds ha mycket h sårbarhet eftersom de ofta består av äldre byggnader och material som är särskilt sårbara f klimatrelaterade faror såsom värmebja, nollgenomgångar, skogs- och vegetationsbränder och fuktskador kopplade till versvämningar. 
	Allvarlighetsgraden varierar 
	Allvarlighetsgraden beds variera mellan olika klimatrelaterade faror, men fera bedningar ligger på h eller mycket h nivå. F gr infrastruktur beds allvarlighetsgraden vara måttlig vid 
	Allvarlighetsgraden beds variera mellan olika klimatrelaterade faror, men fera bedningar ligger på h eller mycket h nivå. F gr infrastruktur beds allvarlighetsgraden vara måttlig vid 
	värmebja, men stiga till h eller mycket h vid torka och spridning av invasiva främmande arter. När gr infrastruktur påverkas minskar dess kapacitet att leverera viktiga ekosystemtjänster som svalka, vattenupptagning och bufert mot versvämningar. Torka kan leda till att träd och växter fsvagas eller d, vilket i sin tur minskar ekosystemens fmåga att dämpa urbana värmefekter, stabilisera markstrukturer och stå emot sjukdomar. Invasiva främmande arter kan dessutom konkurrera ut inhemska växter, fsämra markens 

	Figure
	Användningen av stadsrum beds ha h sårbarhet på grund av stora andelar hårdgjorda ytor som fstärker urbana värmefekter. Bild: MostPhotos. 
	Användningen av stadsrum beds ha h sårbarhet på grund av stora andelar hårdgjorda ytor som fstärker urbana värmefekter. Bild: MostPhotos. 


	F stadsrum beds allvarlighetsgraden vara mycket h vid havsnivåhning och extrema versvämningar, eftersom dessa kan leda till permanenta funktionsfluster och ha återställningskostnader. Däremot beds värmebjor ge en mer måttlig allvarlighetsgrad, eftersom påverkan främst är temporär och människor i allmänhet kan välja andra miljr att vistas i. 
	F kulturmiljr beds allvarlighetsgraden främst vara h eller mycket h, särskilt vid nollgenomgångar, skogs- och vegetationsbrand och värmebjor, eftersom äldre byggnader och material är särskilt sårbara och skador kan bli bestående. 
	Konfdensnivå 

	S (sannolikhet) x K (konsekvens) Risknivå idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Klimatefekt Begränsad Liten Måttlig 
	Allvarlig Kritisk Konsekvensbedning 
	Allvarlig Kritisk Konsekvensbedning 

	Tabell 24. Bedda klimatefekter f delsystemet ofentlig milj, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	Tabell 24. Bedda klimatefekter f delsystemet ofentlig milj, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	Tabell 24. Bedda klimatefekter f delsystemet ofentlig milj, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 

	SIdag K Kulturmiljr skadas på grund av Vid seklets S värmebja (frekvent) slut RCP4,5 K Vid seklets S slut RCP8,5 K SIdag K Fsämrad funktion av gr infrastruktur på Vid seklets S grund av värmebja (frekvent) slut RCP4,5 K Vid seklets S slut RCP8,5 K SIdag K Fsämrad funktion av ekosystemtjänster i Vid seklets S urban miljpå grund av torka (frekvent) slut RCP4,5 K Vid seklets S slut RCP8,5 K SIdag K Stadsrum blir f varma f att vistas i på Vid seklets S grund av värmebja (frekvent) slut RCP4,5 K Vid seklets S sl
	SIdag K Kulturmiljr skadas på grund av Vid seklets S värmebja (frekvent) slut RCP4,5 K Vid seklets S slut RCP8,5 K SIdag K Fsämrad funktion av gr infrastruktur på Vid seklets S grund av värmebja (frekvent) slut RCP4,5 K Vid seklets S slut RCP8,5 K SIdag K Fsämrad funktion av ekosystemtjänster i Vid seklets S urban miljpå grund av torka (frekvent) slut RCP4,5 K Vid seklets S slut RCP8,5 K SIdag K Stadsrum blir f varma f att vistas i på Vid seklets S grund av värmebja (frekvent) slut RCP4,5 K Vid seklets S sl
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	Klimatefekt Konfdensnivå 
	S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begränsad Liten Måttlig Risknivå idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 

	Allvarlig Kritisk Konsekvensbedning 
	Allvarlig Kritisk Konsekvensbedning 

	Kulturmiljr skadas på grund av nollgenomgångar (frekvent) Stadsrum skadas eller florar sin funktion på grund av versvämning från skyfall (frekvent) Kulturmiljr skadas på grund av ras (extrem) Kulturmiljr skadas på grund av erosion (extrem) Kulturmiljr skadas på grund av versvämning från skyfall (frekvent) Fsämrad funktion hos gr infrastruktur i urban miljpå grund av versvämning från skyfall (frekvent) Stadsrum skadas eller florar sin funktion på grund av versvämning från skyfall (extrem) Kulturmiljr skadas 
	Kulturmiljr skadas på grund av nollgenomgångar (frekvent) Stadsrum skadas eller florar sin funktion på grund av versvämning från skyfall (frekvent) Kulturmiljr skadas på grund av ras (extrem) Kulturmiljr skadas på grund av erosion (extrem) Kulturmiljr skadas på grund av versvämning från skyfall (frekvent) Fsämrad funktion hos gr infrastruktur i urban miljpå grund av versvämning från skyfall (frekvent) Stadsrum skadas eller florar sin funktion på grund av versvämning från skyfall (extrem) Kulturmiljr skadas 
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	7.6.2 Anpassningsfrmågan varierar, medan genomfandegraden beds vara låg f ofentlig milj
	Anpassningsfmågan beds variera inom delsystemet. F stadsrum beds anpassningsfmågan som relativt h, särskilt när det kommer till värmebja, med stark kunskap och tekniska lningar, men svag juridisk styrning och avsaknad av tydliga krav på temperaturhantering. F hantering av versvämning, ras, skred och erosion beds bilden som mer splittrad, särskilt f gr infrastruktur och kulturmiljr, där anpassningsfmågan beds vara låg eller måttlig. Här beds det fnnas viss kunskap och teknik, men svag acceptans, bristande fn
	-

	Genomfandegraden beds genomgående vara låg. Grytor prioriteras sällan ekonomiskt, inte minst eftersom ftätningsmål i urbana miljr ofta tränger undan obebyggda ytor som behvs f att hantera skyfallsvatten och motverka värmefekten. Samtidigt saknar kulturmiljr resurser f klimatanpassning och stadsrum beds ofta hanteras fragmenterat inom ramen f planprocesser snarare än utifrån ett långsiktigt klimatanpassningsperspektiv. 
	Bedningarna f de olika dimensionerna av anpassningsfmåga och genomfandegraden presenteras i Tabell 19 och Tabell 20. 
	Figure


	7.7 Delsystem transportinfrastruktur 
	7.7 Delsystem transportinfrastruktur 
	7.7 Delsystem transportinfrastruktur 
	-

	Transportinfrastrukturen sträcker sig ver fera nivåer 
	– från lokala vägar till nationella järnvägar, hamnar och fygplatser samt internationella fen genom det transeuropeiska transportnätet (TEN-T). Delsystemet har en dubbel roll: dels som ett eget system med stor betydelse f framkomlighet, handel och mobilitet, dels som en mliggare f andra samhällssystem, exempelvis genom leveranser till vårdinrättningar, energianläggningar och avloppssystem. Enskilda vägar spelar dessutom en viktig roll i gles- och landsbygdsområden, särskilt f skogs- och jordbruksnäringen. 
	Klimatriskbedningen fokuserar på 43 klimatefekter kopplade till skador på väg, järnväg, fygplatser och hamnar, minskad trafksäkerhet samt brist på material och reservdelar.  Analysen fokuserar på nationellt utpekade transportinfrastrukturstråk: det funktionellt prioriterade vägnätet (där även vissa enskilda vägar ingår), järnvägar av riksintresse, fygplatser av riksintresse och hamnar av riksintresse. 
	-

	De klimatrelaterade faror som ingår i analysen är 
	Bild: MostPhotos 
	versvämning från hav, skyfall, sjar och vattendrag samt ras, skred, erosion och transnationell påverkan (handel). F väg- och järnvägsinfrastrukturen beds även klimatrisken vid skogs- och vegetationsbrand samt värmebjor, eftersom dessa minskar trafksäkerheten genom ad fekomst av blande asfalt eller solkurvor. F vägar och fygplatser analyseras även nollgenomgångar, då de kan leda till ad fekomst av ishalka i delar av landet samt till ett at behov av avisning av fygplan, rullbanor och uppställningsplatser. 

	7.7.1 Klimatrisker f transportinfrastruktur 
	7.7.1 Klimatrisker f transportinfrastruktur 
	7.7.1 Klimatrisker f transportinfrastruktur 
	-

	Transportinfrastrukturen beds ha en relativt låg andel ha risker i dag. Av de 43 bedda klimatefekterna innebär fyra h risk redan i dag. Dessa är kopplade till påverkan från skred på vägar, järnvägar, hamnar och fygplatser. Riskbilden breddas om utsläppen fortsätter att a. Mot slutet av seklet ar andelen klimatefekter som innebär h risk till omkring 40–50 procent beroende på utsläppscenario. 
	De ha risknivåerna f transportinfrastruktur fklaras i fsta hand av h sannolikhet f de klimatrelaterade farorna samt av h allvarlighetsgrad. 

	Delsystemets sårbarhet och exponering varierar däremot beroende på klimatefekt. Detta tyder på att de riskutsatta värdena inom transportsystemet inte är jämnt sårbara f alla typer av faror – vissa delar beds vara mer robusta medan andra beds vara betydligt mer sårbara. På samma sätt varierar exponeringen – vilket visar att vissa delar av transportinfrastrukturen till stor del är lokaliserade i utsatta områden, medan andra är mindre exponerade ur ett nationellt perspektiv. 
	I Tabell 25 listas de klimatefekter som analyserats f delsystemet transportinfrastruktur och resultaten av de samlade bedningarna f sannolikhet och konsekvens. I det här avsnittet beskrivs de faktorer som ligger till grund f den samlade konsekvensbedningen (exponering, sårbarhet och allvarlighetsgrad). 
	Riskdrivande faror inkluderar skred, värmebjor, versvämningar och havsnivåhning 
	F transportinfrastrukturen beds skred, versvämningar, värmebjor och havsnivåhning vara de mest riskdrivande klimatrelaterade farorna. Skred beds som särskilt allvarliga, eftersom de kan orsaka omfattande funktionsbortfall, isolering av samhällen och betydande återställningskostnader. 
	Översvämningar uppträder i fera former. Skyfall är 
	Översvämningar uppträder i fera former. Skyfall är 
	vanliga och svåra att futse, vilket kan leda till akuta avbrott när vägar och tunnlar fylls med vatten, väg- och järnvägsbankar undermineras, hamnar får driftstopp eller startbanor på fygplatser stängs. Översvämningar från sjar och vattendrag är ofta mer långvariga. Det kan leda till utdragna stningar och permanenta skador, till exempel genom att vägar och järnvägar undermineras eller spolas bort, att vägsystem isoleras och att tillfartsleder till hamnar och fygplatser skadas. 

	Figure
	Skyfall är vanliga och svåra att futse, vilket kan leda till akuta avbrott när vägar och tunnlar fylls med vatten. Bild: MostPhotos. 
	Skyfall är vanliga och svåra att futse, vilket kan leda till akuta avbrott när vägar och tunnlar fylls med vatten. Bild: MostPhotos. 


	Översvämningar från havet omfattar både extrema händelser och de mer långsiktiga efekterna av havsnivåhningen, där exempelvis hela hamnområden eller fygplatser kan behva byggas om eller fyttas. Havsnivåhningen fstärker dessutom riskerna f kustnära vägar och järnvägar och kan leda till permanenta funktionsfluster. Värmebjor innebär ade problem med blande asfalt på vägar och fygplatser, samt solkurvor på järnvägar, vilket fsämrar trafksäkerheten och kan orsaka driftstningar. 
	Exponeringen varierar stort mellan olika värden och klimatrelaterade faror 
	Transportinfrastruktur uppvisar stor variation mellan olika värden och faror, men den samlade exponeringen ar tydligt ver tid. Från att huvudsakligen vara mycket låg eller låg i referensperioden ar exponeringen i framtida klimat till låg till medel, och i vissa fall h eller mycket h, särskilt i RCP8,5. De klimatrelaterade faror som främst driver utvecklingen är värmebja, skogs- och vegetationsbrand, versvämning, transnationell påverkan via handel, samt havsnivåhning som en långsiktig trend. Särskilt järnväg
	Sårbarheten varierar 
	Sårbarheten beds variera mellan olika delar av transportsystemet. Vägar beds generellt vara mindre sårbara tack vare redundans och mligheten till alternativa rutter, men broar, tunnlar och lågt belägna vägsträckor beds vara särskilt utsatta. Järnvägar beds vara mer sårbara, särskilt signalsystem och banvallar, som drabbas hårt vid versvämningar, skred samt vid skogs- och vegetationsbränder. Ett omfattande underhållsunderskott av järnvägssystemet utg dessutom en viktig fsvagande faktor, eftersom bristande un
	Sårbarheten beds variera mellan olika delar av transportsystemet. Vägar beds generellt vara mindre sårbara tack vare redundans och mligheten till alternativa rutter, men broar, tunnlar och lågt belägna vägsträckor beds vara särskilt utsatta. Järnvägar beds vara mer sårbara, särskilt signalsystem och banvallar, som drabbas hårt vid versvämningar, skred samt vid skogs- och vegetationsbränder. Ett omfattande underhållsunderskott av järnvägssystemet utg dessutom en viktig fsvagande faktor, eftersom bristande un
	avverkning, kan påverka avrinningsfhållanden och markstabilitet längs järnvägssträckor och därigenom a sårbarheten. Flygplatser och hamnar beds ofta vara robusta till fjd av säkerhetskrav och mligheten till omdirigering, men kan lokalt vara sårbara vid exempelvis havsnivåhning eller skred. 

	Allvarlighetsgraden beds vara h när funktioner slås ut 
	Allvarlighetsgraden beds vara h när funktioner slås ut 
	Allvarlighetsgraden beds vara h, särskilt när skador leder till långvariga driftstopp eller kräver stre omläggningar. Hamnar beds vara särskilt riskutsatta, med många bedningar på h eller mycket h allvarlighetsgrad. Det motiveras av både stor skadeutbredning och foreningsspridning samt stora konsekvenser f samhällsviktig verksamhet och näringsliv. F vägar och järnvägar beds allvarlighetsgraden vara mer varierande. F vägtrafken handlar det ofta om tillfälliga funktionsbortfall som kan hanteras genom omlednin
	– särskilt f tunga bulktransporter som malm. Vid strukturella skador, exempelvis vid skred eller ha medelvattenstånd, kan konsekvenserna därf bli 
	– särskilt f tunga bulktransporter som malm. Vid strukturella skador, exempelvis vid skred eller ha medelvattenstånd, kan konsekvenserna därf bli 
	särskilt allvarliga. 

	Hur allvarlig påverkan från transportstningar blir beror både på hur länge stningen varar och på vilken typ av infrastruktur som drabbas. Kortvariga avbrott kan ofta hanteras, men långvariga skador – såsom en kollapsad bro eller underminerade järnvägsspår – kan fändra transportmster och leda till varaktiga ekonomiska fluster. Skillnaderna mellan stad och landsbygd är tydliga: i städer fnns ofta alternativa transportvägar och resurser f återställning, medan glesbygden kan isoleras och få ekonomiska bakslag n
	Riskbilden beds också variera mellan grupper i samhället. Äldre, vårdberoende och personer med funktionsvariation kan flora tillgång till vård och omsorg, medan låginkomsttagare och ensamstående kan drabbas hårt av ade kostnader och fsämrade arbetsmligheter. Barn och ungdomar påverkas genom avbrott i skolgång och sociala aktiviteter, och pendlare med otrygga anställningar kan få inkomstbortfall vid fseningar. Transportstningar påverkar näringslivet, särskilt småfetag och verksamheter som är beroende av just

	Klimatefekt Risknivå idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfdensnivå 
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	Tabell 25. Bedda klimatefekter f delsystemet transportinfrastruktur, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
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	7.7.2 Måttlig till h anpassningsfmåga, men splittrad genomfandegrad 
	Transportinfrastrukturens anpassningsfmåga beds verlag vara måttlig till h, särskilt f faror som värmebja. Vägar och järnvägar har etablerad teknik, h kunskap och stabil fnansiering. F järnvägar bidrar tydliga regelverk och säkerhetskrav till en välutvecklad styrning av riskhantering, bland annat vid olika typer av versvämningar. F att hantera skador på vägar beds anpassningsfmågan vara lägre, framf allt på grund av ha kostnader f att fstärka bärighet och byta ut material. F järnvägar begränsas mligheterna 
	Hamnar beds ha måttlig anpassningsfmåga. Kunskapen om klimatanpassning varierar mellan hamnar och beds generellt som låg utanf de ststa hamnarna. Acceptansen f att genomfa åtgärder beds ofta a fst efter att skador har inträfat, och tekniska lningar är ofta platsbundna och komplexa. Finansiering är en stor begränsning. Vissa kommuner får st från Myndigheten f civilt fsvar, men medlen räcker inte till stre omställningar. Regelverket är omfattande och ibland motstridigt, vilket fsvårar genomfandet. Trots att p
	Flygplatser beds ha h anpassningsfmåga, trots att klimatanpassning är ett relativt nytt område 
	Flygplatser beds ha h anpassningsfmåga, trots att klimatanpassning är ett relativt nytt område 
	inom luftfarten. Acceptansen f riskreducerande åtgärder beds som h eftersom branschen redan präglas av starkt säkerhetsfokus och omfattande reglering. De tekniska lningar som krävs f klimatanpassning fnns i stor utsträckning redan och kan vanligtvis integreras i det ordinarie underhållet. Säkerhetskrav kan ibland stå i konfikt med miljrav, och dagens miljrvningar tar inte heller explicit hänsyn till framtida klimatfutsättningar. 

	Genomfandegraden beds vara mer splittrad inom delsystemet transportinfrastruktur. F vägar och järnvägar beds genomfandegraden vara hre f efekter kopplade till värmebja. En fklaring är att åtgärderna är välkända, tekniskt enklare och ofta en del av det lande underhållet. Åtgärder kopplade till exempelvis versvämningar från skyfall, havsnivåhning och skred beds däremot som mer komplexa, kostsamma och långsiktiga, vilket innebär att de också beds genomfas i mindre omfattning. F vägar och järnvägar fekommer sam
	Bedningarna f de olika dimensionerna av anpassningsfmåga och genomfandegraden presenteras i Tabell 19 och Tabell 20. 

	Figure


	7.8 Delsystem byggnader 
	7.8 Delsystem byggnader 
	Byggnader är grundläggande f boende, arbete, samhällsservice i Sverige och utg samtidigt en viktig del av kulturarvet. Kategorin är mycket omfattande och heterogen och rymmer allt från bostäder, kontor, skolor och sjukhus till industrier, sportanläggningar, handelslokaler och lagerbyggnader. I klimatriskbedningen har därf två nivåer analyserats: en helhetsbedning av det samlade byggnadsbeståndet i Sverige samt en särskild bedning av kulturarvsbyggnader. Bedningen tar ett helhetsgrepp kring byggnaders placer
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	Klimatriskbedningen fokuserar på 24 klimatefekter kopplade till att byggnader skadas eller fsts, samt till brist på byggnadsmaterial på grund av importstningar. De faror som ingår i analysen är erosion, ras och skred, versvämning från skyfall, hav, sjar och vattendrag, värmebja, skogs- och vegetationsbrand, nollgenomgångar och havsnivåhning som trend. Även transnationell påverkan genom handel ingår. 
	7.8.1 Klimatrisker f byggnader 
	7.8.1 Klimatrisker f byggnader 
	Av de 24 bedda klimatefekterna beds två innebära h risk redan i dag. Dessa är kopplade till skador på kulturarvsbyggnader till fjd av skred. Riskbilden breddas om utsläppen fortsätter att a och mot slutet av seklet ar andelen klimatefekter som innebär h risk till omkring 40–50 procent beroende på utsläppscenario. 
	De ha risknivåerna f byggnader drivs främst av h sannolikhet och h sårbarhet. Det innebär att de 
	232 Sweco (2024). Utredning av befntlig bebyggelse i klimatutsatta områden. 
	233 Klimatriskbedning av andra specifka byggnadstypers funktion, utformning och placering – såsom sjukhus, skolor, hushåll, industrianläggningar eller produktionsanläggningar f livsmedel – återfnns inom systemen Hälsa, Näringsliv och naturresurser samt Livsmedelsfsjning. 
	klimatrelaterade faror som påverkar byggnader både beds inträfa oftare och att byggnaderna i många fall beds ha en h sårbarhet f dessa. Exponeringen beds vara mer spridd, med tyngdpunkten i de lägre och måttliga kategorierna. Allvarlighetsgraden beds verlag vara måttlig. 
	klimatrelaterade faror som påverkar byggnader både beds inträfa oftare och att byggnaderna i många fall beds ha en h sårbarhet f dessa. Exponeringen beds vara mer spridd, med tyngdpunkten i de lägre och måttliga kategorierna. Allvarlighetsgraden beds verlag vara måttlig. 
	I Tabell 26 listas de klimatefekter som analyserats f byggnader och resultaten från de samlade bedningarna f sannolikhet och konsekvens. I det här avsnittet beskrivs de faktorer som ligger till grund f konsekvensbedningen (exponering, sårbarhet och allvarlighetsgrad). 
	Riskdrivande klimatrelaterade faror 
	Den mest riskdrivande påverkan på delsystemet kommer från havsnivåhning, versvämningar, skred, skogs- och vegetationsbränder samt värmebjor. Havsnivåhningen beds utga ett strukturellt och långsiktigt hot, där kustnära byggnader kan gå permanent florade eller kräva mycket kostsamma skyddsåtgärder. Havsnivåhningen ar också risken vid kustversvämningar i sra Sverige, eftersom utgångsnivån f hvattenhändelser hs när havets medelvattenstånd stiger. Översvämningar från sjar och vattendrag kan leda till långvariga 
	Skred beds innebära särskilt h risk i vissa delar av landet och kan orsaka omfattande skador eller total flust av byggnader i utsatta områden. Skogs- och vegetationsbränder innebär ande risk i takt med varmare och torrare somrar och hotar särskilt skogsnära bebyggelse samt kulturhistoriska byggnader. Värmebjor skapar problem med verhettning och skador på byggnadsmaterial, vilket påverkar både inomhusmiljoch långsiktig byggnadskvalitet. Sammantaget beds de hsta risknivåerna f byggnader uppstå när efekterna ä
	Byggnader är exponerade i lägre grad 
	Byggnader är det delsystem som sammantaget beds ha lägst exponering. I dag beds exponeringen generellt sett som låg, och även i framtida klimat beds exponeringen vara låg till medel. Värmebja utg dock ett tydligt undantag, där kulturmiljoch kulturarvsbyggnader beds nå mycket h exponering i RCP8,5. F fera andra klimatrelaterade faror, såsom ras, skred och erosion, beds de grundläggande 
	Byggnader är det delsystem som sammantaget beds ha lägst exponering. I dag beds exponeringen generellt sett som låg, och även i framtida klimat beds exponeringen vara låg till medel. Värmebja utg dock ett tydligt undantag, där kulturmiljoch kulturarvsbyggnader beds nå mycket h exponering i RCP8,5. F fera andra klimatrelaterade faror, såsom ras, skred och erosion, beds de grundläggande 
	geografska futsättningarna vara relativt ofändrade, vilket bidrar till en relativt stabil exponering ver tid. 

	Sårbarheten varierar beroende på typ av klimatrelaterad fara 
	Byggnaders sårbarhet beds variera tydligt beroende på vilken händelse eller trend det gäller och på byggnadens egenskaper. Havsnivåhning, skred, skogs- och vegetationsbränder och långvariga versvämningar från sjar och vattendrag beds innebära mycket h sårbarhet. Byggnaders sårbarhet påverkas bland annat av fekomst av exempelvis källare, utvändig källartrappa och garagenerfart, krypgrund, grundvattenpumpning och av om backventil är installerad. Kulturarvsbyggnader beds vara särskilt utsatta då de ofta är upp
	När det gäller versvämningar beds sårbarheten vara olika stor beroende på versvämningstyp. Översvämningar från sjar och vattendrag kan innebära att vatten blir kvar under lång tid, vilket medf h strukturell och hygienisk belastning och kan ga byggnader obeboeliga. Havsnivåhning beds vara än mer problematisk eftersom vattennivåerna fväntas stiga permanent, vilket g att byggnader 
	När det gäller versvämningar beds sårbarheten vara olika stor beroende på versvämningstyp. Översvämningar från sjar och vattendrag kan innebära att vatten blir kvar under lång tid, vilket medf h strukturell och hygienisk belastning och kan ga byggnader obeboeliga. Havsnivåhning beds vara än mer problematisk eftersom vattennivåerna fväntas stiga permanent, vilket g att byggnader 
	i lågt belägna kustnära områden kan bli obrukbara. Översvämning från skyfall beds däremot medfa lägre sårbarhet, eftersom händelserna är kortvariga och efekterna i många fall begränsas till källare, VA-system och lågpunkter. Skadorna kan i många fall saneras eller repareras, även om återställandet kan vara tidskrävande. 

	Figure
	Havsnivåhningen beds utga ett strukturellt och långsiktigt hot, där kustnära byggnader kan gå permanent florade eller kräva mycket kostsamma skyddsåtgärder. Bild: MostPhotos. 
	Havsnivåhningen beds utga ett strukturellt och långsiktigt hot, där kustnära byggnader kan gå permanent florade eller kräva mycket kostsamma skyddsåtgärder. Bild: MostPhotos. 



	F värmebjor beds sårbarheten också vara h, särskilt i tätorter där urbana värmefekter fstärker problemen. Moderna material som betong, plast och fogmassor kan spricka, svälla eller flora funktion vid långvarig hetta, samtidigt som inomhusmilj i täta och energiefektiva byggnader kan bli ohälsosam om ventilation, skuggning eller svalkande lningar saknas. 
	Allvarlighetsgraden beds verlag som måttlig 
	Allvarlighetsgraden f byggnader beds verlag vara måttlig ur ett nationellt perspektiv. De hsta allvarlighetsgraderna beds vara kopplade till havsnivåhning och versvämningar från sjar och vattendrag, där problemen ses som strukturella och långvariga. Detta kan i sin tur leda till kaskadefekter i samhället, beroende på vilken typ av byggnad som påverkas. Här kan hela områden påverkas permanent, vilket kan medfa ha och återkommande kostnader f reparation och fsäkringsskador. 
	Skred, versvämningar från skyfall och skogs- och vegetationsbränder beds däremot oftare leda till mer måttliga konsekvenser utifrån ett nationellt perspektiv. Efekterna är ofta mer lokala, drabbar enskilda byggnader eller mindre områden och kan i många fall hanteras genom sanering, reparationer eller återuppbyggnad. Därf beds kaskadefekterna även vara relativt begränsade. Samtidigt kan fjderna bli mycket allvarliga om den klimatrelaterade faran inträfar i tätbebyggda miljr eller där kulturhistoriskt värdefu
	Hur olika grupper i samhället drabbas av skadade byggnader beror dels på byggnadens funktion och den verksamhet som bedrivs där, dels på faktorer som ekonomisk status, social sårbarhet, yrkesmässigt beroende och kulturell koppling. Personer i ekonomiskt utsatta hushåll har ofta begränsade resurser f reparationer och kan drabbas av bostadsbrist. Lokalsamhällen och småfetag inom turism- och kultursektorn påverkas negativt om historiska 
	Hur olika grupper i samhället drabbas av skadade byggnader beror dels på byggnadens funktion och den verksamhet som bedrivs där, dels på faktorer som ekonomisk status, social sårbarhet, yrkesmässigt beroende och kulturell koppling. Personer i ekonomiskt utsatta hushåll har ofta begränsade resurser f reparationer och kan drabbas av bostadsbrist. Lokalsamhällen och småfetag inom turism- och kultursektorn påverkas negativt om historiska 
	byggnader fsts, vilket kan minska bessunderlaget och arbetstillfällen. F samer och andra grupper med stark kulturell koppling till en plats kan skador på byggnader innebära flust av identitetsskapande miljr och immateriellt kulturarv, medan äldre och personer med funktionsvariation kan få fsämrad tillgång till anpassade bostäder och samhällsservice. 


	7.8.2 Låg anpassningsfmåga och genomfandegrad f byggnader 
	7.8.2 Låg anpassningsfmåga och genomfandegrad f byggnader 
	Delsystemet byggnader beds sammantaget ha den lägsta anpassningsfmågan inom systemet Bebyggd miljoch infrastruktur. Anpassningsfmågan f det generella byggnadsbeståndet beds vara mycket låg eller låg och något hre f kulturarvsbyggnader. Den främsta styrkan beds vara tillgången till tekniska lningar, exempelvis vattentäta källare, fstärkta konstruktioner, materialval och naturbaserade lningar. Dessa lningar används dock sällan systematiskt eller i tillräcklig omfattning. Kännedomen beds fortfarande vara begrä
	De främsta svagheterna beds vara låg kunskap hos fastighetsägare, bristande acceptans f åtgärder som påverkar estetik eller komfort (exempelvis hda socklar och fändrade fsterlningar), svag styrning i lagar och byggnormer samt begränsad budgetering f klimatanpassning. Många kommuner och byggprojekter uppf fortfarande bostäder och annan bebyggelse på utsatta platser eller ftätar befntlig bebyggelse på ett sätt som ar sårbarheten f klimatrelaterade faror. Juridiska målkonfikter mellan klimatanpassning, exploat
	Genomfandegraden beds som mycket låg till medel, och även inom områden där åtgärder genomfs krävs en hre ambitionsnivå, framf allt när det gäller mer storskaliga och långsiktiga åtgärder. Inom kulturmiljmrådet sker viss prioritering av särskilt värdefulla objekt, men stora delar av byggnadsarvet beds kunna gå florat på grund av brist på resurser. 
	Utmärkande f delsystemet byggnader är att genomfandet av åtgärder kopplade till exempelvis skred och versvämningar beds vara något hre (men fortfarande lågt) jämft med värmerelaterade klimatefekter. En fklaring är att versvämningsproblematik länge varit känd, medan värmerelaterade klimatefekter fått mindre uppmärksamhet. Samtidigt beds mligheterna 
	Klimatefekt Risknivå idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfdensnivå 
	S (sannolikhet) x K (konsekvens) Allvarlig Kritisk 
	Begränsad Liten Måttlig 

	Figure
	Konsekvensbedning 
	Tabell 26. Bedda klimatefekter f delsystemet byggnader, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	Tabell 26. Bedda klimatefekter f delsystemet byggnader, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	Tabell 26. Bedda klimatefekter f delsystemet byggnader, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedningar, vilka tillsammans utg risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfdensen f bedningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 

	Byggnader fsts på grund av skogs- och vegetationsbrand (extrem) Kulturarvsbyggnader fsts på grund av skogs- och vegetationsbrand (extrem) Byggnader skadas på grund av havsnivåhning (trend) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av havsnivåhning (trend) Byggnader skadas på grund av skred (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av skred (extrem) Byggnader skadas på grund av versvämning från sjar eller vattendrag (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av versvämning från sjar och vattendrag (extrem) By
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	S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begränsad Liten Måttlig Risknivå idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 

	Allvarlig Kritisk Konsekvensbedning 
	Allvarlig Kritisk Konsekvensbedning 

	Byggnader skadas på grund av erosion (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av ras (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av erosion (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av värmebja (frekvent) Byggnader skadas på grund av versvämning från skyfall (extrem) Byggnader skadas på grund av versvämning från hav (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av versvämning från skyfall (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av versvämning från hav (extrem) Brist på byggnadsmaterial f kultura
	Byggnader skadas på grund av erosion (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av ras (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av erosion (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av värmebja (frekvent) Byggnader skadas på grund av versvämning från skyfall (extrem) Byggnader skadas på grund av versvämning från hav (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av versvämning från skyfall (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av versvämning från hav (extrem) Brist på byggnadsmaterial f kultura
	Byggnader skadas på grund av erosion (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av ras (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av erosion (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av värmebja (frekvent) Byggnader skadas på grund av versvämning från skyfall (extrem) Byggnader skadas på grund av versvämning från hav (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av versvämning från skyfall (extrem) Kulturarvsbyggnader skadas på grund av versvämning från hav (extrem) Brist på byggnadsmaterial f kultura
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	till anpassning f kulturarvsbyggnader vara starkt begränsade, eftersom bevarandekrav g att tekniska fstärkningar ofta inte kan genomfas utan att kulturvärdena påverkas. 
	till anpassning f kulturarvsbyggnader vara starkt begränsade, eftersom bevarandekrav g att tekniska fstärkningar ofta inte kan genomfas utan att kulturvärdena påverkas. 
	Inom den bebyggda milj råder dessutom en obalans mellan nytillkommande och befntlig bebyggelse. Kommunerna har mandat och verktyg att ställa krav på klimatanpassning i den fysiska planeringen av ny bebyggelse inom ramen f plan- och bygglagen. De har även mligheter att klimatanpassa befntliga miljr genom sin roll som markägare, fastighetsägare och huvudman f lokal infrastruktur. Genom versiktsplanering, detaljplanering, markanvisningar, exploateringsavtal och vid ombyggnationer och underhåll kan kommuner vid
	Samtidigt saknas ett motsvarande samordnat ansvar f klimatanpassning av befntliga privata fastigheter, där kommunerna varken har mandat att kräva åtgärder på enskilda tomter eller efektiva instrument f att styra klimatanpassning retroaktivt. Fastighetsägare bär i praktiken ansvaret f fastighetsnära åtgärder. F mer storskaliga och områdesspecifka anpassningsåtgärder som behvs f att ga den bebyggda milj mer robust är ansvarsfrågan otydlig. Det innebär att stre områdesvisa insatser riskerar att inte bli genomf
	Bedningarna f de olika dimensionerna av anpassningsfmåga och genomfandegraden presenteras i Tabell 19 och Tabell 20. 



	7.9 Konfdensen f bedningarna är verlag medel till h
	7.9 Konfdensen f bedningarna är verlag medel till h
	Överlag beds konfdensen f bedningarna i systemet bebyggd miljoch infrastruktur som medel till h. Cirka 40 procent av bedningarna har h konfdens, medan omkring hälften beds ha måttlig konfdens. Endast omkring en av tio bedningar klassas som låg konfdens. F sannolikhetsbedningarna har ingen konfdensbedning gjorts. 
	Konfdensen i bedningarna av anpassningsfmåga och genomfandegrad varierar mellan delsystemen, men sammantaget beds även denna konfdens som medel till h. Cirka 40 procent av bedningarna har h eller mycket h konfdens, omkring hälften har medel konfdens och cirka 10 procent har låg eller mycket låg konfdens. Lägst konfdens återfnns i bedningarna f delsystemet ofentlig milj, medan delsystemen byggnader samt spill- och dagvatteninfrastruktur uppvisar hst konfdens. 
	-

	Den lägre konfdensen fklaras framf allt av otillräckligt kunskapsunderlag, exempelvis begränsad forskning eller bristande datatillgång 
	y

	y
	y
	y
	y

	h systemkomplexitet, det vill säga situationer där fera system samverkar och där orsak–verkansambanden är svåra att särskilja 
	-


	y
	y
	y

	begränsningar i tillgänglig expertis, eftersom vissa expertgrupper saknade specialiserad kunskap om mindre utforskade områden. 




	Sammanfattning: Ha risker och identiferade behov f bebyggd miljoch infrastruktur 
	Sammanfattning: Ha risker och identiferade behov f bebyggd miljoch infrastruktur 
	Sammanfattande fgur som beskriver klimatefekter som påverkar de olika delsystemen i dag och fändringen mot slutet av seklet, samt de behov som identiferats utifrån analys av anpassningsfmåga och genomfandegrad. Systemet Bebyggd miljoch infrastruktur präglas av både tydliga styrkor och svagheter. Ett grundläggande mster är att tekniskt reglerade områden med tydliga huvudmän och samhällsviktiga funktioner beds hre än delsystem som präglas av splittrat ansvar och svaga incitament. 
	-

	Skapa futsättningarVarken anpassningsfmåga eller genomfande är tillräckliga. Ha risker Byggnader inklusive kulturarvsbyggnader och ofentlig milj(gr infrastruktur) återfnns i den här kategorin. Ha risker är kopplade till påverkan på gr infrastruktur och urbana ekosystemtjänster samt skador på byggnader, inklusive kulturarvsmiljr. I dag är de hsta riskerna främst kopplade till enskilda klimatrelaterade faror, men mot slutet av seklet breddas riskbilden betydligt om åtgärder uteblir. Det leder till mer sammans
	Fortsätt genomfaArbetet har kommit längst och genomfandet pågår, men behver skalas upp när riskerna ar. Ha risker Digital infrastruktur, transportinfrastruktur (hamnar och fygplatser), spillvattenhantering samt infrastruktur f energidistribution återfnns i kategorin. De ha riskerna handlar både i dag och i framtiden om att viktig teknisk infrastruktur kan skadas eller slås ut av fera klimatrelaterade faror. Redan i dag gäller detta främst elfsjning, elektroniska kommunikationstjänster, avloppsreningsverk, f
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