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Forord

Klimatforandringen ar inte langre en avlagsen framtid. Den paverkar redan i dag vara samhallen, manniskors liv och
halsa och naturmiljon. Det sker bade genom gradvisa forandringar som stigande havsnivaer och forskjutna arstider
och genom extrema vaderhandelser som blir vanligare och mer intensiva. De senaste aren har gett oss patagliga
paminnelser om vad ett varmare klimat kan innebéra. Ar 2025 brann rekordstora arealer skogs- och markomraden
inom Europa, samtidigt som intensiva skyfall i Vasternorrland spolade bort vagar och ledde till tagursparningar.
Forskning visar ocksa att omkring 150 000 dodsfall per ar runt om i varlden kan kopplas till varmebéljor.
Utvecklingen visar tydligt att vi annu inte ar tillrackligt rustade for att hantera de nya forutsattningar som foljer av
ett forandrat klimat.

| februari 2022 dverlamnade Nationella expertradet for klimatanpassning (Klimatanpassningsradet) sin forsta
rapport till regeringen. Rapporten var en omfattande kunskapssammanstallning om klimatforandringens effekter
pa olika samhallsomraden och innehdll ett stort antal rekommendationer om hur Sverige bor utveckla och

skala upp klimatanpassningsarbetet. Sedan dess har omvarldslaget forandrats. Krig i var omedelbara narhet och
geopolitisk instabilitet har lett till ett skifte mot 6kade satsningar pa krisberedskap och upprustning av forsvaret.
Klimatforandringens effekter behover dock hanteras parallellt med andra humanitara och geopolitiska kriser. Ett
motstandskraftigt och robust samhalle behover kunna fungera oavsett vilken typ av pafrestningar vi stalls infor.

For att bidra med kunskap om vilka risker klimatforandringen kan innebara for Sverige fick Klimatanpassningsradet
i slutet av 2023 i uppdrag att genomfora en nationell klimat- och sarbarhetsanalys (NKSA). Den visar bland annat att
de klimatrelaterade riskerna forvantas 6ka under detta arhundrade. Samtidigt sker klimatanpassningen inte i den
takt och omfattning som kravs for att samhallet ska kunna hantera dessa risker.

var forhoppning ar att Klimatanpassningsradets NKSA ska bidra till en tydligare forstaelse av klimatférandringens
effekter och de utmaningar Sverige star infor. Analysen synliggor en allvarlig och eskalerande riskbild och visar vilka
behov och utmaningar som behdver métas for att starka motstandskraften hos samhalle, manniskor och naturmiljo.
Samtidigt framgar att framtida risknivaer avgors av bade vaxthusgasutslapp och samhallsutveckling. Det ger hopp
om att vi med minskade utslapp och ett starkt klimatanpassningsarbete fortfarande har mojlighet att paverka hur
allvarliga de framtida riskerna blir. Sveriges klimatanpassning kan inte skjutas pa framtiden.

Denna rapport ar en av tre delrapporter som ligger till grund for Klimatanpassningsradets andra rapport till
regeringen.

Med denna delrapport presenterar vi resultatet av Sveriges forsta nationella klimat- och sarbarhetsanalys.
25 juni 2026.
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1.1 Bakgrund

Klimatforandringen marks redan i Sverige, och
paverkan vantas 6ka i takt med fortsatta utslapp av
vaxthusgaser. For Sverige innebar klimatforandringen
att det blir varmare, torrare och blotare, samtidigt
som extremhandelser vantas bli vanligare och mer
intensiva! Effekterna av klimatforandringen varierar
mellan olika delar av varlden och beror bland
annat pa samhallens och ekosystems sarbarhet,
samhallsutvecklingen och i vilken utstrackning
klimatanpassningsatgarder har genomforts. Vissa
ekosystem och regioner, sasom korallrev och

kalla omraden med stora forandringar i sno- och
isforhallanden, beddms vara sarskilt sarbara.
Klimatforandringen paverkar bade samhallen och
naturmiljon, genom exempelvis dversvamningar,
varmeboljor, torka och skyfall, men ocksa genom
minskad biologisk mangfald och forsamrade
ekosystemtjanster.?

Klimatforandringens effekter pa samhalle och
naturmiljo ar ocksa en sakerhetsfraga - vilket
Klimatanpassningsradet understrok i sin forsta rapport
till regeringen 20222 Kopplingen lyfts aven i regeringens
strategi och handlingsplan for klimatanpassning* och
Sveriges nationella sakerhetsstrategi®. | den nationella
risk- och sarbarhetsbedémningen (NRSB) fran 2025
betonas att klimatforandringen ar en central drivkraft
bakom flera av de allvarliga risker som paverkar
Sveriges civila beredskap. Nato lyfter i sin senaste
konsekvensbedomning for klimat och sakerhet’ att
mer frekventa extrema vaderhandelser paverkar den
civila beredskapen och formagan att uppratthalla
kritiska samhallsfunktioner sasom kommunikation,
energi, transport, sjukvard, livsmedelsforsérjning och
vattenforsorjning.

IPCC konstaterar att klimateffekterna blir allvarligare,
mer omfattande och dvervagande negativa ju hogre
den globala medeltemperaturen stiger. Forandringarna
forvantas fortsatta under lang tid och kan fa

Regeringens skrivelse 2023/24:163 Nationell sakerhetsstrategi.

0 N oUW N =

MSB (2025). Nationell risk- och sarbarhetsbedomning (NRSB) 2025. MSB2585.
NATO (2024). NATO Climate Change and Security Impact Assessment. Third edition 2024.
IPCC, (2022). Summary for Policymakers [H.-O. Pértner, D.C. Roberts, E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, M. Tignor, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Loschke, V.

langtgaende konsekvenser for saval manniskors liv
och halsa som naturmiljo, kulturarv, ekonomi och
beredskap. Redan vid 1,5 °C global uppvarmning kan
konsekvenserna bli betydande, om inte ratt atgarder
vidtas i tid.®

Syftet med en nationell klimat- och
sarbarhetsanalys

Den nationella klimat- och sarbarhetsanalysen (NKSA)
syftar till att identifiera de hogsta klimatrelaterade
riskerna for Sverige. Analysen utgor ett viktigt underlag
for att forsta klimatférandringens paverkan, vilka
klimateffekter som innebar hogst risk och hur de
utvecklas over tid. Det ger battre forutsattningar for ett
effektivt klimatanpassningsarbete och for att bedoma
och prioritera relevanta atgarder.

NKSA utgor en del av Klimatanpassningsradets
andra rapport till regeringen
Klimatanpassningsradet ska vart femte dr besluta
om en rapport som utgor underlag till den nationella
strategin och regeringens handlingsplan for
klimatanpassning. Enligt uppdragsbeskrivningen® ska
rapporten innehalla
e en sammanfattande analys av
klimatforandringens effekter pa samhallet
e en uppfoljning och utvardering av det nationella
arbetet med klimatanpassning
 en prioritering av anpassningsatgarder utifran en
bedomning av risk, kostnad och nytta
« forslag pa inriktning av det nationella arbetet for
klimatanpassning.
Denna rapport ar en av tre delrapporter som ligger
till grund for Klimatanpassningsradets andra rapport
till regeringen (Figur 1). Delrapporterna omfattar:
1) nationell klimat- och sarbarhetsanalys, 2)
uppfoljning och utvardering av det nationella arbetet
med klimatanpassning och 3) samhallsekonomisk
prioriteringsprincip for klimatanpassningsatgarder.

SMHI (2025). Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi Nr 74.

SMHI (2020). FN:s klimatpanel IPCC - Sammanfattning for beslutsfattare. Specialrapport om klimatforandringar och marken. Klimatologi Nr 57.
Nationella Expertradet for klimatanpassning (2022). Forsta rapporten fran det Nationella expertradet for klimatanpassning.

Regeringens skrivelse 2023/24:97: Nationell strategi och regeringens handlingsplan for klimatanpassning.

Méller, A. Okem (eds.)]. In: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [H.-O. Pdrtner, D.C. Roberts, M. Tignor, E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Loschke, V.
Méller, A. Okem, B. Rama (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA, pp. 3-33, d0i:10.1017/9781009325844.001.

9  Klimatanpassningsradets uppdrag finns inskrivet i Forordning (2009:974) med instruktion for Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, § 9 b.
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Figur 1. Klimatanpassningsradets tre delrapporter som tillsammans utgér underlag fér den samlade huvudrapporten till regeringen.

Huvudrapport

Radets andra rapport
till regeringen

Nationell klimat- och
sdrbarhetsanalys

1.2 Analysens omfattning och
avgransningar

| detta avsnitt presenteras de delar som ingar i
den nationella klimat- och sarbarhetsanalysen
(NKSA). Metoden som anvands beskrivs i kapitel 10
(Metodsammanfattning).

Analys utifran fem system med vatten som tvarga-
ende omrade
| NKSA bedoms klimatrisken genom att vaga samman
sannolikheten for att en klimatrelaterad fara intraffar
med de konsekvenser den kan fa for samhalle,
manniskor och naturmiljo. Konsekvensernas storlek
beror pa hur exponerade och sarbara olika delar av
samhallet och naturmiljon ar, samt pa hur allvarliga
klimateffekterna blir nar faran intraffar.
Klimatforandringens paverkan pa Sverige analyseras
i NKSA utifran fem system (Figur 2): Hdlsa, ERosystem,
Bebyggd miljo och infrastruktur, Livsmedelsforsorjning
samt Ndringsliv och naturresurser. Vatten hanteras
tvargaende inom samtliga fem system, men behandlas
ocksa i ett separat kapitel (Helhetssyn vatten). NKSA har
ett systemovergripande perspektiv, vilket innebar att
analysen fangar beroenden och interaktioner mellan

Delrapport 2

Uppfoljning och utvardering
av det nationella arbetet
med klimatanpassning

.°.....'L

Ly WLy Ll

Delrapport 1

Delrapport 3

Sambhadllsekonomisk
prioriteringsprincip for
klimatanpassningsatgdrder

olika system. Detta skiljer sig fran ett sektorsperspektiv,
dar fokus ligger pa en enskild sektor eller bransch och
mindre pa samspelet mellan sektorerna.

De fem analyserade systemen ar tatt

sammanlankade och paverkar varandra:

* Vatten ar en gemensam resurs som paverkas
direkt av klimatforandringen genom att handelser
kan leda till for lite vatten, for mycket vatten eller
vatten av forsamrad kvalitet. Tillgang till vatten
i tillracklig mangd och av tillrackligt god kvalitet
ar grundlaggande for alla samhallets funktioner,
manniskors halsa och for naturmiljon. Vatten
ingar darfor i samtliga system i NKSA.

e Halsa omfattar hur manniskors fysiska och
psykiska halsa paverkas av klimatforandringen
genom smittspridning, inom- och utomhusmiljoer,
arbetsmiljo och sjukvardens robusthet. Systemet
har nara kopplingar till andra system, bland
annat genom bebyggelse, livsmedelssakerhet,
dricksvattenkvalitet och transporter.

* Ekosystem fokuserar pa hur klimatférandringen
paverkar ekosystemen pa land, i sjoar och
vattendrag samt i havet. Dessa ar viktiga for
livsmedelsproduktion, skogsnaring och folkhalsa,
men aven for att minska klimatrisker som
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Figur 2. Analysen i NKSA utgdr fran fem system, vilka i sin tur dr indelade i delsystem. For varje system/delsystem har ett urval av klimateffekter
identifierats for riskanalysen. Vatten hanteras tvdrgaende inom samtliga fem system.

Nationell klimat- OCh sérbarhets- EKOSYSTEY Odlingslandskap och grasmarker
.. . Skog
analys for Sve"ge Fjallmiljoer och tundra
Sjoar, vattendrag och vatmarker
Kustmiljoer

Fysisk halsa

Psykisk halsa
Vistelsemiljoer
Halso- och sjukvard
Immateriell kultur

Byggnader

Offentlig miljo
Transportinfrastruktur

Spill- och dagvatteninfrastruktur
Infrastruktur for energidistribution
Digital infrastruktur

versvamning och erosion.

e Bebyggd miljo och infrastruktur ror
klimatforandringens paverkan pa byggnader,
offentliga miljoer, transporter, energidistribution,
avlopps- och dagvattenhantering samt digital
infrastruktur. Systemet ar nara kopplat till halsa,
livsmedelsforsorjning, naringsliv och ekosystem.

e Livsmedelsforsorjning omfattar
klimatforandringens paverkan pa hela kedjan fran
produktion till konsumtion, samt beroendet av
bade inhemska resurser och import. Systemet ar
kansligt for storningar och beroende av resilienta
ekosystem, hallbar markanvandning samt
fungerande infrastruktur och transporter.

e Naringsliv och naturresurser behandlar hur
klimatforandringen paverkar tillgangen till
naturresurser och olika naringars resiliens. Har
ingar aven finans- och forsakringssektorn.

Klimatrelaterade faror som ingatt i NKSA
Klimatrelaterade faror definieras i analysen som en
mojlig naturlig eller manskligt orsakad handelse eller
trend som kan leda till skada for samhalle, manniskor
eller naturmiljo. NKSA genomférs pa nationell niva,
utifran utvalda riskutsatta varden som ar nodvandiga

HELHETSSYN

Vaxtodling
Animalieproduktion
Livsmedelstillverkning
Livsmedelsdistribution
Dricksvattenforsorjning

Skogsnaring

Gruvnaring
Energiproduktion
Renskotsel

Turism och besoksnaring
Tillverkningsindustri
Finans och forsakring

for systemens funktion. Klimatriskbedomningen
fokuserar pa i vilken utstrackning de riskutsatta
vardena forvantas skadas, forlora sin funktion eller
pa annat satt paverkas av de utvalda klimatrelaterade
farorna.

De klimatrelaterade faror som ingar i analysen ar
indelade i fyra olika typer: frekvent handelse, extrem
handelse, trend samt transnationell paverkan. De
ingaende klimatrelaterade farorna listas i Figur 3 och
beskrivs i bilaga 1 (Beskrivning av klimatrelaterade faror
i NKSA).

Klimateffekter som riskbedomts i NKSA
Klimateffekterna i NKSA beskriver vad som kan handa
nar ett riskutsatt varde paverkas av en klimatrelaterad
fara. Det kan till exempel handla om forsamrad
framkomlighet vid skyfall eller minskad skord vid
torka. En klimateffekt uppstar som en direkt féljd av en
klimatrelaterad fara och utgor en grundlaggande del
av analysen, eftersom det ar dessa effekter som risken
bedoms for. Totalt riskbedoms 359 klimateffekter inom
de fem systemen.

En klimatrelaterad fara kan ge upphov till flera olika
effekter, och varje effekt bedoms var for sig. Olika faror
kan ocksa orsaka liknande effekter, men bedéms anda
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Figur 3. Klimatrelaterade faror som ingdr i NKSA och som har en direkt paverkan pa systemen och leder till olika klimateffekter. De inkluderar
frekventa hdndelser, extrema hdndelser, trender samt transnationell pdverkan.

Klimatrelaterade faror som har

en direkt paverkan pa systemen
och leder till olika klimateffekter.
Innefattar mindre omfattande
frekventa handelser, extrema
handelser, forandrade trender samt
transnationell paverkan

En kortvarig handelse
som kan fa effekter

pa kort eller lang sikt.
Handelsens varaktighet
kan vara fran nagra
minuter till flera
veckor. Avser en mindre
omfattande handelse
som intraffar mer
frekvent an en extrem
handelse.

En kortvarig handelse
som pa en viss plats
eller vid en viss tidpunkt
ar onormal eller har

en stark paverkan pa
samhallet, manniskor
eller naturmiljon och
som innebar en allvarlig
storning. Samma typ

av handelse som en
frekvent, men mer
omfattande och intraffar
med lagre frekvens.

En langsiktig
klimatrelaterad
forandring som leder till
forandrade forhallanden
och villkor for samhalle,
manniskor och
naturmiljo.

En klimatrelaterad fara
i andra delar av varlden
som indirekt kan
paverka Sverige genom
olika paverkansvagar.

Varmebolja

Torka

Skogs- och vegetationsbrand

Laga floden

Skyfall

Nollgenomgangar

Ras

Skred

Erosion

Oversvamning fran hay, sjoar och
vattendrag och skyfall

Okad medeltemperatur

Forlangd vegetationsperiod

Okad vattentemperatur

Farre kalla dygn

Minskat snodjup

Mindre havsis

Havsniva - medelvattenstand

Okad medelnederbdrd

Transnationell paverkan - ekosystem
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separat, eftersom bade sannolikhet och konsekvens kan
skilja sig at beroende pa vad som utldser effekten. Det
géller exempelvis Gversvamning fran havet respektive
skyfall. Behovet av atgarder kan ocksa variera beroende
pa vilken klimatrelaterad fara som ligger bakom
effekten.

Urval och avgransningar

Som grund for klimatriskbedomningarna i NKSA har
ett urval av riskutsatta varden, klimatrelaterade faror
och klimateffekter gjorts. Urvalet har i forsta hand
utgatt fran de prioriterade utmaningarna i Sveriges
nationella strategi och regeringens handlingsplan

Figur 4. Avgrdnsningar for NKSA.

Avgransningar for den nationella klimat- och
sarbarhetsanalysen (NKSA):

e NKSA visar riskbilden ur ett nationellt
perspektiv, det vill saga hur klimatrelaterade
faror paverkar Sverige som helhet och vilka
konsekvenser det kan fa pa nationell niva,
inklusive kumulativa konsekvenser. Analysen
visar daremot inte risknivan for enskilda
varden och riskbilden kan se annorlunda ut
pa regional och lokal niva.

 Analysen fokuserar pa klimatférandringens
negativa konsekvenser.

e Analysen omfattar ett urval av system,
delsystem, riskutsatta varden och
klimateffekter.

* Analysen omfattar ett urval av
klimatrelaterade faror, det vill saga
handelser och trender som paverkas av
klimatforandringen.

e Analysen omfattar ett urval av tidsperioder
och klimatscenarier.

* Tippningspunkter och sammanfallande faror
ingar inte i analysen.

» Analysen utgar fran nuldget for icke
klimatrelaterade faktorer som kan paverka
exponering, sarbarhet, allvarlighetsgrad,
liksom for anpassningsformaga och
genomforandegrad.

» NKSA gar inte in pa specifika atgardsforslag.

for klimatanpassning fran 2024%. Det bygger dven
erfarenheter fran andra ldnders nationella klimat- och
sarbarhetsanalyser, EU:s klimat- och sarbarhetsanalys™,
myndigheters klimat- och sarbarhetsanalyser. Aven
annan relevant litteratur har anvants som underlag.
Avgransningar ar nodvandiga for att analysen ska
vara genomforbar, tydlig och jamforbar samt kunna
anvandas som strategiskt beslutsunderlag. Eftersom
klimatanpassning omfattar manga system, geografiska
nivaer, faror och tidsperspektiv riskerar analysen annars
att bli for bred och mindre anvandbar for prioriteringar.
Tydliga avgransningar av omfattning, tidshorisont och
upplagg gor det ocksa maéjligt att anvanda en enhetlig
metodik och tolka resultaten inom en tydlig ram i NKSA.
Avgransningarna for analysen framgar av Figur 4.

1.3 Lasanvisning

Rapporten inleds med en oversikt av
klimatforandringen, globalt och i Sverige. Darefter
presenteras resultaten fran NKSA, forst i en
systemovergripande analys och sedan for de fem
systemen, med vatten som ett tvargaende omrade.

I slutet av rapporten aterfinns en sammanfattning av
analysmetoden, en forklarande ordlista och en bilaga
med beskrivningar av de klimatrelaterade faror som
ingar i analysen (bilaga 1).

Lasare som vill fokusera pa ett specifikt system
rekommenderas att lasa den nationella analysen,
metodavsnittet och den systemanalys som ar av sarskilt
intresse.

Resultaten fran NKSA redovisas bade for en
referensperiod (1971-2000) och for slutet av seklet
(2071-2100) for utslappsscenarierna RCP4,5 och
RCP8,5. Referensperioden anvands som ett analytiskt
jamforelseunderlag for att satta dagens riskbild i
relation till framtida klimatforandring. RCP8,5 - det
hogsta tillgangliga utslappsscenariot - anvands for att
illustrera den ovre delen av riskspannet Det synliggor
klimateffekter som innebar sarskilt hoga risker for
samhalle, manniskor och naturmiljo och som kan vara
svara att hantera pa lang sikt eller som uppstar nar
flera klimatrelaterade faror sammanfaller. Samtliga
angivna andelar ska ses som uppskattningar inom
ramen for det analyserade urvalet, inte som en exakt
beskrivning av riskbilden i Sverige.

10 Regeringens skrivelse 2023/24:97: Nationell strategi och regeringens handlingsplan for klimatanpassning

11 European Environment Agency (2024). European Climate Risk Assessment
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Klimatforandringen och framtidens
klimat i Sverige

FOr att fa en forstaelse for vilket klimat Sverige kan komma att fa i framtiden gors i
detta kapitel en dversiktlig genomgang av kunskapslaget kring klimatforandringen.
Inledningsvis ges en 6vergripande bild av klimatforandringen pa global niva, varefter
fokus riktas mot klimatforandringen i Sverige, dels den forandring som redan
observerats foljt av framtida forandring. En sammanstallning av det radande kunskaps-
laget kring Sveriges framtida klimat®, tillsammans med syntesrapporter fran FN:s
klimatpanel (IPCC) och annan vetenskaplig litteratur, utgor underlag for detta kapitel.

14 12 SMHI(2025). Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi Nr 74.



KAPITEL 2: KLIMATFORANDRINGEN OCH FRAMTIDENS KLIMAT | SVERIGE

NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

2.1 Kunskapslaget kring den
globala klimatforandringen

2.1.1 Jorden varms upp

IPCC:s senaste rapport om det vetenskapliga kunskaps-
laget® slar fast att den globala klimatforandringen
fortgar i snabb takt och att den drivs av manniskans
paverkan, framst genom utslappen av vaxthusgaser
till atmosfaren. I en studie av indikatorer pa global
klimatforandring noteras att perioden 2015-2024

var 1,24 °Cvarmare an perioden 1850-1900. Med
nuvarande okningstakt av global medeltemperatur
(0,27 °C per decennium under 2015-2024) nas nivan 1,5
°C over forindustriell temperatur inom 10-20 ar, och

2 °C om ytterligare 20 ar. Utvecklingen pekar alltsa
mot att temperaturnivaer som enligt Parisavtalet inte
ska overskridas® kommer att passeras under detta
arhundrade.

Uppvarmningen har delvis motverkats av okade
partikelhalter till foljd av luftfororeningar, vilket
bidragit med en nedkylning pa uppemot 0,8 °C’6
| Europa har denna nedkylande effekt forsvagats sedan
1980-talet i takt med att luftkvaliteten forbattrats”
Uppvarmningstakten i Europa ar nu mer an dubbelt
sa hog som det globala medelvardet’® Ovriga
naturliga faktorer, sdsom variationer i solinstralning,
vulkanutbrott och sa kallad naturlig variabilitet™ har
i detta sammanhang relativt liten betydelse. Den
observerade uppvarmningen ar inte jamnt fordelad
over jordklotet, utan varierar mellan olika regioner och
ar storre over kontinenter an over hav, med den allra
storsta okningen i Arktis och Europa.®

2.1.2 Uppvarmningens foljder

Manniskans paverkan pa klimatet marks redan i alla
regioner varlden over. | takt med att klimatsystemet

varms upp blir det hydrologiska kretsloppet mer
intensivt. Varm luft kan halla mer vattenanga an

kall Luft, vilket 6kar avdunstning fran mark och
vattenytor och bidrar till storre nederbordsmangder.
Uppvarmningen leder dessutom till att en allt storre
andel av nederborden faller som regn i stallet for sno.
Sasongen med sno och is blir kortare och utbredningen
av sno, is och glaciarer minskar.

Aven nar det galler extremhandelser syns
forandringar. | IPCC:s rapport fran 20212 redovisas
en okning av extremer som varmeboljor, kraftig
nederbord, torka och tropiska cykloner. Samtidigt har
kalla extremer blivit mindre vanliga. Rapporten visar
ocksa att dessa forandringar allt starkare kan knytas till
manniskans paverkan pa klimatet (med en nagot lagre
grad av sakerhet nar det galler intensiv nederbord och
torka).

Den observerade globala havsnivan ékade med
omkring 23 cm mellan 1901 och 2024, och takten
med vilket havet stiger accelererar. De dominerande
orsakerna ar havsvattnets termiska expansion till
foljd av uppvarmning, tillsammans med tillskott fran
smaltande landisar och glaciarer samt forandringar i
magasineringen av vatten pa land.?

Nar havsnivan stiger hojs ocksa utgangslaget for
tillfalliga hogvattenhandelser. Studier av extrema
hogvatten varlden over visar att en vattenstandsniva
som i dagens klimat i genomsnitt beraknas overstigas
en gang per arhundrade kan komma att intraffa arligen
vid seklets slut. Pa vissa platser riskerar detta att ske
redan ar 2050.

Det star klart att den globala havsnivahojningen
fortsatter under 2000-talet, men havet forvantas ocksa
fortsatta stiga under flera arhundraden till artusenden.
IPCC:s beddémning pekar pa en genomsnittlig global
havsnivahojning pa omkring 2-3 m under de narmaste
2000 aren om den globala uppvarmningen begransas

13 IPCC (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
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till 1,5 °C, 2-6 m for begransning till 2 °C och 19-22 m
vid5°C%

2.1.3 Framtida klimatforandring avgors
av utslappen

En avgorande kalla till osakerhet kring framtidens
klimat handlar om hur stora utslappen av vaxthusgaser
till atmosfiren blir. Ar 2024 var atmosfarshalterna av
koldioxid 423,9 ppm, metan 1942 ppb och lustgas 338,0
ppb, vilket motsvarar dkningar pa 52, 166 respektive 25
procent jamfort med ar 17502

| ett langsiktigt perspektiv visar rapporterna fran
IPCC pa ett ndstan linjart samband mellan de over tid
ackumulerade utslappen av koldioxid och okningen
av den globala medeltemperaturen.® Det innebar
att uppvarmningen fortsatter sa lange halterna av
vaxthusgaser okar, och att temperaturen kan borja
stabiliseras forst nar utslappen nar netto noll.2

Figur 5. Utsldpp per dr av koldioxid vid olika RCP-scenarier angivet
som miljarder ton kol
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Klimatets framtida utveckling beror pa hur
atmosfarens innehall av vaxthusgaser forandras. For
att kunna studera klimatforandringen behaovs darfor
antaganden om hur stora utslappen av vaxthusgaser

kommer att bli. I IPCC:s femte sammanstallning®
introducerades RCP-scenarier (Representative
Concentration Pathways), som beskriver ett antal olika
utslappsbanor och den darav foljande uppvarmningen
fram till ar 2100. Siffran i scenariobeteckningen

(t.ex. RCP4,5 och RCP8,5) avser den ungefarliga
stralningsdrivningen® ar 2100, i forhallande till
forindustriell niva (Figur 5).

RCP8,5 beskriver ett scenario med fortsatt kraftigt
okande utslapp av vaxthusgasutslapp. RCP6.0 och
RCP4,5 innebar att utslappen okar till omkring mitten
av seklet och darefter minskar. RCP2.6 beskriver
en minskning av utsldppen fran ar 2020, och ar
det scenario som ligger narmast Parisavtalets mal.
Scenarierna ar framtagna for att ge en bild av olika
tankbara utvecklingar. Vilket scenario som kommer
narmast verkligheten beror pa dagens och framtidens
utslapp av vaxthusgaser. Enligt IPCC:s bedomningar
blir den globala uppvarmningen, relativt 1850-1900,
omkring +1,5 °C for perioden 2021-2040. For 2041~
2060 anges den till mellan +1,6 och +2,4 °C och for
2081-2100 till mellan +1,4 och +44 °C, beroende pa
utslappsscenario.

| denna rapport baseras analyser framst pa
scenarierna RCP4,5 och RCP8,5, da de tacker in en stor
variationsbredd avseende framtidens koncentrationer
av vaxthusgaser i atmosfaren. Bada scenarier resulterar
dock i hogre uppvarmning an vad Parisavtalet anger. For
havsnivahdjning anvands SSP-scenarier

Osakerheterna i framtidsscenarierna okar generellt
i takt med att halterna av vaxthusgaserna stiger och
klimatforandringen blir storre. Det finns till exempel
osakerheter kring i vilken utstrackning havs- och
landbaserade kolsankor kan fortsatta att ta upp
koldioxid fran atmosfaren vid ytterligare uppvarmning.
Historiskt har drygt halften (56 procent) av den
koldioxid som manniskan tillfort atmosfaren tagits
upp av hav och mark, medan resten har bidragit till
okad atmosfarshalt. | scenarier med okande utslapp

Fox-Kemper, B. (2021). Ocean, Cryosphere and Sea Level Change. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth

23
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S. L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L.
Goldfarb, M. I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T. K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu and B. Zhou (eds.)]. Cambridge University Press.
In Press.

24 WMO (2025). Greenhouse gas bulletin no 21, 2025. https://wmo.int/sites/default/files/2025-10/GHG-21_en.pdf

25 IPCC (2021). Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. Gomis, M.
Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, ).B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New
York, NY, USA, pp. 3-32, doi: 10.1017/9781009157896.001.

26 Netto noll betyder att eventuella utsldpp till atmosfaren kompenseras med lika stora sankor dar koldioxid alltsa tas bort fran atmosfaren, till exempel till 6kad
mangd biomassa eller via annan koldioxidinfangning.

27 IPCC (2013). Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Stocker, T.F, D. Qin, G-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and PM. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1535 pp.

28 ibid.

29 Stralningsdrivningen dr ett matt pa hur vaxthuseffekten férandras och mats i effekt per kvadratmeter (W/m2).

30 SSP star for Shared Socioeconomic Pathways och beskriver fem mojliga samhallsutvecklingar in i framtiden utifran hur val vi lyckas minska utslappen och klima-

tanpassa samhallet.
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och storre uppvarmning vantas dessa kolsankor bli
mindre effektiva.® En annan osakerhet galler om de
stora mangder metan som ar bundna i permafrost kan
frigoras vid ytterligare uppvarmning och darigenom
ytterligare kraftigt forstarka vaxthuseffekten.

2.1.4 Forskningen gar framat men
osakerheter kvarstar
Kunskapslaget kring klimatforandringen har forbattrats
som ett resultat av nya observationer och langre
observationsserier, forbattrade klimatmodeller, fler
klimatscenarier och en omfattande klimatforskning.
Aven om kunskapslaget ar gott och effekterna av en
fortsatt global uppvarmning i huvudsak ar val beskrivna
finns fortfarande osakerheter kring framtida utveckling.
De viktigaste kallorna till osakerheter handlar om
storlek pa utslapp av vaxthusgaser och hur stor den
interna naturliga variabiliteten i klimatsystemet ar.
Nedan ges exempel pa omraden med grundlaggande
osakerheter som kan ha potentiellt stor betydelse for
Sveriges klimat:

Atlantiska meridionala omvandningscirkulationen
(Amoc®): Amoc transporterar varme norrut och
bidrar till att Sverige har ett forhallandevis milt
klimat trots vart nordliga lage. Varmt vatten fran
sydligare breddgrader ror sig norrut langs havsytan
dar det kyls ned, sjunker och ater ror sig soderut i
djuphavet. Klimatscenarierna pekar pa en minskad
intensitet i Amoc under 2000-talet, men det rader
osakerhet kring hur omfattande minskningen kan
bli. IPCC bedomer att en total kollaps av Amoc
fore 2100 ar osannolik, men om det anda skulle
intraffa kan det fa omfattande konsekvenser for
bade atmosfarens cirkulationsménster och for
nederbdrdsklimatet i stora omraden.

Foljder av forandrade is- och snoforhallanden

i Arktis: Uppvarmningen sker snabbast i Arktis,

vilket innebar att temperaturkontrasten mellan
nordliga och sydliga breddgrader minskar i takt

med den okade vaxthuseffekten. En hypotes ar att
detta skulle kunna ge upphov till ett mer "vagigt”
cirkulationsmonster i atmosfaren. Ett sadant monster
ar ofta forknippat med relativt stationara vaderlagen

vilket kan ge mycket nederbord dar lagtrycken drar
fram och torrt vader dar hogtryckssituationer rader.
IPCC bedomer dock att det finns oklarheter kring den
har typen av mekanismer, i vilken grad detta kan ha
paverkat det historiska klimatet och hur en eventuell
framtida paverkan kan se ut.

Intensiteten i framtidens skyfall: Dagens klimat-
modeller har relativt grov upplosning och har darfor
svart att aterge nederbdrd i samband med regn-
och askskurar. Med mer hégupplosta, sa kallade
konvektionstillatande® modeller, blir simulerad
nederbord mer realistisk, bade vad galler intensitet
och variationer over dygnet. Forskningsresultat tyder
pa att sadana modeller, under vissa forutsattningar,
ger storre intensitetsokningar i ett varmare

klimat jamfort med dagens mer standardmassiga
klimatmodeller*

2.2 Sveriges klimat har redan
forandrats

Sedan slutet av 1800-talet har Sverige uppvisat

en kraftig uppvarmning. Luftens medeltemperatur
okade med 1,7 °C mellan perioderna 1860-1900 och
1991-2019. Under samma tidsperiod syns en okning av
nederborden med ungefar 20 procent, aven om det
finns vissa osakerheter i observationsunderlaget.®
Uppvarmningen i Sverige har varit extra tydlig under
de senaste 50 aren, och sedan 1988 har samtliga ar,
med undantag for 1996 och 2010, varit varmare an
medelvardet for perioden 1961-1990 (Figur 6).

SMHI anvander ett antal klimatindikatorer® for att
folja klimatets utveckling. Indikatorerna visar bland
annat att perioden 1991-2020, jamfort med 1961-1990, |
medeltal har kannetecknats av:

* En hogre medeltemperatur under alla arstider,

med storst 6kning under vinter (+1,8 °C) och var
(+1,2 °C) och minst under sommar (+0,8 °C) och
host (+0,7 °C).

e Enlangre vegetationsperiod®. Forlangningen ar
cirka tva veckor i sodra Sverige och omkring tio
dagar i norra Sverige, med storst forandring under
varen.

31 IPCC (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Summary for Policymakers, avsnitt B.41

32 Amoc ar ett storre system av havsstrommar i Atlanten dar Golfstrommen ingar.

33 Med ett berdkningsgrid finare an 4x4 km vilket gor att modellen pa ett explicit satt kan rakna pa kraftiga konvektiva bymoln och den nederbérd de genererar.
34 Lind, P, et al. (2020). Benefits and added value of convection-permitting climate modeling over Fenno-Scandinavia, Climate Dynamics, 1893-1912, 55, 7, https://doi.

0rg/10.1007/500382-020-05359-3, 2020.

35  SMHI (2022). Observerad klimatforandring i Sverige 1860-2021. Klimatologi Nr 69.

36 SMHI (2023). Klimatindikatorer - klimatets utveckling i Sverige. http://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer. Uppdaterad 14 maj 2025.
37  Antal dagar da dygnsmedeltemperaturen Gverstiger +5 °C vilket betyder ungefar 5-6 manader i medeltal for Gotaland och Svealand och 6-7 manader i medeltal

for Norrland.

17


http://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer
https://doi
https://observationsunderlaget.35
https://klimatmodeller.34
https://effektiva.31

18

KAPITEL 2: KLIMATFORANDRINGEN OCH FRAMTIDENS KLIMAT | SVERIGE

NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

Figur 6. Arsmedeltemperatur i Sverige sedan 1860. Roda staplar visar dr med medeltemperatur hégre dn medelvirdet for 1961-1990, bld staplar Gr
med ldgre medeltemperatur. Den svarta linjen visar ett utjidmnat medelvdrde berdknat éver ungefdr 10 dr. SMHI.se
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* En kortare sasong med snd pa marken, med
undantag for norra Norrland. | Svealand och
Gotaland ar snosasongen i genomsnitt narmare
en manad kortare.

* En minskning av vinterns storsta snodjup,
tydligast i Gotaland men aven i Svealand. |
Norrland syns inte nagot langsiktigt monster i
forandringen.

e En minskning av havsisens storsta utbredning i
Ostersjon, till ungefar tva tredjedelar av tidigare
niva.

* En okning av arsnederborden med i medeltal
ungefar 8 procent.

Havsnivan har stigit langs Sveriges kuster. Har finns
dock pa vissa platser samtidigt en landhdjning som

i olika utstrackning motverkar havsnivahojningen.
Landhojningen varierar mellan omkring 0 mm per

ar i soder till upp mot 10 mm per ar langs delar av
Norrlandskusten. I nuldget motsvarar takten pa den
globala havsnivahgjningen ungefar landhojningen
vid gransen mellan Gotaland och Svealand. Forenklat
innebar det att en reell havsnivadkning kan
observeras sdder om denna linje medan havsnivan
annu upplevs sjunka norrut. | Sverige ar det alltsa de
sodra kusterna som drabbas tidigast och hardast av

havsnivahdjningen, men nar takten accelererar kommer

aven idag opaverkade kustomraden att uppleva
stigande havsnivaer.

Kunskapslaget ar mindre klart nar det galler
forandringar i forekomsten av olika typer av
extremhandelser i Sverige. En generell utmaning ar att

extrema handelser per definition ar ovanliga och darfor
inte observeras sarskilt ofta, vilket leder till svarigheter

att identifiera eventuella monster och skillnader
over tid. En SMHI-rapport® fran 2019 med fokus pa
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extremhandelser sammanfattar foljande observerade
forandringar for extremhandelser i Sverige:

e Extremhandelser med hoga lufttemperaturer
har okat, medan koldperioder har blivit mindre
vanliga och mindre intensiva.

+ Hoga floden med 100- och 200-drs dterkomsttid
har okat i svenska vattendrag, med undantag for
omraden dar hoga floden ofta ar kopplade till
snosmaltning.

e Inga tydliga tendenser kan urskiljas for
extrem korttidsnederbdrd (dygns eller hogre
tidsuppldsning).

e Ingen tydlig utveckling syns kring torka.

e QObservationer ger inget stod for forandringar i
kraftiga vindar och stormar, men variabiliteten ar
stor pa decennieskala.

* Underlaget ar otillrackligt for att bedoma
forandringar i lokala extremer i samband med
konvektiva moln, exempelvis hagel, aska eller
tromber.

2.3 Framtida klimat i Sverige

Klimatscenarierna pekar pa en fortsatt uppvarmning
av klimatet i Sverige. Hur stor uppvarmningen blir och
vilka forandringar som sker i ovriga delar av klimatet
beror pa tidshorisont, grad av mansklig klimatpaverkan,
klimatsystemets kanslighet samt naturlig variabilitet
som periodvis kan forstarka eller forsvaga den
langsiktiga utvecklingen. Alla dessa faktorer paverkar
vad som hander och behover beaktas. Inom arbetet
med NKSA tog SMHI, pa uppdrag av det Nationella
radet for klimatanpassning fram ett underlag som
beskriver Sveriges framtida klimat utifran tillgangliga
klimatindikatorer®. Underlaget har anvants for
bedomningarna i NKSA.

38 SMHI (2019). Climate extremes for Sweden. State of knowledge and implications for adaptation and mitigation.
39 SMHI (2025). Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi Nr 74.
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vart klimat blir varmare. Bild: TT

2.3.1 Det blir varmare
Uppvarmningen av Sverige ar inte jamnt fordelad,
varken over dret eller geografiskt. Projektioner for
framtida klimat visar att uppvarmningen blir storst
under vinterhalvaret i takt med att forekomst av
sno och is minskar i omfattning. Darfor forvantas
forandringarna i temperaturklimatet bli storre i landets
norra delar an i de sodra. Uppvarmningen vantas
ocksa bli stérre for kalla dagar an for relativt milda
vinterdagar, vilket innebar att temperaturvariationen
mellan dagar forvantas minska under vintern.

| gransomradet mellan omraden med utpraglat
vinterklimat i Norrlands och Svealands inland och mer
milt klimat i kustlandet eller langre soderut, framtrader
ocksa tydliga forandringar i flera temperaturbaserade
klimatindikatorer. En sadan indikator ar antal dagar
med nollgenomgangar®® som vantas oka i Norrland
under vintermanaderna december till februari, men
minska i de sodra delarna av landet. | vissa avseenden
ar det alltsa i omraden som idag ligger i grainsomradet
for utpraglade vinterklimat som forandringarna vantas
bli som mest markbara.

Aven under sommarhalvaret vantas temperaturen
Oka i hela landet, men da mer jamnt fordelat

mellan norr och soder. For vissa indikatorer,

som vegetationsperiodens langd, vantas dock
forandringarna bli storre i landets sydligaste delar,
sarskilt i kustnara omraden.

2.3.2 Det blir blotare och torrare

Klimatprojektionerna pekar generellt pa mer
nederbord i hela landet, men det finns sasongsvisa
och geografiska skillnader. Under vintern vantas
nederborden oka i hela Sverige, medan okningen under
sommaren framfor allt ar tydlig i landets norra delar. |
sodra Sverige ar forandringen sommartid liten jamfort
med de naturliga variationerna. En storre andel av
nederborden vantas falla som regn istallet for som sno.
Vattentillgdngen i marken paverkas inte bara
av nederborden utan ocksa av avdunstningen. Nar
atmosfaren blir varmare okar avdunstningen, vilket
kan leda till torrare forhallanden. Effektiv nederbérd
(nederbdrd minus avdunstning) anvands ibland som
ett matt pa om det forvantas bli blotare eller torrare.
Scenarierna visar att den effektiva nederborden okar,
sarskilt i norra Sverige och under vintern. Under
sommaren ar utvecklingen mer osaker, framfor allt
i sodra Sverige. Vid hogre uppvarmningsnivaer okar

40 En dag da maximitemperaturen ligger Gver och minimitemperaturen under 0 °C.
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sannolikheten for att den effektiva nederborden
minskar i séder. Samtidigt finns tecken pa forandrad
variabilitet under flera arstider, med storre kontraster
mellan blota och torra ar eller perioder.

2.3.3 Kustoversvamningar blir vanligare

IPCC bedémer att den globala havsnivahojningen till
ar 2150, under ett scenario med mycket laga utslapp
(SSP1-1,94), relativt medelnivan 1995-2014, sannolikt
ligger i intervallet 0,37-0,86 m. Under ett scenario
med mycket hoga utslapp (SSP5-8,5) ar motsvarande
siffror 0,98-1,88 m.2%3 Samtidigt kan en hojning som
over- eller understiger det sannolika intervallet inte
uteslutas. Vidare gar det inte att utesluta att den
globala havsnivahgjningen narmar sig 5 meter till ar
2150 under ett scenario med mycket hoga utslapp av
vaxthusgaser (SSP5-8,5)* eftersom det finns en djup
osakerhet relaterad till processer i inlandsisar.
Havsnivahojningen varierar mellan olika omraden

och den regionala hojningen kan vara nagot mindre
eller nagot storre an det globala medlet. Aven i Sverige
awiker havsnivahojningen fran det globala. Storleken
pa skillnaden beror pa utslappsscenario men ar storst
for de mycket hoga utslappen i SSP5-8,5. Landhojningen
ar en viktig forklaring, men aven avsmaltning av
inlandsisar samt termisk expansion och forandringar
i havscirkulationen bidrar till regionala variationer.
Bidraget fran Gronlands avsmaltning blir mindre i
Sverige an globalt, medan bidragen fran Antarktis,
termisk expansion och havscirkulation blir nagot
storre®

Osdkerheterna kring framtida havsnivahojning ar
stora och hur mycket havet stiger beror i hog grad pa
hur utslappen av vaxthusgaser utvecklas i framtiden,
och hur stor den globala uppvarmningen blir. Havsnivan
kommer dock att fortsatta stiga aven om utslappen
av vaxthusgaser begransas‘® men havsnivahojningen
beraknas bli betydligt hogre for hoga utslapp jamfort

Kustoversvamningar blir vanligare i takt med att havsnivan hojs.
Bildkalla: TT

41 SSP star for “Shared Socioeconomic Pathways”. Siffran 1,9 ar stralningsdrivningen vid ar 2100 (i W/m2).
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med laga. Som tidigare ndmnts ar det Sveriges sodra
kuststracka som drabbas hardast nar havsnivan stiger
men under scenarier med hoga eller mycket hoga
utslapp (SSP3-7,0 respektive SSP5-8,5) gar det inte att
utesluta att alla Sveriges kuststrackor kommer att
drabbas av stigande havsnivaer.

Nar havsnivan stiger blir utgangslaget for tillfalliga
hogvattenhandelser hogre. Pa de platser dar
havsnivahojningen gar snabbare an landhojningen
innebar det att hdgvattenhandelser successivt nar
hogre upp pa land i takt med att medelvattenstandet
stiger. Detta kan i sin tur forvarra problematiken med
kustoversvamningar, sarskilt i sodra Sverige.

2.3.4 Ingen tydlig forandring i vindklimatet
Forandringen i vindhastighet ar liten i de flesta
klimatscenarier. Over delar av Ostersjon syns dock

en viss okning i marknara vindhastighet. Detta ar
troligen relaterat till andrade stabilitetsforhallanden i
atmosfaren till foljd av minskad utbredning av havsis
och en varmare havsyta. Scenarierna visar inte heller
nagon tydlig forandring nar det galler vindextremer,
varken for hoga vindhastigheter eller for dagar med
lugna forhallanden.

2.3.5 Forandringar i extremhandelser
Nar det galler extremhandelser i framtiden pekar
klimatprojektionerna pa foljande:

* Maximitemperaturer forvantas oka i ungefar
samma omfattning som medeltemperatur.

* Varmeboljor vantas bli mer intensiva, vanligare
och langre.

e Minimitemperaturer pa vintern vantas 6ka mycket
kraftigare an medeltemperaturen.

 Koldknappar blir mindre intensiva, mindre vanliga
och kortare.

e Nederbdrdsextremer forvantas 0ka i intensitet pa
olika tidsskalor, bade i samband med till exempel
lagtryckspassager och fronter och i samband med
kortvarig nederbérd fran enstaka bymoln.

* Hoga floden i vattendrag som praglas av
snosmaltning vantas i manga fall minska da
varfloden blir mindre och infaller tidigare. | andra
vattendrag som ar mer styrda av regn forvantas
istallet en okning av hoga floden.

¢ Forhallanden med meteorologisk torka forvantas
generellt minska i Sverige. | sodra Sverige
kan vattentillgdngen och markfuktigheten
daremot minska, framst som en foljd av hogre
temperaturer och okad avdunstning.
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Nationell analys for Sverige

Ett varmare klimat forandrar de grundlaggande forutsattningarna for samhalle,
manniskor och naturmiljon i Sverige. Har redovisas de samlade, dvergripande resultaten
fran den nationella klimat- och sarbarhetsanalysen (NKSA). Kapitlet belyser klimatrisker,
klimatanpassningens forutsattningar och genomforande samt de brister och behov som
analysen identifierar i hanteringen av klimatrelaterade risker.
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Sammanfattade slutsatser for den nationella
klimat- och sarbarhetsanalysen

Hoga klimatrisker redan i dag som okar och
blir allt mer sammanfallande mot slutet av seklet

Skyfall, varmebaoljor och skred bidrar till hoga risker redan i dag - mot slutet av seklet breddas
riskbilden

Klimatet har forandrats och redan i dag medfor skyfall, varmeboljor och skred hoga risker, med
allvarliga sociala, ekonomiska och miljomassiga konsekvenser. Mot slutet av seklet breddas riskbilden
nar handelserna intraffar oftare och blir alltmer intensiva samtidigt som langsiktiga trender far allt
storre genomslag. Klimateffekterna blir alltmer sammanfallande och nar allt oftare kritiska risknivaer,
vilket leder till mer kritiska och sammanfallande risker.

Langsiktiga trender driver de storsta riskerna mot slutet av seklet

Langsiktiga trender som stigande havsniva, hogre temperaturer och dkad nederbord innebar
mycket hoga risker under det har seklet, sarskilt vid mycket héga utslappsnivaer. Dessa smygande
forandringar paverkar systemen i grunden och kan leda till djupgaende, langvariga och ofta
oaterkalleliga konsekvenser.

Frekventa handelser sliter ner system och bygger upp risk over tid, medan extrema handelser ger
allvarliga direkta konsekvenser

Ofta aterkommande, mindre omfattande handelser kan sammantaget innebéra en storre samlad
pafrestning an ett fatal extrema handelser. Nar tiden for aterhdamtning mellan handelserna minskar
hinner natur- och samhallsfunktioner inte aterstallas, vilket successivt dkar konsekvenserna och
forsvagar redan anstrangda strukturer. Aven extrema handelser bidrar till okade risker. De vantas bli
vanligare och kan, nar de intraffar, orsaka mycket allvarliga sociala, ekonomiska och miljomassiga
konsekvenser.

Transnationell paverkan ar en vaxande risk for Sverige

Klimatrelaterade faror i andra delar av varlden paverkar aven riskbilden i Sverige och kan fa stora
konsekvenser har. Genom beroenden av globala leveranskedjor, finansiella floden och artspridning
kan klimatforandringens foljder i andra delar av varlden snabbt ge upphov till allvarliga sociala,
ekonomiska och miljomassiga konsekvenser i Sverige.

Framtida risknivaer styrs av vaxthusgasutslapp
och samhallets utformning

Hogre utslapp driver en snabbt eskalerande riskbild

Hur allvarliga klimatriskerna i Sverige blir avgors i hog grad av den globala utvecklingen av
vaxthusgasutslapp. Fortsatta hoga utslapp okar bade frekvensen och intensiteten av klimatrelaterade
faror. Darmed skarps riskbilden successivt for samhalle, manniskor och naturmiljo.

Samhallets utformning bidrar till en underliggande sarbarhet

Klimatriskernas omfattning paverkas i hog grad av hur mark anvands, den byggda miljon, demografi
samt vilket skick infrastrukturen har. Om planering och investeringar inte tar hojd for langsiktiga
forandringar kan nya sarbarheter byggas in, vilket forstarker riskerna.
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Var manniskor, bebyggelse och naturvarden finns paverkar klimatriskerna

Klimatriskernas omfattning avgérs bade av de klimatrelaterade farornas utbredning och av var
manniskor, bebyggelse och naturvarden finns lokaliserade. Skyfall och varmeboljor kan drabba
hela landet, medan faror som havsnivahdjning ar geografiskt bundna. Mot slutet av seklet vantas
exponeringen for klimatrelaterade faror oka, vilket forvarrar risken.

Klimatriskerna ar
ojamnt fordelade

Redan sarbara grupper ar mer riskutsatta

Vissa grupper i befolkningen ar sarskilt utsatta for klimatforandringens effekter, och redan existerande
ojamlikheter kan forstarkas. Skillnaderna géller bade exponering for klimatrelaterade handelser och
trender, den underliggande sarbarheten samt mojligheterna att hantera forandringar i den egna
narmiljon.

Samers halsa, kultur och naringar paverkas stort av hoga klimatrisker

Snabb uppvarmning, tinande permafrost och forandrade snéférhallanden forandrar forutsattningarna
for samisk kultur och samiska naringar. Samtidigt ar renskotseln, samiska kulturvarden och fjall- och
tundraekosystemen sarskilt sarbara for klimatférandringens effekter. Férandrade livsvillkor kan i
forlangningen fa allvarlig paverkan pa samers psykiska halsa.

Sarskilt hoga risker for system som ar direkt beroende av naturens tillstand

System som &r direkt beroende av naturens tillstand kan utsattas for sarskilt hoga risker. Mot slutet av
seklet vantas paverkan pa ekosystem bli sarskilt omfattande, dar langsiktiga trender kan ge gradvisa
men ofta odterkalleliga konsekvenser genom forlust av arter och livsmiljoer. Detta paverkar i sin tur
grundforutsattningar for grona naringar sasom livsmedelsforsérjning, skogsnaring och dven tillgangen
till ekosystemtjanster som ar grundlaggande for samhallets funktion.

Klimatanpassningen sker inte i
den takt och omfattning som kravs

Klimatanpassningen i Sverige haller inte jamna steg med riskutvecklingen

Anpassningsformagan i Sverige ar mattlig och ojamnt fordelad, samtidigt som genomforandet av
atgarder ar reaktivt och otillrackligt. Tillsammans gor detta att riskerna fortsatter att vaxa om atgarder
inte vidtas. De framsta hindren ar bristande finansiering och ekonomiska incitament, samt juridiska
strukturer och ansvarsfordelning.

Klimatanpassningen kraver bade fortsatta satsningar och starkta grundforutsattningar

Sveriges klimatanpassningsarbete pagar inom flera delar av samhallet, sarskilt for tekniska system
och nationellt prioriterade omraden. For att méta de vaxande riskerna under detta sekel behover
dock arbetet skalas upp. Samtidigt saknas fortfarande grundlaggande forutsattningar inom flera
omraden, exempelvis vissa ekosystem, inom psykisk halsa och immateriell kultur, samt for anpassning
av byggnader, kulturmiljéer och gron infrastruktur. Dar behover fokus ligga pa kunskapsuppbyggnad
och pa att etablera forutsattningar for ett mer systematiskt arbete.

Kunskapsluckor forsvarar hanteringen av klimatrisker

Betydande kunskapsluckor begransar mojligheterna att minska klimatrisker. Det galler exempelvis
paverkan fran sammanfallande faror och effekter samt svarforutsagbara handelser med stora
konsekvenser. Det saknas aven harmoniserade data och jamforbara kartlaggningar, vilket forsvarar en
robust bedomning och uppfoljning av klimatrisker.
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3.1 Klimatriskerna for Sverige
okar

Klimatforandringen medfor redan i dag hoga risker

for Sverige. Mot slutet av seklet forstarks riskbilden
ytterligare, bade i ett mellanliggande utslappscenario
(RCP4,5) och det hogsta tillgangliga utslappsscenariot
(RCP8,5). Tabell 1 visar hur riskbilden utvecklas enligt
analysen i NKSA. Resultaten visar att ungefar 20 procent
av de analyserade klimateffekterna redan i dag innebar
hoga risker. Mot slutet av seklet okar andelen kraftigt
till cirka 60-75 procent, beroende pa utslappsscenario.
Fler klimateffekter bedoms da innebdra hoga risker,
samtidigt som effekterna i hogre grad sammanfaller nar
handelser och trender blir vanligare.

Tabell 1. Antal bedomda klimateffekter med hog risk i dag och mot
slutet av seklet i tva utsldppscenarier, utifrdn de olika typerna av Rli-
matrelaterade faror som ingatt i analysen (frekvent héndelse, extrem
hdndelse, trend och transnationell pdverkan).

Totalt Antal med Aagalriiid
antal Antal med | hog risk motgslutet
bedomda | hogriski | mot slutet
. . av
klimat- dag av seklet i seklet i
effekter RCP4,5 RCPS,5
Frekvent 128 48 91 105
handelse
Extrem 107 16 43 59
handelse
Trend Ell 0 72 84
Transnationell 33 0 3 20
paverkan
Totalt for NKSA 359 64 (18%) | 209 (58%) | 270 (75%)

De handelser och trender som driver de hogsta
riskerna varierar mellan de system som analyserats
i NKSA: Halsa, Ekosystem, Bebyggd miljo och
infrastruktur, Livsmedelsforsorjning samt Ndringsliv
och naturresurser. | foljande avsnitt presenteras det
samlade resultatet av analyserna. For detaljerade
bedomningar, se respektive systemkapitel.

Klimatrisken bestams av sannolikheten for att en
klimatrelaterad fara intraffar och de konsekven-
ser den kan medfora for samhalle, manniskor och
naturmiljo.

varmeboljor, skyfall och skred innebar hoga risker
redan i dag - mot slutet av seklet breddas
riskbilden
De klimateffekter som i dag bedoms innebara hoga
risker ar framst kopplade till kortvariga handelser,
sarskilt mindre omfattande men ofta aterkommande,
dar skyfall och varmebaljor ar sarskilt framtradande.
Dessa handelser intraffar redan i dag relativt ofta
och bedoms i manga fall innebara hog risk. Det
beror pa att de varden som paverkas i manga fall ar
starkt exponerade, samtidigt som sarbarheten eller
allvarlighetsgraden bedoms vara hog, vilket leder till
betydande konsekvenser. Aven mer sallsynta extrema
handelser kan fa stor paverkan nar de val intraffar. Aven
skred bidrar till hoga risknivaer redan i dag, framst med
paverkan pa bebyggd miljo och infrastruktur.
Mot slutet av seklet breddas bilden av vilka handelser
och trender som bidrar till de hoga risknivaerna. | det
hogsta tillgdngliga utsldppsscenariot (RCP8,5) ar det
sarskilt foljande handelser och trender som bedoms
leda till hoga risker:

e skyfall och efterfoljande oversvamning

e skred

e varmeboljor

e torka

e skogs- och vegetationsbrand

» (Okad medeltemperatur (trend)

« forlangd vegetationsperiod (trend)

e varmare vintrar med minskat snodjup och farre

kalla dygn (trend)

e okad medelnederbord (trend)

 havsnivahojning (trend)

* transnationell paverkan genom handel och

ekosystem.

Mot slutet av seklet, nar dessa handelser och
trender blir allt vanligare, kan de aven bli allt mer
sammanfallande, vilket kan innebara att hoga
risker forstarks ytterligare. Det stammer overens
med IPCC:s rapport fran 2022¥ dar det konstateras
att klimatrelaterade faror i allt hogre grad kan
intraffa samtidigt, att klimatrelaterade och icke-
klimatrelaterade effekter kan samverka och att effekter
kan spridas mellan sektorer och regioner. Aven i Sverige
har varmeboljor och kraftiga regn identifierats som
sarskilt viktiga drivkrafter i sddana handelsekedjor:®
Varmeboljor och torka kan exempelvis leda till skogs-
och vegetationshrander, medan skyfall kan orsaka
oversvamningar och efterfoljande skred eller erosion,

47 1PCC (2022). Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change [H.-O. Pértner, D.C. Roberts, M. Tignor, E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Ldschke, V. Méller, A. Okem,
B. Rama (eds.)]. Cambridge University Press. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA, 3056 pp., doi:101017/9781009325844.

48 Gill, J.C. et al. (2022). MYRIAD-EU D1.2 Handbook of Multi-hazard, Multi-Risk Definitions and Concepts. H2020 MYRIAD-EU Project, grant agreement number

101003276, pp 75.
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sarskilt nar mark- och vattenforhallandena redan ar
anstrangda.®*

De handelser och trender som enligt
bedomningarna i NKSA framst driver klimatriskerna
i Sverige sammanfaller i stor utstrackning med de
klimatrelaterade faror som ingar i de tio prioriterade
utmaningar som lyfts i Sveriges nationella strategi och
regeringens handlingsplan for klimatanpassning fran
20245 Dar pekas bland annat oversvamningar, hogre
vattenfloden och havsnivahéjning, hoga temperaturer,
osaker tillgang till vatten av tillracklig mangd och god
kvalitet, ras, skred och erosion, torka och brander samt
okad forekomst av skadegorare, sjukdomar och invasiva
frammande arter ut som centrala utmaningar.

Trender bedoms innebara sarskilt hoga risker mot
slutet av seklet

Mot seklets slut bedoms 80-90 procent av klimat-
effekterna fran langsiktiga trender innebara hog risk,
jamfort med endast nagra fa i dag. Risknivaerna stiger

i takt med att trenderna blir tydligare over tid, nar
sannolikheten okar och konsekvenserna blir betydande.

I analysen beddms sannolikheten for langsiktiga
trender utifran hur stora forandringarna ar Gver tid.
Mot slutet av seklet, i ett hogutslappsscenario (RCP8,5),
bedoms samtliga trender ha forandrats i mycket hog
grad. Medeltemperaturen, vegetationsperioden och
medelnederborden har redan okat och forvantas
fortsatta oka respektive forlangas. Exponeringen ar
samtidigt ofta hog, eftersom forandringen omfattar
hela eller stora delar av landet. Ett undantag ar
havsnivahojningen, dar exponeringen framst bedoms
vara hog for kustnara varden.

De hoga risknivaerna drivs ocksa av att
allvarlighetsgraden ofta bedoms som mycket hog. Till
skillnad fran kortsiktiga handelser utloser langsiktiga
trender sallan akuta kriser. | stallet forandrar de
successivt de grundlaggande villkoren for for
samhalle, manniskor och naturmiljo. Foljderna kan bli
permanenta och i vissa fall oaterkalleliga, till exempel
genom forlust av kustnara mark eller forandringar i
skogarnas artsammansattning.

Sarbarheten for trender ar sarskilt hog i system som
ar beroende av stabila forhallanden, sasom jordbruk,
skogsbruk, renskétsel och kulturmiljoer. Pa langre
sikt kan trenderna darfor medfora lika allvarliga eller
allvarligare konsekvenser an frekventa eller extrema

handelser. Det géller sarskilt effekter pa biologisk
mangfald, kulturarv, identitet och psykisk hélsa. Mot
slutet av seklet vantas trenderna dessutom i allt hogre
grad sammanfalla med kortvariga handelser, vilket
ytterligare okar riskbildens komplexitet.

Okande risknivaer for bade frekventa handelser
och extrema handelser mot slutet av seklet

For frekventa handelser bedoms 70-80 procent av
klimateffekterna innebara hog risk mot slutet av seklet,
beroende pa utsldappscenario, jamfort med omkring

40 procent i dag. Risknivaerna drivs framfor allt av att
dessa handelser vantas intraffa oftare, samtidigt som
konsekvenserna kan bli betydande.

Aven for extrema handelser 6kar andelen
klimateffekter med hoga risker kraftigt, fran drygt 15
procent i dag till 40-55 procent mot slutet av seklet.
Orsaken ar att extrema handelser vantas bli vanligare
och, nar de intraffar, kan leda till mycket allvarliga
sociala, ekonomiska och miljomassiga konsekvenser.

Allvarlighetsgrad och sarbarhet varierar stort for
bade frekventa och extrema handelser, beroende pa
vad som paverkas. En viktig skillnad &r att frekventa
handelser bedoms intraffa med kortare intervall,
vilket ger mindre tid for aterhamtning och darmed
okar belastningen samt kan ge upphov till betydande
spridningseffekter.

Risker med transnationell paverkan ar vaxande
men svara att analysera

Transnationell paverkan bedoms ha begransad
betydelse for Sveriges riskbild i dag, men vantas bli mer
framtradande mot slutet av seklet. Da bedéms 10-60
procent av de analyserade klimateffekterna na allvarlig
eller kritisk riskniva, beroende pa utslappscenario.
Riskerna drivs framfor allt av att konsekvenserna kan
bli stora. Sveriges beroenden av globala handelsfloden,
energi och forsorjningskedjor gor samhallet sarbart for
storningar utanfor landets granser.

Beddmningen ar att denna typ av paverkan blir
vanligare i ett varmare klimat, dven om den ar svar att
analysera. Det beror pa att paverkan ofta sker genom
komplexa och indirekta samband. Klimatrelaterade
faror i andra lander kan ge foljdeffekter pa
forsorjningskedjor, ekonomi och halsa i Sverige,
men sambanden ar ofta svara att kartlagga®* vilket
innebar att bedémningarna praglas av lag konfidens.

49 Skold Gustafsson, Hjerpe & Strandberg (2023). Construction of a national natural hazard interaction framework: The case of Sweden. iScience 26, 106501

50 MSB (2025). Research - HydroHazards. Popular Science Report. https://rib.msb.se/filer/pdf/31130.pdf

51 Regeringens skrivelse 2023/24:97: Nationell strategi och regeringens handlingsplan for klimatanpassning

52 Berninger, K., Lager, F. et al. (2022). Nordic Perspectives on Transboundary Climate Risk: Current Knowledge and Pathways for Action. Nordic Council of Ministers,

Copenhagen. https://doi.org/10.6027/temanord2022-531

53 Anisimov, A, Magnan, A. K. (eds.) (2023). The Global Transboundary Climate Risk Report. The Institute for Sustainable Development and International Relations
and Adaptation Without Borders. https://adaptationwithoutborders.org/knowledge-base/adaptation-without-borders/the-global-transboundary-climate-risk-

report
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Osakerheten hanger bland annat samman med brist
pa data om exponering och sarbarhet i handelskedjor,
sjukdomsspridning och invasiva frammande arters
utbredning samt klimatforandringens effekter i andra
lander.

3.2 Samhallets utformning
paverkar risknivaerna

Utvecklingen av vaxthusgasutslappen har stor betydelse
for framtida klimatrisker. Forutom vaxthusgasutslappen,
avgors risknivaerna ocksa av hur samhallet dr

utformat, eftersom det paverkar bade exponering och
sarbarhet i forhallande till de klimatrelaterade faror
som Sverige star infor. | NKSA ingar sarbarhet och
exponering i den samlade konsekvensbedomningen
och beskriver de underliggande faktorer som avgor

hur stora konsekvenserna blir nar en klimatrelaterad
fara intraffar. De flesta effekter uppstar just genom

ett samspel mellan flera utlosande faktorer,
bakomliggande riskdrivare och efterfoljande
kaskadeffekter Nagot som aven lyfts av IPCC, att
sarbarhet, exponering, socioekonomisk utveckling och
hur vi anpassar oss har en mycket stor paverkan pa
risknivaerna.”

Hogre utslapp driver en snabbt eskalerande
riskbild

Utslapp av vaxthusgaser forstarker klimatriskerna
genom att oka sannolikheten for mer omfattande och
allvarliga klimateffekter. Ju hogre utslappen ar, desto
mer forvarras riskbilden over tid. Analysen i NKSA visar
att flera av de analyserade klimateffekterna redan i
dag innebar hoga risker, och att dessa blir betydligt
fler mot slutet av seklet, bade i ett mellanliggande
utsldppsscenario (RCP4,5) och i ett hogutslappsscenario
(RCP8,5).

Samhallets utformning bidrar till underliggande
sarbarhet

Sarbarheten formas av en rad underliggande faktorer,
sasom markanvandning, tekniska brister, tillgang till
alternativ (exempelvis alternativa transportstrackor,
ersattningsvaror och reservsystem), nyttjande av
naturresurser samt fysiologisk kanslighet. Dessa icke-
klimatrelaterade faktorer har stor betydelse for hur
allvarliga klimatriskerna blir for Sverige.

Markanvandning och annan mansklig paverkan
har stor betydelse. Tatorter med manga hardgjorda
ytor och liten andel gron infrastruktur, som parker,
trad och gronytor, ar mer kansliga for varme, skyfall
och annan déversvamning. Utdikade vatmarker och
kalhyggen i sluttande terrang 6kar sarbarheten for
ras, slamstrommar och skred vid okad nederbord.
Ensartat skogsbruk kan dka sarbarheten for skador i
omkringliggande omraden vid skyfall, och befintliga
fororeningar i vatten och mark okar sarbarheten for
fororeningsspridning.

I tekniska system bidrar bristande redundans och
eftersatt underhall till att storningar snabbare kan leda
till mer omfattande konsekvenser. Det galler exempelvis
dricksvattenforsorjning, avlopps- och dagvattensystem,
kylkedjor inom livsmedelsdistributionen och
transportinfrastruktur.

En annan sarbarhetsfaktor ar beroendet av globala
leveranskedjor och begransad lagerhallning. Sveriges
livsmedelsforsorjning ar starkt knuten till import av
foder, utsade, frukt och gront, vilket gor systemet
sarbart for klimatrelaterade produktionsstérningar
utomlands. Halso- och sjukvarden ar beroende av vissa
importerade lakemedel och medicinteknisk utrustning,
medan digital infrastruktur och energiforsorjning
paverkas av beroenden av importerade komponenter
och reservdelar.

For olika ekosystem ar sarbarheten kopplad till
arters och ekosystems fysiologiska begransningar
och deras mojligheter att anpassa sig till de nya
forutsattningar som klimatforandringen medfor.

Var manniskor, bebyggelse och naturmiljoer finns
paverkar klimatriskerna
Klimatriskernas omfattning beror pa i vilken
utstrackning olika delar av ett system ar exponerade
for klimatrelaterade faror. Exponeringen beror dels
pa de klimatrelaterade farornas utbredning, som
varierar mellan olika delar av Sverige (se kapitel 2),
dels pa var riskutsatta varden finns lokaliserade.
Det galler exempelvis var manniskor lever och
verkar, var byggnader, infrastruktur och naringar ar
lokaliserade samt naturmiljoers geografiska utbredning.
Exponeringen for klimatrelaterade faror varierar
ddrmed bade geografiskt och mellan olika typer av
varden.

For kortvariga handelser (frekventa eller extrema)
varierar exponeringen stort. Exponeringen for skyfall

54 Lentini, A. et al. (2025). Analysis of Risks Europe is facing - An analysis of current and emerging risks, Publications Office of the European Union, Luxembourg,

2025, https://data.europa.eu/doi/10.2760/0176850, JRC141673.

55 IPCC, (2022). Summary for Policymakers [H.-O. Portner, D.C. Roberts, E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, M. Tignor, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Loschke, V.
Méller, A. Okem (eds.)]. In: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [H-0. Portner, D.C. Roberts, M. Tignor, E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Loschke, V.
Méller, A. Okem, B. Rama (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA, pp. 3-33, d0i:10.1017/9781009325844.001.
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bedoms som hog for samtliga bedomda varden,
eftersom ett skyfall kan intraffa i hela landet och
darmed inte ar geografiskt bundet. Exponeringen for
varmeboljor och torka fran lag markfuktighet bedoms
ocksa som hog, sarskilt for varden i sddra Sverige,
medan exponeringen for Gversvamning fran havet eller
sjoar och vattendrag ar mer beroende av olika vardens
lokalisering. For ras, slamstrommar och erosion bedoms
exponeringen som lag i ett nationellt perspektiv, men
kan vara betydligt hogre i regionala och lokala analyser.
For langsiktiga trender bedoms exponeringen ofta

vara lag i dag, men dkande mot slutet av seklet.
Exponeringen bedoms da generellt vara mycket

hog kopplat till okad medeltemperatur, forlangd
vegetationsperiod, farre kalla dygn och okad
havsvattentemperatur. Ett undantag ar havsnivahojning,
dar exponeringen framst bedoms som lag i ett
nationellt perspektiv och hog for kustnara ekosystem,
tatbebyggda omraden, naringsliv och samhallsviktig
verksamhet langst sydkusten.

3.3 Klimatriskerna ar inte jamnt
fordelade

Klimatriskerna i Sverige ar ojamnt fordelade.

Analysen i NKSA visar att risknivaerna varierar

mellan system, geografiska omraden och grupper i
samhallet. Skillnaderna hanger samman med hur
olika befolkningsgrupper, delar av samhallet och
naturmiljon exponeras for klimatrelaterade faror,

hur sarbara de ar och vilka méjligheter som finns att
hantera dessa forandringar. Riskerna ar ofta sarskilt
hoga i system som ar direkt beroende av naturmiljo och
naturresurser, dar exponeringen ar stor eller dar social
och ekonomisk sarbarhet forstarker konsekvenserna.

Redan sarbara grupper ar mer riskutsatta
Klimatforandringens effekter drabbar grupper i
samhallet pa olika satt och kan forstarka redan
existerande ojamlikheter och samhallsklyftor. Hur
manniskor paverkas beror pa en kombination av
faktorer, sdsom halsa, livsvillkor, arbete samt tillgang
till resurser, information och stod. Figur 7 visar exempel
pa faktorer som paverkar exponering, sarbarhet och
anpassningsformaga.

Aldre, gravida, barn och personer med kroniska
sjukdomar eller funktionsvariationer ar ofta sarskilt
sarbara, liksom hushall med sma ekonomiska
marginaler Vissa grupper ar ocksa mer exponerade
an andra, exempelvis utomhusarbetare, som ar sarskilt
utsatta vid varmebaoljor.>%®

Sarbarheten for klimatrelaterade faror skiljer sig
ocksa mellan stad och landsbygd. | stadsmiljéer
forstarks exempelvis varmeboljor av den urbana
varmeoeffekten.® Skillnaderna kan samtidigt vara stora
mellan olika stadsdelar. Boende i laginkomstomraden
har ofta samre tillgang till gronomraden och svalkande
miljGer, vilket okar risken for varmestress.® Manga
tatbebyggda omraden har dessutom en hog andel
hardgjorda ytor, vilket forsamrar vatteninfiltrationen
och gor dem mer kansliga for oversvamning vid stora
regnmangder.

Figur 7. Exempel pa faktorer som paverkar bade hur riskutsatta
olika mdnniskor dr och deras férmaga att anpassa sig till klimat-
forandringens effekter.

Exempel pa faktorer som paverkar manniskors
exponering, sarbarhet och anpassningsformaga:

» Boende i socioekonomiskt svagare omraden
har ofta samre tillgang till gronomraden och
svalkande miljoer.

» Trangboddhet, lag byggnadsstandard och
begransade resurser kan oka skador och
forsvara aterhamtning.

 Aldre, sma barn och personer med kroniska
sjukdomar eller funktionsvariation ar ofta
sarskilt sarbara.

 Brist pa kollektivtrafik, bil eller alternativa
vagar kan forsvara evakuering.

 Digitalt utanforskap, sprakliga hinder och
bristande tillgang till varningskanaler kan géra
att viktig information missas.

e Personer som arbetar utomhus eller har fysiskt
kravande arbeten kan vara mer utsatta.

e Social isolering och svaga sociala natverk kan
paverka tillgang till information och resurser.

* Lag tillit till myndigheter och erfarenheter av
diskriminering kan minska benagenheten att

soka stod.
* Narhet till viktiga samhallsfunktioner paverkar
\_ mojligheterna att hantera kriser. )

56  Folkhalsomyndigheten (u.d.). Folkhdlsan i Sverige. https://www.folkhalsomyndigheten.se/folkhalsorapportering-statistik/tolkad-rapportering/folkhalsan-i-sveri-

ge/halsans-bestamningsfaktorer/ [2025-10-26]

57 IPCC (2022). Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Cambridge University Press.
58 Hajat, S., 0'Connor, M., & Kosatsky, T. (2010). Health effects of hot weather: From awareness of risk factors to effective health protection. The Lancet, 375(9717),

856-863.

59 SMHI (2025). Hogre temperaturer i staden. https://www.smhi.se/forskning/forskningsprojekt/vara-forskningsprojekt/hazardsupport---riskbaserat-beslutsstod-for-
framtidens-naturolyckor/varme-och-luftmiljo-i-stader/ hogre-temperaturer-i-staden [2026-01-13]
60 Lohmus, M., Pyko, A. & Georgelis, A. (2022). Tillgang till bostadsnara gronska i befolkningen. Exponering, utsatta grupper och besvar. Stockholm: Region Stock-

holm, Centrum fér arbets- och miljémedicin (CAMM); 2022. Rapport 2022:04.
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2= | 1
. Mindre omfattande men frekventa hindelser noter pa samhallet

faktorer som i praktiken ar avgorande
for samhallets formaga att hantera

i Frekventa, mindre omfattande

i handelser kan bli en stor belastning

i pa samhallet nar de tillsammans

i noter pa motstandskraften och nar

i aterhdmtningstiden mellan handelserna

i blir kortare. Konsekvenserna av

i klimatforandringen beskrivs ofta i termer
av stora naturkatastrofer eller avgransade
i ekonomiska forluster, men paverkan

stracker sig langt utanfor de omraden och
i grupper som drabbas direkt.

Aven sma riskokningar - kopplade till

i mindre éversvamningar eller varmeboljor
i - kan verka hanterbara var for sig. Men

! ndr sddana hindelser blir vanligare och

i mer spridda ackumuleras belastningen.

¢ Da kan samhallets kapacitet att hantera
storningar gradvis urholkas, eftersom

i resurser, bemanning och beredskap inte

hinner aterhamta sig mellan handelserna.

En internationell analys av 104 lander
visar att mindre omfattande kortvariga
handelser orsakade 68 procent av de
ekonomiska forlusterna under perioden
2005 till 20174

Effekterna stannar heller inte i de
omraden som direkt drabbas, utan
sprider sig via exempelvis infrastruktur,
energiforsorjning, transporter och
sjukvard - och kan i forldangningen driva
kostnader och skapa foljdeffekter i fler
sektorer®

Det ar viktigt att aven forsta paverkan
fran dessa mindre omfattande, men allt
mer frekventa handelser. Traditionella
berakningar fangar ofta i begransad
utstrackning hur aterkommande
storningar paverkar grundlaggande
samhallsfunktioner sasom fungerande
marknader, tillit och institutioner -

handelserna.

) o
Bild: MostPhotos <

A UNDRR (2019). Global assessment report on disaster risk reduction.

B. Calel, R, & Stainforth, D. A. (2025). Little floods everywhere: what will climate change mean for you? Climatic Change 178:1.

https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-024-03819-x

Pa landsbygden dr manniskor oftare beroende
av naturresursbaserade naringar, sasom jord- och
skogsbruk. Dar kan bade enskilda handelser och
langsiktiga trender leda till direkta ekonomiska
forluster och forsamrade forsorjningsmojligheter.
Klimatrelaterad oro kan ocksa vara sarskilt stor bland
yrkesgrupper som ar beroende av naturresurser och ett
stabilt klimat, sasom samer, personer verksamma inom
de grona naringarna och inom turism.®® Samtidigt kan
stora geografiska avstand och begransad tillgang till
sjukvard och raddningstjanst forsvara hanteringen av
akuta handelser®

Samers halsa, kultur och naringar bedoms vara
sarskilt utsatta for klimatrisker
Den svenska delen av Sapmi (Sameland) ar ett av de
mest riskutsatta omradena i Sverige i ett férandrat
klimat. De hoga riskerna dr relaterade bade till
forandringar i fiall- och tundraekosystemen, men ocksa
till halsorelaterade effekter hos samer och paverkan pa
renskotseln. Stigande temperaturer, tinande permafrost
och forandrade snoforhallanden paverkar saval
naturens processer som grundlaggande forutsattningar
for samisk kultur och naringar.

Mot slutet av seklet, i utslappscenariot RCP4,5,

bedoms en stor andel av de analyserade klimateffekter-
na innebara hoga risker for samers halsa, samisk kultur
och samiska naringar. | det hogsta tillgangliga scenariot
(RCP8,5) beddms samtliga analyserade klimateffekter
innebara hoga och mer kritiska risker.

De hdga risknivaerna forklaras inte bara av
att de klimatrelaterade farorna okar over tid vid
fortsatta vaxthusgasutslapp, utan ocksa av att
konsekvenserna bedoms bli mycket omfattande.
Det hanger samman med att sarbarheten bedoms
som hog, att exponering for klimatrelaterade faror i
Sapmi ar stor och att klimateffekterna snabbt kan bli
mycket allvarliga. Klimatférandringen paverkar dven
samers livsforutsattningar och kan medfora betydande
immateriella forluster, och hoga risker kopplade
till psykisk ohalsa. Om traditionell renskotsel inte
langre kan bedrivas riskerar aven kunskap och sprak
att inte foras vidare mellan generationer. Samernas
traditionella levnadssatt, sarskilt renskotsel, jakt och
fiske, ar starkt knutna till naturens rytm. Nar dessa
forutsattningar forandras snabbt okar sarbarheten i
bade kulturen och livsstilen.

Resultaten presenteras mer utforligt i kapitel 5
(Halsa), kapitel 6 (Ekosystem) och kapitel 9 (Naringsliv
och naturresurser).

61 Landshypotek Bank (2024). Vad ar viktigast for langsiktig [Gnsamhet? Resultat av enkatundersokning bland Sveriges lantbruksforetagare. Oktober 2024.

62 Sametinget (2016). Kunskapssammanstallning om samers psykosociala ohalsa.

63 Seneviratne, S. I, et al. (2012). Changes in climate extremes and their impacts on the natural physical environment. In Managing the Risks of Extreme Events and
Disasters to Advance Climate Change Adaptation (SREX). Cambridge University Press.
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Hoga risker i system som ar direkt beroende av
naturen
Risknivaerna paverkas i hog grad av hur beroende ett
system ar av naturmiljo och naturresurser. Det beror
pa att olika typer av ekosystem ar direkt beroende
av stabila forutsattningar och i stor utstrackning ar
anpassade till dem. Mot slutet av seklet i RCP8,5 ar
Ekosystem det system dar storst andel klimateffekter
bedoms innebara hog risk och dar nastan samtliga
effekter hamnar pa en allvarlig eller kritisk riskniva,
med mycket allvarliga sociala, ekonomiska och
miljomassiga konsekvenser som foljd.

De hoga risknivaerna hanger nara samman
med langsiktiga trender som kan leda till
permanent paverkan pa ekosystemens barkraft och
aterhamtningsformaga. Forlust av arter, livsmiljoer och

ekosystemtjanster sker gradvis och ar ofta oaterkallelig.

Analysen visar att andelen hoga risker okar ju mer
direkt ett system ar beroende av naturmiljo och
naturresurser. Detta galler sarskilt system dar naturens
tillstand utgdr en grundlaggande forutsattning,

sasom Ekosystem, Livsmedelsforsérining och andra
naturresursberoende naringar. Aven tillgangen till
vatten av god kvalitet ar avgorande. Verksamheter med
hogt vattenberoende ar sarskilt sarbara, och olika typer
av vattenresurser ar olika kansliga for klimatrelaterade
handelser och trender beroende pa sin buffertformaga.

3.4 Klimatanpassningen sker
inte i den takt och
omfattning som kravs

Sveriges forutsattningar att mota vaxande klimatrisker
bedoms utifran bade anpassningsformaga och
genomforandegrad. Anpassningsformaga beskriver de
forutsattningar som finns for att hantera klimatrisker,
medan genomforandegrad avser i vilken utstrackning
atgarder faktiskt genomfors i dag. Skillnaden ar viktig,
eftersom hog anpassningsformaga inte nodvandigtvis
innebdr att anpassning ocksa sker i praktiken.

3.41 Mattlig men ojamn
anpassningsformaga
Anpassningsformagan har analyserats utifran fem
dimensioner och redovisas har i den ordning dar
bristerna bedoms vara storst: finansiella resurser,
legala strukturer och politiska strategier, kunskap,
motivation och acceptans samt teknologi och
naturresurser. Anpassningsformagan bedéms
overgripande ligga pa en medelniva, men varierar
kraftigt mellan system, delsystem och dimensioner.
Tva genomgaende hinder drar ned den samlade

bedomningen: otydliga eller bristande legala strukturer
och politiska strategier samt brist pa langsiktig
finansiering. Varken de legala eller finansiella
dimensionerna beddms na mycket hog niva. Kunskap
bedoms oftast ligga pa en medelniva, medan teknologi
och naturresurser bedoms som medel till hog.
Motivation och acceptans varierar daremot stort mellan
olika system och delsystem.

Brist pa langsiktig finansiering utgor ett hinder for
att hantera klimatrisker

Finansiering framstar som den tydligaste
begransningen for att hantera de klimateffekter som
bedéms innebara hogst risk, bade i dag och mot
slutet av seklet. Inom systemet Bebyggd miljo och
infrastruktur galler detta sarskilt effekter fran skyfall,
dversvamning och havsnivahojning, dar atgarder ofta
kraver stora och platsbhundna investeringar och ibland
dven markintrang. Det lyfts i bedomningar att manga
kommuner klarar lopande drift och akuta reparationer,
men saknar langsiktiga finansieringslosningar for
proaktiva investeringar. Vissa atgarder ar dessutom

sa omfattande att de dverskrider kommunens ansvar.
Inom Ekosystem beddms finansieringen genomgaende
som lag, eftersom skétsel, restaurering och andra
naturvardsinsatser ofta saknar langsiktighet. Inom
Hdlsa praglas arbetet av hart trangda budgetar

och konkurrens med andra behov. Inom systemet
Ndringsliv och naturresurser hedoms det i genomsnitt
finnas storre finansiell styrka, men utan tydliga

krav eller incitament for klimatanpassning riskerar
kortsiktig avkastning att prioriteras. Aven inom
Livsmedelsforsorjning lyfts brister i finansieringen for
langsiktiga investeringar. Den samlade beddmningen ar
att den langsiktiga finansieringen inte ar tillracklig for
att hantera klimatrelaterade risker.

Legala strukturer och politiska strategier ar inte
tillrackliga

Legala strukturer och politiska strategier utgor

det andra stora hindret. Den rattsliga ramen for
klimatanpassning beskrivs som fragmenterad, med
overlapp och problem med gransdragning mellan
exempelvis miljobalken, plan- och bygglagen,
oversvamningsforordningen och vattenforvaltningen.
Det skapar osakerhet om ansvar, mandat och
tillstandsprocesser, sarskilt for atgarder som beror flera
sektorer eller markintressen.

Inom systemet Bebyggd miljo och infrastruktur ar
ansvaret fordelat mellan kommuner, fastighetsagare
och statliga aktorer, utan att nagon fullt ut rader
over de verktyg som kravs. Inom ERosystem lyfts
att vissa regelverk kan motverka varandra. For
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Livsmedelsforsorjning lyfts avsaknaden av en tydlig
nationell ram for att prioritera vatteninfrastruktur

i produktionslandskapet. Inom Halsa finns tydliga
regelverk kring smittskydd, men svag juridisk
vagledning for varmehantering i vardens lokaler och
arbetsmiljo. Nar det galler Ndringsliv och naturresurser
ar reglerna ofta tydliga i fragor som ror sékerhet och
tillstand, medan krav pa att beakta klimatrelaterade
risker i forsorjningskedjan ofta saknas. Bedomningarna
visar att osakerhet kring ansvar, radighet och ersattning
bidrar till att investeringar skjuts pa framtiden.

Kunskap finns i hog grad - men brister inom vissa
omraden

Analysen tyder pa att tillgangen till kunskap i hog grad
paverkar vad som uppfattas som majligt att gora. Dar
kunskapen ar bred och tillganglig blir anpassning ofta
mer sjalvklar, till exempel inom jarnvag, elnat och
avloppssystem. Dar kunskapen daremot ar begransad
eller fragmenterad, som inom ekosystem, psykisk halsa
och hantering av transnationell paverkan, bedoms
atgarder bli sena, reaktiva eller alltfor smaskaliga.
Kunskapen beddms Gvergripande ligga pa en medel-

e EXEMIEL 0

niva, men ar ojamnt fordelad mellan system och nivaer.
Kunskapen om klimatforandringens effekter och
nddvandiga atgarder bedoms som ojamnt fordelad
mellan olika system och delsystem. Inom Hdlsa
bedoms kunskapen som hog for fysisk halsa men lag
for psykisk halsa. For ERosystem finns mycket kunskap,
men ocksa viktiga luckor kring komplexa ekologiska
samband. Inom Bebyggd miljo och infrastruktur
ar kunskapslaget generellt hogt tack vare lang
drifterfarenhet, standarder och starkt organisatoriskt
minne hos stora aktorer. Inom Livsmedelsforsorjning
ar den operativa kunskapen stark lokalt men svagare
pa strategisk nationell niva. Inom Ndringsliv och
naturresurser ar kunskapen god hos stora aktorer och i
forsknings- och myndighetsmiljéer, men nar inte alltid
sma foretag och langre leverantdrsled. For renskétseln
ar kunskapen hog internt hos renskotande samer, men
lagre hos andra aktérer som paverkar mojligheterna till
anpassning. Kunskapen ar darmed ofta hog i tekniskt
och institutionellt etablerade system och hos stora
aktorer, men lagre dar effekterna ar mer komplexa och
langsiktiga, samt pa strategisk nationell niva och hos
mindre aktorer.

. Skyfall och efterfoljande konsekvenser i Visternorrland

¢ Under helgen den 6-7 september 2025

i drabbades delar av Vasternorrlands

i lan av kraftiga regnovader med

i efterfoljande markrorelser, bortspolade
vagar och 6versvamningar. Sollefted,

i Kramfors, Ornskéldsvik och Harngsand
i drabbades hardast, men handelsen fick
aven nationella spridningseffekter. Ett

i dodsfall intraffade. Handelsen fick stora
konsekvenser for manniskor, infrastruktur
i och logistik.

f Flera vagar oversvammades och

: forstordes av regnet och tva godstag

i sparade ur till foljd av underminerade

¢ banvallar (Adalsbanan och Stambanan

: genom dvre Norrland). Faktorer

i kopplade till omkringliggande

stor paverkan pa nationell men aven
internationell transport och logistik.
Delar av den svenska basindustrin
tvingades till produktionsstopp pa grund
av storningar i bade transporter och
elforsorjning. Bland annat paverkades
svensk metall-, skogs-, kemi-, brod- och
verkstadsindustri. Aven den nordnorska
fiskeindustrin paverkades kraftigt.

| Angermanland rapporterade
lantbrukare att potatisodlingar, spannmal
och vall stod under vatten. Flera uppgav
ocksa att marker 6versvammades och att
gardar blivit helt avskurna.®

Handelsen illustrerar hur lokala
klimatrelaterade handelser kan
fa nationella och internationella

genom sina omfattande nationella
spridningseffekter. | ett forandrat klimat
vantas liknande forlopp, med bred
paverkan pa samhalle, manniskor och
naturmiljo, bli vanligare.

i markanvandning bidrog till att skadorna
blev sa omfattande. Skogsstyrelsen har ~ som finns mellan infrastruktur, naringsliv
i konstaterat att skogsbruksatgarder, och samhallsservice. | Sverige finns

i daribland avverkningar och skogsbilvagar, det dnnu fa exempel pa handelser som
paverkade skadebilden efter skyfallen®  haft en betydande nationell paverkan,

: Jarnvagen i nord-sydlig riktning men skyfallet i Vasternorrland 2025 och
var avbruten i flera veckor, vilket fick dess efterverkningar utgor ett undantag

systemeffekter genom de beroenden

Bild: TT

A, Skogsstyrelsen (2025). Skogsstyrelsens analys av skogsbruksatgarder i anslutning till Trafikverkets skadepunkter i Vasternorrland efter skyfallen i september
: 2025. https://www.skogsstyrelsen.se/nyhetslista/skogsstyrelsens-analys-av-skyfallen-i-vasternorrland-klar/ [2025-12-20]

B.  LRF(2025). Gemenskap i fokus nar Vasternorrland drabbas av Gversvamningar. Webbartikel 10 september 2025.
: https://www.lrf.se/nyheter/gemenskap-i-fokus-nar-vasternorrland-drabbas-av-oversvamningar/ [2025-11-30]
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Motivation och acceptans for klimatanpassning ar
generellt mattlig

Motivation och acceptans paverkar i vilken
utstrackning befintlig kapacitet omsatts i handling. Nar
klimatanpassning konkurrerar med andra prioriteringar,
eller nar kostnader och nytta faller pa olika aktérer,

tas tillganglig formaga inte alltid till vara. Ofta dr det
inte samma akt6r som finansierar en insats som ocksa
far ta del av nyttan, vilket forsvagar incitamenten

for forebyggande atgarder. Detsamma galler nar
malkonflikter och begransad radighet - till exempel
kopplad till exploatering, estetik eller bevarande - gor
att klimatanpassning skjuts pa framtiden.

Motivationen bedoms som hogst dar klimateffekter
far omedelbara konsekvenser, exempelvis inom
energidistribution, transport, VA och akutsjukvard, eller
dar aktorer sjalva har erfarit klimatrelaterade faror.
Inom Ekosystem lyfts att det ofta saknas incitament for
atgarder vars nytta blir synlig forst pa lang sikt. | flera
system, exempelvis i Livsmedelsforsorjning, bedoms
motivationen vara hogre pa operativ an pa nationell
niva. Inom Ndringsliv och naturresurser ar motivationen
starkt beroende av krav pa leveranssékerhet och
krav fran forsakringsbolag. Inom Hdlsa bedéms
motivationen for forebyggande investeringar i lokaler,
bostader och arbetsplatser som lagre, eftersom sadana
insatser ofta prioriteras ned nar den dagliga driften ar
pressad.

Teknologi och naturresurser varierar stort
mellan system
Teknologi och naturresurser skapar forutsattningar for
det praktiska genomforandet och ar en tydlig styrka
i manga system och delsystem. | teknikberoende
sektorer, sarskilt inom Bebyggd miljo och infrastruktur,
finns ofta beprovade l0sningar, standarder och
etablerade leverantorsmarknader. Det gor att atgarder
i manga fall kan specificeras, upphandlas och
genomforas relativt forutsagbart, ofta inom ordinarie
underhallsarbete. Aven inom Livsmedelsforsérjning och
Ndringsliv och naturresurser lyfts en god tillgang till
tekniska losningar.

Samtidigt ar teknikens mojligheter inte obegransade.
| stora tekniska system kan det vara svart att infora
nya losningar i stor skala, och i naturberoende system
kraver anpassning ofta tillgang till naturresurser och en
andamalsenlig styrning av markanvandningen. Tekniken
ar darmed en barande mojliggorare nar losningarna
ar mogna och standardiserade, men platsbundna och
systemintegrerade atgarder innebar fortfarande hoga
trosklar.

3.4.2 Lag genomforandegrad for Sveriges
klimatanpassning

| dag saknas en samlad och systematisk uppfoljning

av i vilken utstrackning klimatanpassningsatgarder
faktiskt genomfors i Sverige. Bedomningen av
genomforandegraden utgor darfor ett viktigt
komplement till de ovriga bedomningarna i NKSA,
sarskilt for att belysa hur de klimateffekter som innebar
hog risk for Sverige hanteras.

En viktig iakttagelse ar att hog anpassningsformaga
inte alltid omsatts i faktiska atgarder: det finns
exempel dar formagan beddms som stark men
genomforandet anda dr begransat. Det tyder pa att
styrning, prioriteringar och incitament inte fullt ut
racker for att omvandla befintlig kapacitet till handling.
Aterkommande hinder &r otydlig ansvarsfordelning,
brist pa bindande krav, finansieringsproblem, kortsiktig
planering och bristande incitament.

Bedomningarna i NKSA visar att klimatanpassnings-
atgarder i Sverige genomfors i lag och ojamn takt, och
inga delsystem eller varden bedoms ha mycket hog
genomforandegrad. Den sammanfattande bilden ar ett
langsamt och ojamnt arbete dar fokus ofta ligger pa
enskilda reaktiva atgarder snarare an systematiska och
proaktiva insatser.

Genomforandet bedoms generellt som hogre pa
lokal och operativ niva nar ansvar, radighet och nytta
sammanfaller, vilket ar tydligast i delsystem med
etablerade strukturer, standarder och resurser, sasom
VA, transport och energidistribution.

Genomforandet bedoms i hog grad vara
handelsedrivet, dar allvarliga och nyligen
upplevda storningar tillfalligt okar takten i
klimatanpassningsarbetet. Tidigare handelser, som
torka, skyfall och skogs- och vegetationsbrand,
bedoms ha bidragit till ett successivt institutionellt
larande inom flera sektorer. Erfarenheter fran
tidigare kriser omsatts ofta i reviderade rutiner,
dimensioneringsnormer och beredskapsplaner,
vilket stegvis starker systemens motstandskraft.

Detta ar sarskilt tydligt i omraden med kontinuerlig
riskhantering och teknisk sakerhet, sdsom transport,
energiforsorjning, VA, dricksvattenhantering,
dammsakerhet och raddningstjanst. Samtidigt far
atgarder kopplade till langsiktiga trender ofta lagre
prioritet, eftersom dessa mer gradvisa forandringar
inte ar lika tydliga eller plétsliga i sin paverkan pa
manniskor, miljo och samhalle.
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Identifierade behov for att hantera
hoga klimatrisker

Utifran aktérernas anpassningsformaga och
genomforandegrad i klimatanpassningsarbetet har de
klimateffekter som bedoms innebara hog risk delats in

i tre kategorier utifran behov - skapa férutsdttningar,
borja genomfora och fortsatt genomfora. Analysen ar

i huvudsak gjord per delsystem. Syftet ar att tydliggora
overgripande behov for att hantera de klimateffekter
med hogst risk for Sverige, bade i dag och mot slutet
av seklet. | de fall bade anpassningsférmaga och
genomférandegrad ar laga handlar behoven om att i
ett forsta steg skapa forutsattningar for atgarder. Har
kravs i forsta hand grundlaggande insatser for att bygga
formaga, utveckla kunskap och ta fram planer och
strategier som starker anpassningsformagan. Delsystem
dar anpassningsformagan bedéms vara medel till
mycket hog men genomforandegraden lag klassas som
omraden dar aktorer behover borja genomfora dtgdrder.
Har finns forutsattningar att agera men arbetet gar

for [angsamt, vilket gor att tydliga styrmedel och
incitament blir centrala for att oka takten. Nar bade
anpassningsformaga och genomférandegrad ar medel

3.4.3
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till mycket hoga blir fokus att fortsatta genomfora
redan paborjat arbete. | dessa fall ar det viktigt att

inte tappa fart utan att langsiktigt sdkra fortsatt
implementering for att undvika att klimatriskerna okar.
Resultaten redovisas i detalj i respektive systemkapitel,
medan detta avsnitt sammanfattar helhetsbilden. De
tre kategorierna och deras huvudsakliga innebord
framgar av Tabell 2.

Analyserna av systemen Halsa, Ekosystem, Bebyggd
miljo och infrastruktur, Livsmedelsforsorjning samt
Ndringsliv och naturresurser visar sammantaget
en tydlig bild av att Sverige i manga delar har en
relativt god formaga till klimatanpassning, men att
genomforandet av faktiska atgarder ar konsekvent
otillrackligt i forhallande till de risker som identifierats.

Skapa forutsattningar - grundlaggande kapacitet
saknas

Delsystemen i denna kategori ar spridda over flera
system. Inom Ekosystem befinner sig flallmiljoer,
tundra och hav har - miljoer praglade av stora
geografiska skalor, komplexa dynamiker och begransad
institutionell forankring. Klimatriskerna ar hoga och

. Langsiktiga trender - gradvis framvixande klimatkriser i Sverige

¢ Klimatférandringen i Sverige visar sig skyddsatgarder.
inte enbart genom plotsliga skyfall

i eller varmeboljor som innebar direkta

i effekter. Minst lika betydelsefulla ar

de langsiktiga trenderna som gradvis

i forandrar forutsattningar for for

i samhalle, manniskor och naturmiljo:
havsnivaerna stiger, vegetationsperioden
¢ blir langre, medelnederbdrden okar och
i snotacket krymper. Dessa forandringar
sker ofta utan dramatik men ar i grunden
i oaterkalleliga processer som forsvagar

i ekosystem, utmanar samhallsfunktioner
i och skapar nya risker for manniskors

: hilsa och ekonomi.

: Langs de svenska kusterna ar

¢ hojningen av medelvattenstandet redan
en realitet. | sodra Sverige overstiger

i havets stigande nivaer landhgjningen,

i och fler kustnadra samhallen star infor
okad risk fran dversvamningar, erosion

i och saltvattenintrangning i grundvattnet.
i Forlusten av strandangar, vatmarker

i och grunda havsvikar innebar att

i viktiga livsmiljoer forsvinner, samtidigt

i som de naturliga skydd som dampar

© gar forlorade. For manniskor leder det
: till skador pd bostéder och kostsamma

Samtidigt forandras forutsattningarna
nar medeltemperaturen okar till foljd
av klimatforandringen. Detta innebar en
forlangd vegetationsperiod som mojliggor forandringar som stegvis omformar
langre odlingssasonger, men som aven
leder till 6kad spridning av skadedjur
och invasiva frammande arter, en rubbad
balans mellan pollinatorer och vaxter,
samt langre pollensasonger. Skogar som
vaxer snabbare kan bli mer kansliga for
stormar, torka och sjukdomar. De
langsiktiga trenderna paverkar
ekosystemens struktur och hotar deras
formaga att leverera avgérande tjanster
som pollinering och kolinlagring.

Att snotacket minskar innebar att
flallens och skogarnas ekosystem
forandras. Arter som fjallrav, ripa och
manga insekter forlorar sin livsmiljo eller
sitt vinterkamouflage. For jordbruket och
skogsbruket betyder sndbrist ocksa att
marken utsatts for frostskador, isbranna
och storre risk for markskador under
vintern. For turism och kulturarv leder
den kortare snosasongen till minskade
¢ vattenfloden och binder koldioxid gradvis inkomster for vintersportorter och till att
en del av det nordiska vinterlandskapets
identitet gar forlorad.

Detta visar att klimatforandringen
i Sverige inte bara yttrar sig i akuta
extremhandelser, utan ocksa genom
langsiktiga och genomgripande

ekosystem, samhallsfunktioner och
livsvillkor. De ar viktiga att forsta for
att kunna hantera de vaxande

konsekvenserna for natur, ekonomi och
manniskors halsa.

Bild: MostPhotos
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eskalerar mot seklets slut, men varken kunskapen,
finansieringen eller de politiska strukturerna ar
tillrackliga for att mota dem. Inom Halsa galler samma
sak for psykisk halsa och immateriell kultur - omraden
som i dag inte star i fokus for klimatanpassningsarbetet
trots att riskerna ar reella och vaxande. Inom Bebyggd
miljo och infrastruktur tillhor byggnader, kulturmiljoer
och gron infrastruktur denna kategori, dar splittrat
ansvar och svaga incitament lyfts i bedomningarna.
Inom Livsmedelsforsorjning ar livsmedelstillverkning
det delsystem som tydligast hamnar har, dar lag
finansiering och lag motivation lyfts som hinder.

Det som forenar dessa omraden &r att det inte
handlar om brist pa teknik utan att det saknas
grundlaggande institutionella forutsattningar.
Kunskapen om hur riskerna ser ut ar otillracklig,
ansvaret ar oklart eller splittrat, finansiering saknas
och det politiska intresset ar svagt. | flera fall - som
for psykisk halsa och immateriell kultur - saknar
klimatanpassningsarbetet en tydlig hemvist i planering,
lagstiftning och budgetering.

Overgripande behov inkluderar exempelvis
riktade satsningar pa kunskapsuppbyggnad och
forskning, tydligare lagstiftning och ansvarsfordelning,
finansieringsmodeller som mojliggor langsiktig
planering, samt ett erkannande i policy av att dessa
omraden - trots lagre synlighet - bar pa allvarliga och
eskalerande klimatrisker.

Borja genomfora - kapaciteten finns men
atgarder uteblir

Detta ar den kategori som rymmer flest delsystem och
sammantaget speglar det mest utbredda problemet i
det svenska klimatanpassningsarbetet. Formagan att
agera finns - i form av kunskap, teknik och motivation
- men atgarder genomfors inte i tillracklig takt eller
skala. Det ar ett strukturellt genomforandegap som
kraver drivkrafter snarare an kapacitetsuppbyggnad.
Spridningen ar bred. Inom systemet Ekosystem galler
det riskreducerande atgarder for sjoar, vattendrag och
vatmarker, skog, odlingslandskap och grasmarker samt
kustmiljoer. Inom Ndringsliv och naturresurser befinner
sig tillverkningsindustri, renskotsel och besoksnaring
har - sektorer med tillracklig férmaga men otillrackligt
genomforande. Inom Livsmedelsforsorjning galler

det vaxtodling och dricksvattenforsorjning, dar
kapaciteten finns men takten ar for lag. Inom Bebyggd
miljo och infrastruktur omfattar kategorin stadsrum,
dagvattenhantering, delar av transportinfrastrukturen
samt digital infrastruktur och energidistribution for
specifika klimateffekter. Inom Halsa tillhor fysisk halsa
och halso- och sjukvard denna grupp.

Orsakerna till det laga genomftrandet ar likartade
mellan systemen. Finansiering ar det mest
genomgaende hindret - exempel som lyfts
i bedomningarna ar att lantbrukare och
livsmedelsforetag inte kan bara investeringskostnader,

Tabell 2. Identifierade behov utifrdan analys av delsystemens anpassningsférmdga och genomférandegrad fér att hantera hga klimatrisker.

Kategori

Identifierade omraden / delsystem

Huvudsakliga hinder och identifierade behov

Skapa forutsattningar

Varken anpassningsformaga eller
genomforande ar tillrackliga. Grundlaggande
kapacitet, kunskap och styrning saknas.

Ekosystem: flallmiljoer, tundra, hav

Halsa: psykisk halsa, immateriell kultur
Bebyggd miljo och infrastruktur: byggnader,
kulturmiljoer, gron infrastruktur
Livsmedelsforsorjning: livsmedelstillverkning

Kunskapsluckor, otydligt eller splittrat ansvar,
svag finansiering, lagt politiskt intresse och
svag institutionell hemvist.

Behov av kapacitetsuppbyggnad genom
exempelvis forskning och kunskapssatsningar,
tydligare ansvarsfordelning, starkt lagstiftning
och langsiktiga finansieringsmodeller.

Borja genomfora
Trots att forutsattningar finns, genomfors inte
atgdrder i nagon hogre grad.

Ekosystem: sjdar, vattendrag, vatmarker, skog,
odlingslandskap, kustmiljoer

Naringsliv och naturresurser:
tillverkningsindustri, renskotsel, besoksnaring
Livsmedelsforsorjning: vaxtodling,
dricksvattenforsorjning

Bebyggd miljo och infrastruktur: stadsrum,
dagvatten, delar av transport

Halsa: fysisk halsa, halso- och sjukvard

Finansieringsbrist, juridiska hinder,
malkonflikter, otydligt ansvar, silotankande,
svag samordning, reaktivt arbetssatt.
Behov av styrmedel och ekonomiska
incitament, starkt nationell samordning,
tydliggjort ansvar samt incitament for
proaktiva investeringar.

Fortsatt genomfora

Arbetet har kommit langst och genomforandet
pagar, men riskerar att bli otillrackligt nar
riskerna okar.

Naringsliv och naturresurser: skogsnaring,
gruvnaring, energiproduktion, finanssektorn
Livsmedelsforsorjning: livsmedelsdistribution
Bebyggd miljo och infrastruktur: spillvatten,
transportinfrastruktur, hamnar, flygplatser,
energidistribution och digital infrastruktur
Halsa: fysisk halsa och vistelsemiljoer delvis

Atgarder sker ofta som [6pande underhall
snarare an strategisk klimatanpassning, ojamn
formaga mellan aktorer, teknikoptimism och
svag hantering av transnationella beroenden.
Behov av att skala upp och forankra arbetet
langsiktigt, hGja ambitionsnivan fran reaktivt
underhall till proaktiv anpassning samt
uppratthalla anpassningsformagan.
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att kommuner saknar budgetutrymme for forebyggande
dagvattenatgarder, och att naturvardsbudgetar har
minskat. Juridiska hinder och malkonflikter ar ett annat
aterkommande tema: miljéskyddsregler som bromsar,
otydligt ansvar kring hantering av skyfallsvatten, samt
konkurrerande produktions- och naturvardsmal i

skog och jordbruk. Det lyfts aven fram att insatserna

ar lokala och punktvisa snarare an systematiska.
Genomforandet ar ocksa i hog grad reaktivt - atgarder
vidtas efter att skador uppstatt, inte i férebyggande
syfte.

Ett sarskilt monster ar att genomforandet ar starkast
dar paverkan redan marks direkt och konkret - som
inom animalieproduktion vid torka, eller vid storningar
i energidistribution — men svagare for effekter som
upplevs som avlagsna, komplexa eller som nagon
annans ansvar. Det galler exempelvis transnationell
paverkan och ekosystemeffekter.

Overgripande behov ar tydliga styrmedel och
ekonomiska incitament som omsatter befintlig kapacitet
i faktiska atgarder, samt finansieringsmodeller som
mojliggor proaktiva investeringar - inte bara reaktiva
aterstallningskostnader. Det finns dven behov av att
tydliggora ansvarsfordelningen i de fall dar otydlighet
ar det primara hindret, som exempelvis for dagvatten
och klimatanpassning av befintlig bebyggelse.

Fortsatt genomfora - arbetet pagar

men takten behover oka

Genomforandet bedoms som medel till hogt och
anpassningsformagan likasd. Trots detta kan det
pagaende arbetet bli otillrackligt i forhallande till de
eskalerande risknivaerna, om det inte skalas upp och
ges uthallig institutionell férankring.

For Naringsliv och naturresurser bedoms
skogsnaring, gruvnaring, energiproduktion och
finanssektorn hamna i denna kategori. Inom
Livsmedelsforsorjning ar livsmedelsdistributionen det
enda delsystemet som bedoms hamna har.

Inom Bebyggd miljo och infrastruktur tillhor
spillvattenhantering, transportinfrastruktur, hamnar,
flygplatser och delar av energidistributionen och den
digitala infrastrukturen kategorin. Inom Hdlsa finns
fysisk halsa och vistelsemiljoer delvis har. Gemensamt
for dessa delsystem ar att de ofta praglas av tydliga
huvudman, etablerade investeringscykler och starka
kommersiella eller regulatoriska drivkrafter. Det ar
delsystem dar funktionsstorningar far direkta och
synliga konsekvenser, vilket skapar starkare incitament
att agera.

Utmaningen ar att det pagaende arbetet ofta sker

64 Svarforutsagbara handelser med potentiellt mycket stora konsekvenser.

som lOpande underhall snarare dn som del av en
langsiktig klimatanpassningsstrategi. Atgdrdstakten
ar inte alltid tillracklig i forhallande till hur snabbt
riskbilden eskalerar.

Overgripande behov ar att sakra uthallighet och
strategisk forankring i det pagaende arbetet. Det
handlar om att héja ambitionsnivan fran reaktivt
underhall till proaktiv klimatanpassning. Det finns dven
fortsatt behov av att adressera kvarstaende luckor -
framfor allt kopplat till transnationella beroenden och
att sakra jamn formaga inom hela sektorer, inte bara
hos de ledande aktorerna.

Identifierade
kunskapsluckor

3.5

Flera kunskapsluckor har identifierats under analysen,
vilket paverkar mojligheterna att bedéma klimatrisker
och utforma effektiva klimatanpassningsatgarder. De
galler bade brister i data och uppfoljning av intraffade
klimatrelaterade faror och genomforda atgarder,
metodutmaningar i analysen av komplexa samband
och samverkande effekter samt osakerheter kopplade
till framtida utveckling och svarforutsagbara handelser.
Detta avsnitt sammanfattar de mest framtradande
kunskapsluckorna ur ett systemovergripande
perspektiv, med fokus pa omraden dar 6kad kunskap
och forbattrade underlag bedoms ha storst betydelse
for fortsatt analys, prioritering och genomforande av
klimatanpassning.

Multipla faror och samverkande effekter
Multipla faror, samverkande effekter och efterfoljande
kaskadeffekter har delvis fangats upp i NKSA genom
analys av indirekta effekter och kaskadeffekter i
riskanalysen. Sammanfallande handelser och trender
- exempelvis nar skyfall sker efter en period av torka
- kan ocksa bli vanligare i ett forandrat klimat, vilket
gor riskbilden mer komplex. Mer kunskap behovs for
att forsta hur sammanfallande handelser och trender
paverkar den samlade riskbilden for Sverige och
mojligheterna att hantera klimatrisker.

Svarta svanar® och tippningspunkter

Det underlag som anvants i NKSA pekar pa betydande
osakerhet kopplad till tippningspunkter och
svarforutsagbara handelser med potentiellt mycket
stora konsekvenser. Det galler bade ekologiska
trosklar och bredare samhallseffekter, exempelvis

via forsarjningssystem. Har behovs bland annat
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battre angreppssatt for omvarldsbevakning, tidiga
varningssignaler och scenariobaserade bedomningar.

Paverkan fran langsiktiga trender och frekventa
handelser

Analysen visar att det behovs okad kunskap om hur
langsiktiga trender och mindre omfattande men
frekventa handelser paverkar manniskor, miljo och
samhalle. Det galler sarskilt eftersom riskerna
kopplade till dessa handelser och trender okar
betydligt vid fortsatta utslapp av vaxthusgaser.
Paverkan fran dessa handelser och trender &r inte
dokumenterad i samma utstrackning som paverkan fran
extrema handelser.

Transnationell paverkan och internationella
beroenden

Kunskapsluckor om hur klimatrelaterade faror i andra
lander paverkar Sverige aterkommer genomgaende

i bedomningarna. Analysen pekar pa behov av bade
metodutveckling och battre data for att kunna bedoma
sarbarheter och kaskadeffekter i internationella floden
samt kopplingar till andra transnationella fragor.

Halsoeffekter med komplexa samband

Manga hélsoeffekter ar indirekta och samvarierar med
socioekonomiska och andra sarbarhetsfaktorer som ar
viktiga att forsta. Analysen pekar aven pa kunskapsbrist
kring indirekta halsoutfall kopplade till exempelvis nya
sjukdomar, migration och forandrade turiststrommar,
liksom kring hur en eventuell forandrad luftfuktighet
kan paverka varmestress och inomhusmiljoer.

Immateriella varden och psykisk halsa
Kunskapsluckorna om klimatforandringens effekter
ar sarskilt stora nar det galler immateriell kultur,
traditioner och identitet, liksom sambanden med
psykisk halsa over tid och skillnader mellan olika
befolkningsgrupper.

Ekosystemforandringar
FOr paverkan pa ekosystem lyfts bristen pa
nationella data som visar ekologiska forandringar.

Sarskilda osakerheter galler samverkan mellan olika
sarbarhetsfaktorer - klimatforandringen i samspel med
markanvandning, fororeningar och invasiva frammande
arter - var kritiska trosklar finns samt langsiktiga
effekter pa populationer och ekosystem.

Kunskapsbrister i den byggda miljon

FOr paverkan pa bebyggd miljo och infrastruktur lyfts
kunskapsbrister kring hur underhallsskuld paverkar
sarbarheten, sarskilt for dag- och spillvatten samt vag-
och jarnvagsnat. Det finns ocksa behov av mer kunskap
om invasiva frammande arter och skadegorare i urbana
ekosystem.

Lokal och traditionell kunskap

Analysen pekar dven pa behov av att, dar det ar
relevant och mojligt, battre integrera lokal och
traditionell kunskap som ett komplement till andra
underlag for vissa klimatrelaterade faror och for
bedomning av klimatrisker. Det handlar om lokalt
forankrad erfarenhetsbaserad kunskap som fors vidare
fran generation till generation och som ofta finns hos
manniskor som tillhor lokalsamhallen eller urfolk.

Handelser som inte ingatt i analysen

Det lyfts aven behov av mer kunskap om vissa
handelser som inte ingatt i analysen, sdsom aska,
hagel, hog luftfuktighet samt forandrade havsstrommar.
Det kravs ytterligare forskning och battre underlag om
hur dessa handelser kan komma att utvecklas i ett
forandrat klimat.

Brist pa jamforbara underlag for exponering och
sannolikhet

Ett annat tydligt behov ar battre underlag

for exponeringsanalyser och nationellt

jamforbara kartlaggningar som kan bidra till
sarbarhetshedémningarna. Utan mer harmoniserade
data, systematisk uppfoljning av intraffade handelser
och trenders forandring samt mer enhetliga metoder
ar det svart att gora robusta jamforelser mellan platser,
sektorer och funktioner samt att folja utvecklingen over
tid.
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. Ekonomiska konsekvenser av klimatrelaterade extremhandelser

i Sverige och i Europa

i Flera aktuella analyser visar att
klimatrelaterade extremhandelser

i redan i dag medfor betydande och

i aterkommande samhdllsekonomiska

¢ kostnader i Europa. En studie fran

© Europeiska centralbanken (ECB)

i som analyserat regionala effekter av
oversvamningar, torka och varmeholjor

i sommaren 2025 visar att dessa

i handelser kan leda till en minskning av
i regionalt foradlingsvarde pa omkring

© 40 miljarder euro redan under det ar

i de intraffar. Resultaten visar ocksa att
de ackumulerade direkta ekonomiska

i forlusterna fran extremvader mellan

¢ 1980 och 2023 i genomsnitt motsvarade
omkring 1700 euro per person i EU:s

i medlemslander. | Sverige var denna siffra
i betydligt lagre, cirka 400 euro, medan
Danmark drabbades hardare med Gver 1
i 600 euro per person - vilket motsvarade
i 3 procent av landets BNP 20232

Denna bild bekraftas av Europeiska

i miljébyrans (EEA) sammanstéllningar

i av historiska data ver klimatrelaterade
forluster. De ekonomiska skadorna

i fran extremvader och klimatrelaterade

i handelser i Europa har okat med 6ver 50
procent sedan 2009, och de ackumulerade
i forlusterna uppgar till hundratals

¢ miljarder euro sedan 1980-talet.?
Oversvamningar och varmeboljor star

¢ for en stor del av dessa kostnader, och

¢ forlusterna paverkar saval hushall,

naringsliv som offentliga finanser®
Aven i Sverige kan de materiella
skadorna fran Gversvamningar vara
betydande for samhallet. Ovadret
Hans ar 2023 ledde exempelvis till
oversvamningar i stora delar av landet,
med efterfoljande skador pa vag- och
jarnvagsinfrastruktur, fastigheter och
skogs- och jordbruksmark. Manga

verksamheter och enskilda drabbades®.

Omfattande problem rapporterades
i Halland, Dalarna, Orebro och
Vastmanland. Ovadret bidrog aven
till stora problem i Jamtland, dar
slamstrommar drabbade Are. Skyfallet
i Gavle 2021, orsakade allvarliga
dversvamningar som forstorde vagar,
skadade bostader och medforde
stora storningar i infrastrukturen.
Skyfallet ledde till nastan 7000
forsakringsskadearenden, med en
sammanlagd kostnad pa 1,9 miljarder
kronorEtf

Svensk Forsakring har foljt upp
forsakringsbolagens kostnader fran
ar 2011 och framat. Under perioden
2015-2024 intraffade drygt 70 300
forsakringsskador pa grund av

Tillsammans visar detta att
klimatrelaterade handelser inte
enbart ger upphov till akuta skador,
utan dven till langsiktiga ekonomiska
konsekvenser genom storningar
i produktion, infrastruktur och
samhallsviktiga funktioner. Dessutom
riskerar effekterna att bli langvariga,
dar produktionsforluster ackumuleras
over tid och kan uppga till betydligt
storre belopp flera ar efter handelsen.
I takt med klimatforandringen kommer
dessa skador att oka och behovet av
forebyggande atgarder och langsiktig
klimatanpassning ar darmed stort.

oversvamning och andra vaderrelaterade
vattenskador. Skadorna kan ha orsakats
av langvarigt regn, skyfall, sndsmaltning
samt stigande nivaer i sjoar eller
vattendrag. De totala skadebeloppen
uppgick till narmre 6,3 miljarder kronor®.

A. European Central Bank (2025). Going NUTS: The regional impact of extreme climate events over the medium term. ECB Working Paper Series No 3002.
B.  EFA(2025). Economic losses from weather- and climate-related extremes in Europe. https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/economic-los-

ses-from-climate-related [2025-10-29]

C. EEA(2025). Economic losses from weather- and climate-related extremes in Europe. https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/economic-los-

ses-from-climate-related [2025-10-29]

D.  MSB (2024). Klimatforandringarnas effekter pa férekomsten av naturolyckor. Rapport MSB2250 - reviderad november 2024.

E. Glaas et al. (2024). The 2021 extreme rainfall in Gavle, Sweden: impacts on municipal welfare services and actions towards more resilient premises and
: operations. Hydrology Research, Volume 55, Issue 4, pp. 431-443

F Svergies radio (2023). Efter skyfallen 2021: Miljardstrid vantar om notan for Gversvamningarna i Gavle (publicerat 18 augusti 2023)
G.  Svensk Forsakring (2025). Naturorsakade forsdkringsskador i Sverige 2015-2024.
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Helhetssyn Vatten

Vatten ar en grundlaggande forutsattning for samhallet, manniskor och naturmiljo. |
NKSA ar vatten en tvargaende fraga som berdr samtliga fem system: Hdlsa, Ekosystem,
Bebyggd miljo och infrastruktur, Livsmedelsforsorjning samt Ndringsliv och naturresur-
ser. Detta kapitel sammanfor resultaten fran systemen och ger en helhetssyn pa
klimatforandringens paverkan pa vatten.
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Sammanfattade slutsatser for helhetssyn vatten

Vatten ar bade
en riskfaktor och en resurs

Klimatforandringen paverkar vattnets kretslopp i grunden. Vatten innebar bade dkade risker, genom
exempelvis skyfall, oversvamningar och torka, och utgor samtidigt en avgorande resurs for samhallet,
manniskor och naturmiljo. Tillgang till vatten av ratt mangd och kvalitet &r en férutsattning for

att samhallsfunktioner och ekosystem ska fungera. Vatten behover darfor hanteras utifran ett
helhetsperspektiv.

Klimatforandringens paverkan pa vattenresurserna innebar
systemovergripande risker for samhalle och ekosystem

Klimatforandringens paverkan pa vattenresurser utgor en systemrisk, eftersom forandringar i
vattentillgang och vattenkvalitet paverkar flera delar av naturmiljon och samhéllet samtidigt, bade
inom och mellan olika system. Effekterna ar ofta langsiktiga och sammanlankade, vilket leder till
ekonomiska, sociala och miljémassiga konsekvenser som hotar samhallets forsorjningsformaga och
ekosystemens motstandskraft.

Icke klimatrelaterade faktorer avgor
hur stora konsekvenserna blir

Vattenresursernas sarbarhet for forandringar ar kopplad till deras naturliga och fysiska egenskaper,
sasom storlek och volym, men ocksa till nuvarande och historisk mark- och vattenanvandning.
Faktorer som bidrar till hog sarbarhet ar sarskilt kansliga vattenberoende arter och ekosystem,
fororeningskallor eller historiska fororeningar, hdga vattenuttag och sma vattenmagasin. Dessa
faktorer ar avgorande for hur stora konsekvenserna blir vid olika klimatrelaterade faror.

Bristande samordning, otillracklig finansiering och svagt genomforande
bidrar till ett atgardsgap for att hantera riskerna

Genomforandet av klimatanpassningsatgarder ar svagt nar det galler atgarder som hanterar
vattenfragan i sin helhet. Trots en stark kunskapsbas och avancerad teknik inom vissa omraden ar
bristande samordning och otillracklig finansiering ett hinder for att hantera hoga klimatrisker. Det
kvarstar aven kunskapsluckor exempelvis for samlade vattenuttag och paverkan pa vattenberoende
ekosystem.
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4.1 Vatten som tvargaende
perspektiv

| den nationella klimat- och sarbarhetsanalysen
(NKSA) utgor vatten en nddvandig del av samtliga
fem system: Halsa, EkRosystem, Bebyggd miljo och
infrastruktur, Livsmedelsforsorjning samt Naringsliv
och naturresurser. Vatten behandlas som en gemensam
resurs i analyserna vilken samhallet och naturen ar
beroende av for att systemen ska fungera.®

En helhetssyn pa vatten innebar att se, vardera
och forvalta vart gemensamma vatten. Genom att
sakra vattenkvalitet, vattentillgang, férdelning samt
minska risken vid oversvamning och vattenbrist starks
hela samhallets och ekosystemens férmaga att mota
klimatforandringen.

| Sverige lyfter den nationella strategin och
regeringens handlingsplan for klimatanpassning®
fram bade vikten av att hantera vattenrelaterade
handelser som oversvamning och torka samt
vattenresursernas centrala betydelse for samhallets
motstandskraft. Strategin identifierar “osdker tillgdng
till vatten av tillracklig mangd och god kvalitet for
enskilda, samhadllet och ndringsliv’ som en av tio
prioriterade utmaningar i klimatanpassningsarbetet.
Handlingsplanen pekar ut dricksvattenforsorjning,
beredskap for torka och hantering av oversvamningar
som angeldgna omraden. Klimatanpassning och
krisberedskap lyfts fram som tva nara sammanflatade
omraden, dar robust vattenforsérjning ar avgorande for
civil beredskap och samhallsfunktioners uthallighet vid
extrema handelser.

| EU:s klimat- och sarbarhetsanalys® fran 2024
ingar vatten som ett tvargaende tema, och omfattar
vattenrelaterade varden som ar avgorande for de
analyserade systemens funktion. Aven i EU:s strategi
for vattenresiliens® lyfts vatten fram som en strategisk
resurs for klimatanpassning, den grona omstallningen
och unionens ekonomiska konkurrenskraft. Samtidigt
betonas att Europas vattenresurser utsatts for ett
vaxande tryck fran klimatférandringen, féroreningar och
overutnyttjande.

4.1.1 Vatten som riskfaktor

Klimatforandringen kan leda till bade for lite vatten, for
mycket vatten och forsamrad vattenkvalitet.

Torka och vattenbrist

Torka paverkar samhallet, manniskor och naturmiljon
brett genom brist pa vatten, forsamrad vattenkvalitet
och stdrningar i bade naturliga och tekniska system.
For ekosystem leder torka och minskad markfuktighet
till forlust av vatmarker och férandringar i
kulturlandskapet. Nar vatmarker torkar ut minskar den
biologiska mangfalden, och viktiga ekosystemtjanster
som vattenreglering, naringsretention och kolinlagring
forsvagas. Torka paverkar vattenmiljoer och
vattenlevande arter i stor omfattning.

Torka minskar grundvattenbildningen och kan leda
till att fororeningar och mikroorganismer koncentreras
i yt- och grundvatten, vilket kan paverka manniskors
hélsa. Forsamrad tillgang till rent vatten paverkar ocksa
hygien och smittspridning inom vard, omsorg och
hushall.

Torka minskar grundvattenbildningen och kan leda
till att fororeningar och mikroorganismer koncentreras
i yt- och grundvatten, vilket kan paverka manniskors
hélsa. Forsamrad tillgang till rent vatten paverkar ocksa
hygien och smittspridning inom vard, omsorg och
hushall.

| den byggda miljon kan uttorkning av mark leda till
markrorelser, skred och sattningsskador pa ledningsnat.
Laga grundvattennivaer forsamrar vattenférsérjningen
och kan orsaka kvalitetsproblem i dricksvattnet. Vid
langre torrperioder kan aven industrifastigheter
och samhallsservice paverkas nar konkurrens om
vattenresurser okar.

Inom livsmedelsforsorjningen leder torka
till vattenbrist som paverkar bade vaxtodling,
animalieproduktion och livsmedelstillverkning. Lag
markfuktighet orsakar minskade skordar, samre
kvalitet pa grodor och ett 6kat behov av bevattning.
Animalieproduktionen paverkas genom minskad
tillgang till bete och foder. | livsmedelsindustrin kan
minskad tillgang till processvatten stéra produktion och
foradling. Aven dricksvattenforsorjningen paverkas nar
laga grundvattennivaer leder till brist pa vatten i bade
kommunala och enskilda system. Torka kan darmed
orsaka storningar i hela livsmedelskedjan genom
minskad tillgang till vatten.

Torka paverkar aven naringsliv och naturresurser.
FOr gruvnaringen kan lagfloden innebara en
minskad tillgang till processvatten och leda till

65 Det har kapitlet avgransas till att fokusera pa sotvatten som resurs for samtliga system.
66 Regeringens skrivelse 2023/24:97: Nationell strategi och regeringens handlingsplan for klimatanpassning.

67 EEA (2024). European Climate Risk Assessment, EEA Report 01/2024

68 FEuropean Commission (2024). Water Resilience Strategy. https://commission.europa.eu/topics/environment/water-resilience-strategy_en [2025-10-05]
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produktionsbortfall och driftstorningar. | skogsnaringen
minskar tillvaxten och tillgdngen till skogsravara,

vilket paverkar industrin. Torkan paverkar ocksa
energiproduktion genom minskad vattenforing

i vattendrag, vilket reducerar vattenkraftens
reglerformaga. Det kan dven innebara brist pa kylvatten
for industri och energiproduktion. Torka bidrar
sammantaget till att tillgdngen pa vattenresurser blir
mer osaker och sarbar, vilket kan innebdra storningar i
produktion, energi- och ravaruforsorjning.

Skyfall och oversvamningar

Skyfall och Gversvamningar utgor en pataglig risk for
samhalle, ekosystem och naringsliv. Skyfall, hoga floden
i vattendrag och hoga vattennivaer i sjoar kan leda

till braddning av avloppsvatten, oka spridningen av
fororeningar eller oka forekomsten av sjukdomsutbrott,
med paverkan pa manniskors halsa.

For ekosystem medfor skyfall kraftiga, men ofta
tillfalliga, belastningar pa vattenmiljéer genom okad
naringstillforsel, braddningar fran avloppssystem och
spridning av miljogifter. Det kan leda till overgodning,
algblomningar och syrebrist i sjoar och kustvatten,
vilket paverkar bade fiskbestand och badvattenkvalitet.
Effekterna forsdmrar ocksa rekreationsvarden. Skyfall
och oversvamningar bidrar dessutom till erosion,
uppgrundning och grumling, vilket minskar lek- och
uppvaxtomraden for fisk, forsamrar vattenkvaliteten
och paverkar den biologiska mangfalden negativt.

Oversvamningar ar en av de klimatrelaterade
faror som har storst paverkan pa bebyggda omraden,
med skador pa VA-system, infrastruktur, byggnader
och viktiga samhallsfunktioner som foljd. Kraftiga
regn och hoga vattennivaer dverbelastar spill-
och dagvattensystem. Oversvamningar fran sjoar,
vattendrag och hav forsamrar systemens funktion
ytterligare genom baktryck i ledningsndten och kan
stora reningsprocesser och orsaka okade utslapp till
omgivande vattenmiljoer.

For livsmedelsforsorjningen innebar skyfall
stora risker nar jordbruksmark, vattenresurser och
infrastruktur paverkas negativt. | jordbrukslandskapet
forstors odlingar och markstrukturer, vilket leder till
produktionsforluster och forsamrad livsmedelskvalitet.
Livsmedelsindustrin drabbas av produktionsstopp
och storda leveranser, medan VA-infrastruktur
och ledningsnat kan skadas eller bli obrukbara.

Inom livsmedelstillverkningen kan skyfall fororena
ravatten och skada produktionssystem, medan
dricksvattenforsorjningen paverkas av forsamrad
yt- och grundvattenkvalitet. Samtidigt medfor
oversvamningar - orsakade av skyfall, hoga floden
eller stigande havsnivaer - fysiska skador pa

produktionssystem och forsorjningskedjor. Naringsliv
och naturresurser paverkas ocksa betydligt av skyfall
och oversvamningar. Skyfall och hoga floden kan orsaka
driftstorningar, leda till fororeningsspridning, skada
anlaggningar och i varsta fall leda till dammhaveri.
Skogsnaringen paverkas genom férsamrad tillganglighet
till mark och transporter nar vagar och maskiner
hindras av 6versvaimmade omraden eller vattenmattad
mark.

Varmebolja

HOgre temperaturer och aterkommande varmebéljor
paverkar samhdlle, ekosystem och ekonomi pa flera
satt, inte minst genom effekter pa vattenresursernas
kvalitet och tillgang.

Hogre vattentemperaturer kan oka bakterietillvaxt
och algblomning. Det kan i sin tur paverka
badvattenkvaliteten och leda till smittspridning via
dricksvatten och livsmedel, med negativa konsekvenser
for manniskors halsa. Infektioner orsakade av bakterier
som Legionella och Vibrioarter kan oka, sarskilt under
varma somrar.

| vattenekosystemen leder varmeboljor till okad
forekomst av algblomningar i sjoar och vattendrag,
vilket paverkar bade ekosystem och samhalle.
Algblomningar forsamrar vattenkvaliteten, orsakar
syrebrist och kan producera toxiner som ar skadliga
for manniskor, husdjur och vattenlevande arter.
Varmeboljor okar dessutom spridningen av skadedjur
och sjukdomar som paverkar vattenlevande arter.

For bebyggd miljo och infrastruktur bidrar
kombinationen av hogre temperaturer och okad
nederbord till gynnsamma forhallanden for
bakterietillvaxt i ledningsnat och vattenverk.

Inom livsmedelsforsorjningen forstarker varmeboljor
effekterna av torka och orsakar varmestress for
vaxter och djur. En forlangd vegetationsperiod i
kombination med hoga temperaturer okar forekomsten
av vaxtsjukdomar, skadegorare och parasiter, vilket
forsamrar grodornas kvalitet. Animalieproduktionen
paverkas genom Gkat vattenbehov for djuren.

Hogre vattentemperaturer forsamrar dessutom
vattenkvaliteten genom att gynna algblomningar och
bakterietillvaxt, vilket kan oka behovet av kemikalier i
dricksvattenreningen. Varmeboljor kan darmed leda till
kombinerade problem i form av vattenbrist, forsamrad
vattenkvalitet och okad resursanvandning inom hela
livsmedelssystemet.

Naringsliv och naturresurser paverkas sarskilt
genom besoksnaringen och energiproduktion. Hogre
temperaturer leder till 0kad algblomning och forsamrad
vattenkvalitet, vilket minskar attraktiviteten hos bad-
och naturdestinationer och paverkar besoksnaringens
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intakter. Inom energiproduktionen orsakar varmeboljor
stigande ytvattentemperaturer, vilket kan leda till brist
pa kylvatten och darmed begransa produktionen. Det
paverkar industriell effektivitet, energiforsorjning och
forsorjningstrygghet.

Stigande hav

Havsnivahojningen forandrar forutsattningarna for
kustnara omraden. Effekterna berdr bade vattentillgang
och vattenkvalitet i samtliga system i NKSA - fran
ekosystemens funktioner och vattenresursernas kvalitet
till industriell drift och livsmedelsforsorjning.

Nar havsnivan stiger kan saltvatten trdnga in i
grundvattenmagasin och vattentakter, vilket gor dem
obrukbara for dricksvattenproduktion. Detta drabbar
bade kommunala system och enskilda hushall i
kustregioner. Samtidigt kan kustoversvamning leda till
saltvattenintrangning och upptrangande havsvatten
kan fororena ytvatten, skada reningsanlaggningar
och leda till langvariga kvalitetsproblem i
dricksvattenforsorjningen. Hogre halter av salter
och fororeningar i vattnet innebar att tekniska
reningsprocesser behover forstarkas, vilket kraver mer
energi, kemikalier och resurser.

For livsmedelsforsorjningen innebar
havsnivahojningen minskad tillgang till sGtvatten
av god kvalitet i kustnara omraden. Jordbruk och
livsmedelstillverkning som ar beroende av lokala
vattenresurser paverkas direkt nar bevattningsvatten
och ravatten blir salta eller férorenade.

For den bebyggda miljon kan havsnivahojningen
innebara skador pa fastigheter och infrastruktur,
och kustnara omraden i sodra Sverige kan pa sikt bli
obeboeliga. For industrin utgdr havsnivahéjningen
ett vaxande hot mot kustnara anlaggningar, sarskilt
reningsverk, hamnar och processindustrier som
ligger nara havet. Intrangande saltvatten kan paverka
processvattenkvaliteten och orsaka korrosion i
ledningssystem och teknisk utrustning.

Havsnivahojningen paverkar dven kustnara
ekosystem som strandangar, vatmarker och
deltaomraden. Nar havet trdnger in i dessa
miljoer forloras livsmiljoer for vaxter och djur,
vilket minskar den biologiska mangfalden och de
ekosystemtjanster som dessa miljGer tillhandahaller,
sasom naringsretention, kolinlagring och skydd mot
oversvamning och erosion.

For den bebyggda miljon kan havsnivahojningen innebdra skador pa fastigheter och infrastruktur, och kustnara omraden i sodra Sverige kan pa
sikt bli obeboeliga. Foto: TT
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4.1.2 \Vatten som resurs

UtGver paverkan fran vattenrelaterade handelser

och trender, omfattar NKSA aven vatten som en
grundlaggande resurs som bade samhalle, manniskor
och naturmiljon ar beroende av for att systemen

ska fungera. | analysen ingar exempelvis grund- och
ytvatten for livsmedelsproduktion, industri, halsa och
ekosystem, markvatten som resurs for ekosystem och
naturnara naringar, vatteninfrastruktur i jordbruket
for dranering och bevattning samt vatteninfrastruktur
i den bebyggda miljon. Aven vattenresurser for
kylvatten till industri ingar. Dessa varden paverkas av
klimatrelaterade faror som forandrar bade tillgangen
till vatten och vattnets egenskaper.

4.2 Paverkan pa vattenresurser
leder till system-
overgripande risker

Paverkan pa vattenresurser inom de fem systemen i
NKSA bedoms innebara hoga risker. Det hanger samman
med att sannolikheten for de klimatrelaterade farorna
bedoms vara hog och att konsekvenserna bedoms

bli betydande (Gver medelniva). Konsekvenserna av
paverkan pa vattenresurser varierar mellan systemen,
men manga ar omfattande. Analysen visar att paverkan
pa vattenresurser kan fa hoga konsekvenser i nastan
alla samhallssystem. Klimateffekterna forstarks genom
kaskadeffekter som hotar samhallets och ekosystemens
stabilitet och motstandskraft och leder till sociala,
ekonomiska och miljomassiga konsekvenser. | det har
avsnittet beskrivs paverkan pa vattenresurser som ar
nodvandiga for systemens funktioner.

Paverkan pa vattenberoende ekosystem
Vatten fungerar som landskapets ekologiska
blodomlopp. Nar vattnets naturliga floden och kvalitet
forandras paverkas livsmiljoer, arters utbredning och
ekosystemens formaga att leverera viktiga tjanster som
vattenrening, flodesutjamning och kolinlagring. Forlust
av vatmarker, sjoar och andra vattenmiljoer minskar
samhallets resiliens och okar beroendet av tekniska
[0sningar, medan ett sammanhangande vattenlandskap
starker motstandskraften mot torka, Gversvamning och
forsamrad vattenkvalitet.

| sjoar och vattendrag minskar exempelvis
den biologiska mangfalden till foljd av
algblomningar, varmestress, okade sjukdomar
och forsamrad vattenkvalitet som uppstar vid
hogre vattentemperaturer, varmebaljor, skyfall,
oversvamningar och erosion.

I vatmarker leder torka och varme till uttorkning,
forbuskning och darmed forlust av bade biologisk
mangfald och reglerande ekosystemtjanster, sasom
vattenrening och kolinlagring. Minskade nivaer av
markvatten vid torka okar sjukdomstryck i skogen och
forsamrar aven ekosystemtjanster sasom kolinlagring.

Sammantaget kan konsekvenserna av
klimateffekterna bli betydande for Sverige.

Beroende pa vilken handelse eller trend det

galler ar aterhamtningen ofta langsam eller

uteblir nar ekosystem paverkas, inte minst av de
langsiktiga trender som forandrar ekosystemens
grundforutsattningar, vilket gor konsekvenserna

i praktiken irreversibla. Nar biologisk mangfald,
kulturmiljoer och ekosystemtjanster forsvagas eller
gar forlorade foljer aven bade ekonomiska och sociala
konsekvenser.

Vattenrelaterad paverkan pa halsa

Tillracklig tillgang till rent vatten ar en
grundforutsattning for folkhalsan, inte minst genom
dricksvattenforsorjningen. Vattenmiljoer bidrar aven
till rekreation och temperaturreglering. Badvatten och
tillgang till gronbla miljoer i stader framjar manniskors
valbefinnande och bidrar till att dampa effekterna

av varmeboljor. Klimatforandringens paverkan

pa vattenresurser utgdr en genomgaende risk for
manniskors halsa i Sverige.

Hogre medeltemperaturer och varmehboljor bidrar till
bakteriell tillvaxt i vatten, vilket kan oka forekomsten
av vattenburna sjukdomar hos manniskor, sarskilt
under varma perioder da vattentemperaturerna stiger.
Vid oversvamningar och skyfall sprids fororeningar
och smittamnen, vilket kan orsaka utbrott av
infektionssjukdomar.

De sociala konsekvenserna marks tydligast i form
av negativa halsoeffekter och pafrestningar pa vard
och valfardssystem. Psykisk ohalsa till foljd av oro
for vattenbrist eller Gversvamning kan ocksa oka.
Belastningen pa varden och produktionsbortfall vid
sjukdom ger betydande sociala och ekonomiska
konsekvenser.

Paverkan pa vattenresurser for bebyggd miljo och

infrastruktur

| den bebyggda miljon ar vatten en samhallsharande

resurs - nodvandig for VA-forsorjning, byggnaders

drift, kylning av tekniska system samt for energi- och

digital infrastruktur. Vatten bidrar ocksa till att reglera

stadsklimatet och skapa rekreativa varden genom

gronbla Losningar som dammar, parker och kanaler.
Klimatforandringen innebar okade

pafrestningar pa spill- och dagvattensystem, som
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i allt storre utstrackning belastas av skyfall och
oversvamningar. Detta leder till funktionsstorningar
i vatteninfrastrukturen, vilket i sin tur paverkar
vattenkvalitet, halsa och ekosystem.

Vattenresurserna har samtidigt stora sociala,
ekologiska och tekniska varden i staden. Vattenytor
och gronomraden bidrar till halsa, valbefinnande och
stadens attraktivitet, medan vattenfloden och fuktiga
miljoer stédjer biologisk mangfald och pollinering.
Gronbla strukturer dampar varmeeffekter, fordrojer
vattenfloden och forbattrar luftkvaliteten, vilket starker
stadens klimatanpassning.

Transportsektorn ar ocksa starkt beroende av vatten,
bade som transportmedium och driftresurs. Hamnar,
farleder och kanaler kraver stabila vattennivaer, medan
vag- och jarnvagsinfrastruktur anvander vatten for
byggnation, kylning, rengoring och dammbindning.
Vattenbrist, oversvamningar eller fororeningar kan
darfor paverka hela transportkedjans funktion.

Energi- och vattenresurser ar nara sammankopplade.

Energiproduktion, flarrvarme och kylsystem kraver
vatten for drift och varmevaxling, samtidigt som
vattenforsorjningen ar beroende av energi for
pumpning och distribution. Brist pa vatten eller hoga

vattentemperaturer paverkar energisystemens stabilitet.

Aven den digitala infrastrukturen ar indirekt

vattenberoende genom sitt behov av energi och kylning.

Serverhallar, datacenter och telekommunikationsnoder
anvander vatten for att uppratthalla driftssakerhet,
och i takt med okad digitalisering av byggnader och
styrsystem - dar sensorer reglerar vattenfloden, energi
och klimat - blir sambandet mellan vatten, el och data
allt starkare.

Nar klimateffekter drabbar bebyggd miljo och
infrastruktur kan de efterfoljande konsekvenserna
bli mycket allvarliga aven i ett nationellt perspektiv.
Havsnivahojning har irreversibla effekter med stora
sociala och ekonomiska konsekvenser som aven ar av
nationell betydelse trots effekternas regionala karaktar.
Skador fran skyfall och Gversvamningar kan innebara
stora ekonomiska konsekvenser nar kostnader okar for
rening, reparation och sanering.

Paverkan pa vattenresurser for
livsmedelsforsorjning och dricksvatten
Vattenresurserna ar den fysiska grunden for
livsmedelssystemet. Vaxtodling, animalieproduktion,

livsmedelstillverkning, distribution och dricksvatten-
forsérjning kraver tillgang till vatten av god
kvalitet, tillracklig mangd och vid ratt tidpunkt.
Klimatférandringen medfor en forskjutning i bade
vattentillgdng och vattenbehov, och paverkar aven
vattenkvaliteten.

Vattenhanteringen inom vaxtodlingen skiljer
sig fran den i andra sektorer. En viktig skillnad ar
jordbrukets beroende av den nederbord som lagras i
markvattenmagasinet, den omattade zonen ovanfor
grundvattenytan. Markvattenmagasinet ar det svenska
jordbrukets primara vattenresurs eftersom det
tillgodoser merparten av jordbrukets vattenbehov.
Vattentillgangen fran markvatten kan paverkas
genom atgarder for att forbattra markstruktur och
dranering, och ar avgérande bade for att hantera
bléta forhallanden och forsorja grodan med vatten vid
torka.®

Tillgangen till vatten &r avgérande for
animalieproduktionen, for djurhalsa liksom for
produktivitet. Forsamrad vattenkvalitet kan leda till
smittspridning och produktionsbortfall, medan torka
och varme minskar betestillgang och foderproduktion.

Livsmedelstillverkningen ar vattenintensiv, sarskilt
inom mejeri-, kott- och dryckessektorn. Vatten
anvands for rengoring, kylning, pastorisering och
produktberedning. Vid torka eller restriktioner i
vattenuttag kan produktionen paverkas direkt”®, medan
fororeningar och temperaturforandringar i ravattnet
kan skapa mikrobiologiska problem och forsamra
livsmedelssakerheten.

Dricksvattenforsorjningen utgor en central nod
i livsmedelssystemet. Forandringar, tillgang och
kvalitet av yt- och grundvatten paverkar bade hushall,
jordbruk och industri. Torka minskar tillgangen,
medan skyfall, oversvamningar och varmebolja
forsamrar kvaliteten, sarskilt i ytvattenresurser och
kustnara grundvattenmagasin som paverkas av
havsnivahojningen. | sédra Sverige tas dricksvatten
i storre grad fran grundvattentakter. En stor andel
av Sveriges befolkning far dock sitt dricksvatten fran
vara storsta sjoar - som darmed ar vara viktigaste
dricksvattenkallor. Nastan 90 procent av Sveriges
befolkning, det vill saga over 9 miljoner personer, far
sitt dricksvatten via kommunala anlaggningar”, och
cirka en miljon forsorjs av enskilda brunnar som ofta
har uttag fran sma grundvattenmagasin.

69 Jordbruksverket (2020). Jordbruksverkets strategi for hallbar hantering av vatten i jordbruket. Rapport 2020:16.
70  Svenskt Vatten (2021). Vardet av vattenforsorjning - En studie av hur svenska foretag paverkas ekonomiskt vid avbrott i vattenférsorjningen. Svenskt Vatten

utveckling. Rapport nr 2021-19.
71 Svenskt Vatten (2024). VASS Drift (Svenskt Vatten).
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Fororeningar och temperaturforandringar kan skapa mikrobiologiska problem. Foto: TT

Hela livsmedelskedjan drabbas nar vattenresurser
paverkas. Effekterna kan leda indirekta och
kaskadeffekter inom livsmedelskedjan och i
andra system, genom exempelvis genom paverka
exportmojligheter, prisokningar, kvalitet pa livsmedel
eller paverkan pa halsa. Effekterna kan innebara bade
miljomassiga, sociala och ekonomiska konsekvenser,
dar sarskilt de senare kan fa nationell karaktar.

Paverkan pa vattenresurser for naringsliv och
naturresurser
| dag anvands drygt 2,5 miljarder kubikmeter
sotvatten arligen i Sverige, dar industrin star for cirka
60 procent av uttagen. En stor del av dessa uttag
kommer fran ytvatten, vilket gor systemet kansligt for
klimatférandringens paverkan pa sjoar, vattendrag
och kustvatten. | sodra Sverige och pa Gotland och
Oland, dar konkurrensen om vatten redan ar hog,
forvantas vattenbrist bli ett aterkommande problem.
Kraftigare nederbord kan leda till fororeningsspridning
fran industrier, gruvor och deponier, medan hogre
vattentemperaturer och naringslackage forsamrar
vattenkvaliteten och paverkar processvatten och
ravaror.

Vatten ar ocksa avgorande for energiproduktion.

Vattenkraften ar direkt beroende av tillrackliga
vattenfloden och magasin, medan karnkraft, bioenergi
och fjarrkyla kraver vatten for kylning och varmevaxling.
Laga floden minskar vattenkraftsproduktionen

och kan begransa kylkapaciteten i varmeintensiva
system, medan hoga floden kan skada dammar och
anlaggningar.

Industrins vattenberoende varierar mellan
branscher. Massa- och pappersindustrin,
kemikalieindustrin samt stal- och metallverken
ar sarskilt vattenintensiva.”? Minskad tillgang till
sotvatten leder till produktionsstorningar och hogre
driftkostnader, medan skyfall kan ge upphov till
oversvamningar och fororeningsspridning. Industrins
utslapp av processvatten kan i sin tur forvarra
vattenkvalitetsproblemen, vilket skapar ett omsesidigt
beroende mellan miljo och produktion.

Gruvndringen ar vattenintensiv och kanslig for bade
vattenbrist och overskott av vatten. Skyfall kan leda till
fororeningsspridning och lakning av metaller och syror,
medan torka kan begransa tillgangen till processvatten.
Detta paverkar driftsakerhet, okar behovet av rening
och kan forsamra den ekonomiska [Gnsamheten.

Skogsbruket paverkas direkt av forandrade
vattenresurser. Minskad vattenhallande formaga i

72 Svenskt Vatten (2021). Industrin torstar efter sGtvatten.
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marken paverkar tillvaxt, atervaxt och skogshalsa,
medan okade nederbordsmangder kan ge upphov till
erosion och skador pa vagnat och infrastruktur.

Turism- och besoksnaringen ar direkt beroende av
vattenresurser. Forsamrad vattenkvalitet, algblomningar
och lagvatten paverkar badturism, fiske och friluftsliv.
| fiallomraden forkortas snésasongen och behovet
av konstsnatillverkning okar, vilket ocksa Gkar
vattenanvandningen.

Klimateffekterna som drabbar naringsliv och
naturresurser kan innebara allvarliga miljomassiga,
sociala och ekonomiska konsekvenser. | NKSA ar det
framst de ekonomiska konsekvenserna som bedoms
sarskilt allvarliga ur ett nationellt perspektiv nar
naringslivet och naturberoende naringar drabbas av
klimatrelaterade faror, men vattenbrist kan aven skapa
prioriteringskonflikter, social oro och okade spanningar
mellan sektorer.

Icke klimatrelaterade
faktorer bidrar till att
vattensystemen ar olika
sarbara

Olika vattenresurser ar mer eller mindre sarbara for
paverkan pa kvalitet och kvantitet, vilket paverkar

hur stora konsekvenserna av olika klimateffekter blir.
Exempel pa sarbarhetsfaktorer ar vattenresursens
robusthet mot forandringar kopplat till naturliga

och fysiska egenskaper sasom storlek eller volym,
nuvarande och historisk markanvandning i omgivningen
samt storleken pa vattenuttaget.

4.3

Naturliga och fysiska egenskaper
Akvatiska ekosystem kan vara sarbara for hogre
temperaturer. Sarskilt kallvattenarter har en hog
fysiologisk kanslighet for varme. Terrestra ekosystem
som skog kan vara kansliga for forandringar i
markvatten vid torka eller 6kad nederbord. |
naturberoende naringar, till exempel vaxtodling, kan
grodor vara olika kansliga for variationer i markvatten.
Nar det kommer till vattenresurser ar ytvatten mer
sarbart an grundvatten, eftersom att det snabbare
paverkas av olika klimatrelaterade faror. Det finns dock
skillnader mellan olika ytvattentakter, dar exempelvis
grunda och mindre sjoar och vattendrag ar mer sarbara
for paverkan da de inte har samma buffertférmaga.
FOr grundvatten dr sma grundvattenmagasin sarbara
for exempelvis torka och skyfall, medan storre
grundvattenmagasin ar mindre sarbara eftersom
de reagerar langsammare pa forandrad nederbord.

Denna troghet minskar omedelbara effekter, men kan
samtidigt gora det svarare att upptacka langsiktiga
forandringar.

Mansklig paverkan fran mark- och
vattenanvandning

| fororenade mark- och vattenomraden kan férandrade
floden och grundvattennivaer innebara att fororeningar
blir mer rorliga. Bade 6kad och minskad nederbord

kan leda till att fororeningar som i dag ligger bundna i
marken, eller dar det i dag endast pagar en begransad
utlakning, blir mer rorliga. Det innebar att narliggande
vattenresurser ar mer sarbara.

Stora eller manga vattenuttag ur samma
vattenresurs kan innebéra 6kad sarbarhet, inte minst
under perioder med lagre vattennivaer. Sarbarheten for
vattenanvandare forstarks dar tillgangen till alternativa
vattenresurser ar lag.

Befintlig status och teknisk utformning av
vatteninfrastruktur

Tekniska system och infrastruktur ar mer sarbara

om de har eftersatt underhall och lag redundans.

Det galler aven system som inte ar dimensionerade
for ett framtida klimat. Exempelvis kan aldre
kombinerade ledningsnat och reningsverk som ar
lokaliserade i l[agpunkter leda till fler fall av braddning
och driftstorningar. Sarbarheten paverkas ocksa

av tillgangen till nédvéandiga reningsprocesser och
beroendet av insatsvaror, sasom reningskemikalier for
dricksvattenproduktion och avloppsrening.

4.4 Anpassningsformaga och
genomforandegrad
kopplade till vattenresurser

Sveriges anpassningsformaga kopplad till
vattenresurser i ett forandrat klimat varierar.
Inom ramen for NKSA har dock ingen samlad
bedomning gjorts av anpassningsformaga for
Sveriges vattenresurser som helhet. | stallet har
anpassningsformagan bedomts per delsystem och inte
specifikt utifran formagan att anpassa vattenresurserna
till ett forandrat klimat.

| detta avsnitt analyseras anpassningsformagan
pa nationell niva utifran statliga utredningar,
myndighetsrapporter och branschbedomningar samt
data fran expertbedémningar inom arbetet med
NKSA. Detta skiljer sig delvis fran systemkapitlen, dar
anpassningsformagan enbart analyserats utifran de
bedomningar som gjorts av deltagande experter.
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Sammanstallningen utgar fran dimensionerna for
anpassningsformaga i NKSA: kunskap, motivation
och acceptans, finansiella resurser, teknologi och
naturresurser samt legala strukturer och politiska
strategier.

Det finns fortfarande stora kunskapsluckor

En hog anpassningsformaga forutsatter tillgang till
aktuell och tillforlitlig kunskap om vattnets tillstand
och klimatforandringens effekter. Det finns redan i dag
kunskap pa en Gvergripande niva om vattentillgang och
de processer som styr vattnets kretslopp, men lokal
kunskap saknas ofta. | dag saknas aven en samlad bild
av hydrologiska forhallanden och vattenuttag, inklusive
uttag utan tillstand.” Det finns ocksa kunskapsluckor
kring ekosystemens vattenbehov - hur mycket vatten
de behover och vilken kvalitet som kravs.”

Kunskapen om vattentillgang, vattenanvandning
och vattenkvalitet varierar mellan olika aktorer och
anvandare. Samtidigt finns det fortfarande betydande
kunskapsbrister inom flera omraden. Detta lyfts bland
annat i den forsta rapporten fran Nationella expertradet
for klimatanpassning”, forslaget till strategin En hdllbar
vattenresursforvaltning’, utredningen En sdker tillgdng
till dricksvatten av god kvalitet” samt Grundvatten
och sediment - pdverkansanalyser kopplat till
klimatforandringar®.

Aven nar det finns kunskap saknas system for att
dela och hantera vattendata mellan olika aktorer.
Dataunderlagen ar ocksa ojamna eller framtagna
med olika syften, och det saknas kapacitet att tolka
tillgangliga data. Havs- och vattenmyndigheten
(HaV) framhaller att vattenférvaltningen i dag
saknar sammanhallen kunskapsstyrning: ekologiska
bedomningar enligt vattendirektivet kopplas svagt till
hydrologiska modeller och klimatdata.”” Aven Sveriges

geologiska undersokning (SGU) noterar att befintliga
modeller for grundvattenbildning inte ar tillrackliga for
att stodja regional vattenplanering.® Riksrevisionen
och Sveriges Kommuner och Regioner (SKR) lyfter i
olika sammanhang att kommuner ofta saknar bade
kompetens och kapacitet att tolka tillgangliga data |
praktiskt beslutsstod.® & Dricksvattenutredning (SOU
2021:81)% lyfter ocksa att manga kommuner och mindre
vattenproducenter saknar tillracklig forstaelse for
hur klimatforandringen paverkar ravattentillgang och
vattentemperatur.

For livsmedelsforsorjningen ar vattenhantering
en huvudfraga. Samtidigt har fragan inte sarskilt
stort utrymme i Sveriges arbete med vattenfragor.
Jordbruksverkets strategi for hallbar hantering
av vatten i jordbruket® lyfter att jordbrukare
behover uppmarksamma sitt vattenbehov
och se over forutsattningarna for vattenuttag,
effektivare vattenanvandning, magasinering och
nodvattenforsorjning®, i synnerhet i regioner dar
vattenbrist ar vanligare.

Styrningen brister da det saknas nationell
samordning
Arbetet med vatten involverar manga olika myndigheter
i Sverige. En central utmaning ar att nuvarande styrning
ofta sker sektorsvis, vilket forsvarar en helhetssyn.
Olika lagstiftningar, mal och tidshorisonter gor att
vattenfragor ibland behandlas var for sig inom
exempelvis miljopolitik, fysisk planering, riskhantering
eller naringslivsutveckling.®

Forvaltningen av vatten i Sverige styrs av flera olika
EU-direktiv - bland annat genom Vattendirektivet
(2000/60/EG )¥, Grundvattendirektivet (2006/118/EG )&,
Dricksvattendirektivet (2020/2184)% Badvattendirektivet
(2006/7/EG )*® och Oversvamningsdirektivet (2007/60/
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EG)”. Dessa dr inforda i svensk lagstiftning genom

flera lagar, sarskilda forordningar och foreskrifter, som
tillsammans utgor den rattsliga grunden for att hantera
vatten bade som naturresurs och riskfraga.

Flera av dessa inkluderar att hansyn ska tas
till klimatforandringens effekter. Det reviderade
Dricksvattendirektivet (2020/2184)% innebar exempelvis
att klimatrisker ska inkluderas i riskbedomningar
av vattenforsorjningssystemet. | enlighet med
Oversvamningsdirektivet (2007/60/EG)* tas hansyn
till forandrat klimat och Gversvamning fran sjoar,
vattendrag, hav och skyfall. Vattenforvaltningsplanerna
ska, i enlighet med Vattendirektivet (2000/60/EG)*,
beakta framtida forandringar i nederbord och floden.
Detta gors dock annu inte i nagon hogre grad.® %

De spridda lagrummen kan innebara olika
samordningsutmaningar. HaV beskriver bland annat
hur kraven pa ekologisk status, dversvamningsskydd
och dricksvatten inte alltid ar forenliga och att det
kravs dialog mellan myndigheter for att hanteras.” EU-
kommissionen har i sin utvardering av vattendirektivet
och oversvamningsdirektivet konstaterat att direktiven
har tydliga synergier, men att det finns brister i
genomforandet, sarskilt nar det galler att sakerstalla
att atgarder enligt de bada direktiven dr samstammiga
och bidrar till varandras mal®® Kommissionen lyfter
aven behovet av starkt styrning och battre samordning
mellan berorda myndigheter och administrativa
nivaer”

| forslaget till strategi En hdllbar vattenresurs-
forvaltning™ och VA-beredskapsutredningen
(SOU 2024:82)"" lyfts den otydliga ansvars- och
kunskapsfordelningen mellan stat, lan och kommun
fram som ett hinder for planering och riskhantering.
Dar lyfts ocksa att det saknas en samlad nationell

ledning eller samordningsfunktion som haller

ihop vattenfragorna och starker samordningen. |
Jordbruksverkets strategi for hallbar hantering av
vatten i jordbruket'® lyfts att hallbar vattenhantering
forutsatter samverkan mellan ett flertal olika aktorer.

Den splittrade styrningen kan gora att

anpassningsarbetet blir reaktivt och uppdelat mellan
sektorer snarare an samordnat och proaktivt.

Investeringar och atgarder slapar efter
Bristande investeringar ar ett hinder i
anpassningsfragan. Enligt Lantbrukarnas Riksforbund
uppgar jordbrukets investeringshehov till cirka
55 miljarder kronor for att hantera problem med
bade for mycket och for lite vatten, bland annat
genom forbattrad dranering och anlaggning av fler
bevattningsdammar!®

Enligt Svenskt Vatten uppgar underinvesteringen
i VA-naten till cirka 10 miljarder kronor per ar’®
Riksrevisionen framhaller att staten gor for lite for
att sakra langsiktig drift och underhall®, medan VA-
beredskapsutredningen SOU (2024:82)'% konstaterar
att investeringstakten ar for lag for att mota
klimatrelaterade risker. Aven inom planomradet visar
utredningen En enklare hantering av vattenfragor
vid planldggning och byggande (SOU 2023:72)'" att
resurserna ar otillrackliga: vatten- och dagvattenfragor
beaktas ofta sent i planprocesser och far sta
tillbaka for kortsiktiga exploateringsintressen. SKR
konstaterar att medvetenheten generellt ar hog men
att genomforandet av atgarder hammas av brist pa
ekonomiska incitament%®

Utover det stora investeringsbehovet lyfts
bristen pa atgarder i flera sammanhang. | En hdllbar
vattenresursforvaltning' lyfter HaV att flera atgarder
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i atgardsprogrammet for vattenforvaltningen
inte genomfors i tid. Dricksvattenutredningen
(SOU 2021:81)™ lyfter att manga vattentakter
fortfarande saknar skyddsomraden och att risk- och
sarbarhetsanalyser ofta ar inaktuella, Riksrevisionen
finner att statliga stod till VA-planering inte omsatts |
langsiktigt underhall™ och VA-beredskapsutredningen
(SOU 2024:82)" framhaller att VA-systemens beredskap
for klimatrisker ar [ag. Utredningen En enklare
hantering av vattenfragor vid planldggning och
byggande (SOU 2023:72)"™ beskriver dessutom att
vattenfragor ofta hanteras i efterhand i fysisk planering,
vilket leder till dyrare och mindre effektiva losningar.
Trots att manga styrdokument erkdnner
vatten som en kritisk resurs ar genomforandet av
anpassningsatgarder ojamnt. Den samlade bilden visar
att Sverige har hog sektoriell medvetenhet men att
atgarder fortfarande ar bristfalliga. Fragmenteringen
mellan sektorer och nivaer gor att helhetssynen
forloras, och klimatrelaterade risker adresseras
punktvis snarare an strukturellt.

110 SOU 2021:81. En saker tillgang till dricksvatten av god kvalitet. Statens offentliga utredningar.
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Halsa

Halsa utgor en grundforutsattning for samhallets funktion och utveckling och har
kopplingar till samtliga dvriga system inom den nationella klimat- och sarbarhets-
analysen (NKSA). Systemet omfattar fem nara sammanlankade delsystem: fysisk halsa,
psykisk halsa, vistelsemiljoer, halso- och sjukvard samt immateriell kultur. Manniskor
ar i huvudsak det varde som behover skyddas mot olika typer av klimateffekter. | detta
kapitel presenteras riskbilden for halsa i Sverige, nu och fram mot seklets slut. Kapitlet
inleds med en beskrivning av systemet, foljt av de samlade resultaten fran
klimatriskanalysen samt analyser av anpassningsformaga, genomforandegrad och
identifierade overgripande behov.
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Sammanfattade slutsatser for halsa

Varmeboljor dominerar halsoriskerna redan i dag - skyfall och
langsiktiga trender innebar kritiska risker mot slutet av seklet

Varmeboljor ar den mest kritiska halsorisken - i dag och mot slutet av seklet

Hog sannolikhet och stor exponering gor att varmeboljor redan i dag innebar hoga risker for
manniskors halsa. Mot slutet av seklet bedoms varmebéljor dominera de kritiska halsoriskerna, bade
genom direkta effekter av extrem varme och genom kopplingar till exempelvis samre luftkvalitet och
en mer pafrestande arbetsmiljo.

Skyfall bedoms leda till kritisk halsopaverkan mot slutet av seklet

Skyfall kan leda till sjukdomsutbrott nar fororenat vatten sprids vid okad avrinning och
avloppsbraddning. Halsopaverkan uppstar ocksa genom fuktskador och forsamrad inomhusmiljé, med
fukt- och mogelrelaterade halsobesvar sasom allergier och astma som foljd. Skyfallsoversvamning kan
samtidigt forsamra framkomligheten och tillgangen till grundldggande hélso- och sjukvardsfunktioner,
vilket fordréjer akuta insatser och stor vardkedjan.

Mot slutet av seklet blir klimatrisker kopplade till langsiktiga trender kritiska

Ett varmare klimat bedoms oka forekomsten av vattenburen smitta och spridning av fastingburna
sjukdomar samt forlanga pollensasongen. Samtidigt vantas den psykiska halsan paverkas i hogre
grad. Tillsammans bidrar dessa forandringar till ett forandrat sjukdomspanorama och en okad
belastning pa halso- och sjukvarden.

Halsokonsekvenser uppstar daven genom
indirekta effekter och beroenden

Klimatrisker kopplade till immateriell kultur bedoms bli sarskilt kritiska mot slutet av seklet

Forlust av immateriell kultur bedoms kunna leda till betydande effekter pa hélsa och valbefinnande
samt forandra sociala och kulturella strukturer. Minskat snodjup bedoms exempelvis innebara en stor
forlust for svensk immateriell kultur och utgora en kritisk risk for samisk och tornedalsk kultur.

Storningar i globala leveranskedjor kan ge kritisk brist pa medicinska produkter mot slutet av seklet
Klimatrelaterade faror i andra lander kan bryta handelsfloden och leda till brist pa medicinska
produkter och lakemedel, vilket paverkar forsorjningstryggheten och kan Gka sjuklighet och dodlighet
i befolkningen. Sarbarheten forstarks av komplexa och marknadsstyrda globala forsorjningskedjor
samt av att produktionen ar geografiskt koncentrerad. Samtidigt ar kunskapen om transnationell
paverkan kopplad till klimatférandringen begransad.

Risknivaerna paverkas i hog grad av sarbarhet, exponering
och samhallsutveckling

Icke klimatrelaterade faktorer forstarker halsorisker i ett forandrat klimat

Framtida halsorisker bestams inte bara av klimatrelaterade faror, utan ocksa av befolkningens
sarbarhet, exponering och samhallets anpassningsformaga. Socioekonomi, fysiologi, demografi,
geografi och resmonster, liksom hur dessa faktorer forandras over tid, kan i praktiken forstarka eller
dampa risknivaerna. Sarbarheten bedéms exempelvis hogre for vissa grupper, bland annat utifran
minoritetstillhdrighet, socioekonomiska forutsattningar, tillgang till information och boendesituation.
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Kunskapsluckor och ojamnt genomforande
forsvarar mojligheten att minska halsoriskerna i tid

Stora kunskapsluckor begransar bedomning och hantering av halsorisker

Kunskapsunderlaget ar fortfarande begransat nar det galler klimatrelaterade immateriella forluster

i Sverige och hur sarbarheten skiljer sig mellan olika befolkningsgrupper. Det finns aven betydande
kunskapsluckor om transnationell paverkan och om klimatforandringens paverkan pa psykisk halsa i
Sverige.

Anpassningsformagan och genomférandet ar ojamna - svagast for psykisk halsa och immateriell
kultur

Anpassningsformagan och genomférandet beddms till medelniva for fysisk halsa, vistelsemiljoer och
halso- och sjukvard. Psykisk halsa och immateriell kultur ar omraden dar bade den grundlaggande
formagan att hantera risker och faktiskt genomforande av atgarder behover starkas. En ojamn
kunskapsbas, brist pa langsiktig finansiering och otillracklig sektorsovergripande integrering lyfts som

sarskilda utmaningar.
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5.1 Beskrivning av systemet

Halsa definieras inte enbart som franvaro av sjukdom,
utan som ett tillstand av fullstandigt fysiskt, psykiskt
och socialt valbefinnande. Varldshalsoorganisationen
framhaller i sin konstitution att hélsa ocksa kan
inbegripa andliga, emotionella och samhalleliga
dimensioner™ Analysen av systemet Hdlsa i NKSA utgar
fran denna breda definition och omfattar bland annat
kopplingar mellan folkhalsa och arbetsmiljo samt
mellan samhallsplanering och kulturens roll. I en varld
praglad av forandring ar kultur och kulturarv viktiga
for att framja och uppratthalla halsa. Aven halso- och
sjukvarden ingar, eftersom den ar en samhallsviktig
verksamhet som ar avgorande for befolkningens halsa
och valbefinnande. Klimatférandringen vantas paverka
sektorn i betydande grad och utmana nuvarande
grunder for prioriteringar.

Sambanden mellan klimatforandringen och
halsoutfall ar komplexa och kan vara bade
direkta och indirekta™"¢ Direkta halsoeffekter
uppstar exempelvis genom 6kad varmestress vid
varmeboljor, medan indirekta effekter uppstar genom
forandringar i ekosystem och omgivningar som
paverkar manniskors halsa. Exempel pa indirekta
effekter ar forlangd sasong for pollenallergi, okad
forekomst av infektionssjukdomar samt negativ
paverkan pa psykisk halsa och valbefinnande till
foljd av en forandrad omgivning. De klimatrelaterade
halsokonsekvenserna kan dessutom vara svara
att identifiera, eftersom klimatforandringen ofta
forstarker redan befintliga risker, till exempel vid
smittspridning och sjukdomstillstand.” Halsohot
relaterade till klimatforandringen begransas inte
heller av nationella granser. Sverige kan paverkas
indirekt av globala forandringar, till exempel minskad
tillgang till importerade ldakemedel pa grund av
brutna handelskedjor orsakade av extremvader,
introduktion och spridning av nya patogener samt
forandringar i ekosystem som gynnar etablering av
sjukdomsspridande arter. Klimatrelaterade faror i andra

114 WHO (1948:100) Constitution of the World Health Organization

delar av vérlden kan darigenom paverka Sverige genom
till exempel handel, migration och resande.

Samhallets och individers sarbarhet
Framtida halsorisker bestams inte bara av de
klimatrelaterade faror som uppstar i ett férandrat
klimat, utan aven av individers och samhallens
sarbarhet samt deras férmaga till anpassning®
Manniskors sarbarhet paverkas av manga olika faktorer,
sasom socioekonomi, fysiologi, demografi och geografi.
Klimatférandringens paverkan pa befolkningens
halsa ar starkt kopplad till samhallsutvecklingen.
Samtidigt som vissa av de viktigaste forutsattningarna
for en god halsa har forbattrats de senaste aren,
har andra stagnerat eller till och med forsamrats
Det finns en tydlig ojamlikhet i halsa kopplad till
socioekonomi. Personer med lagre uthildning och
inkomst har generellt samre halsa an de med hogre
socioekonomisk status. Enligt Folkhalsomyndighetens
senaste folkhdlsoenkat (2024) dr dven ohdlsosamma
matvanor och fysisk inaktivitet vanligare i grupper
med lagre socioekonomisk status. Samtidigt forsamras
matvanor bland den vuxna befolkningen i alla
aldersgrupper och andelen unga vuxna med évervikt
eller obesitas okar™ Aven andelen &ldre, antalet
ensamhushall och barnfattigdomen 6kar i Sverige,
samtidigt som barnfamiljers ekonomiska marginaler
minskar nar kostnaderna okar™® Psykisk ohalsa blir
allt vanligare i vissa grupper, sarskilt bland unga och
kvinnor. Dessa ojamlikheter paverkar befolkningens
sarbarhet for klimatférandringen, eftersom vissa
grupper har samre forutsattningar att forebygga,
hantera och aterhamta sig fran klimatrelaterad
paverkan. Det finns dessutom betydande regionala
skillnader i tillgang till vard och stodinsatser? Aven
geografi paverkar sarbarheten. Hoga temperaturer
paverkar exempelvis olika delar av landet i varierande
grad, beroende pa geografiska, meteorologiska
och bebyggelserelaterade faktorer, och den urbana
varmeoeffekten gor att stader ar mer utsatta an
landsbygden»? Samtidigt kan klimatforandringen

115 Rocque, R. J. et al. (2021). Health effects of climate change: an overview of systematic reviews. BMJ Open. Vol. 11(6):e046333
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forvarra socioekonomiska klyftor, exempelvis genom
stigande priser pa importerade livsmedel”

FOr att forsta och hantera klimatférandringens
effekter pa halsa behéver bade individers och
samhallets sarbarhet beaktas, sarskilt nar flera
sarbarheter samverkar. Ett exempel ar aldre med lag
inkomst och kronisk sjukdom, som kan vara sarskilt
utsatta for klimatrelaterade halsoproblem %

Klimatférandringen vantas paverka vissa
befolkningsgrupper mer an andra. Internationell
forskning identifierar flera grupper som sarskilt
sarbara, bland annat aldre, barn, gravida, hemlosa,
kroniskt sjuka, ensamboende, personer med nedsatt
immunforsvar eller funktionsnedsattning, ekonomiskt
utsatta individer samt vissa etniska grupper?'2 Aven
ursprungsbefolkningar, invandrare och manniskor som
ar beroende av naturresurser kan vara sarskilt sarbara.
Ut ver dessa grupper finns yrkesgrupper som ar sarskilt
exponerade for klimatforandringen, sdsom vag- och
byggnadsarbetare, vardpersonal och blaljuspersonal®

Klimatforandringen har redan paverkat
manniskors halsa i Sverige
Klimatférandringen har redan fatt konsekvenser for
manniskors hélsa i Sverige genom paverkan pa bade
sjuklighet och dodlighet, livsvillkor och psykisk halsa.
Studier tyder pa att en minskad snésasong, som
innebar moérkare vintrar, paverkar den psykiska halsan.
Samtidigt behovs studier som stracker sig over langre
tid4130,131

Sveriges befolkning har redan paverkats av klimat-
relaterade faror som varmeboljor, skyfall, skogs- och
vegetationsbrander och forandrad smittspridning’®? Det
forandrade klimatet har bidragit till en okad utbredning
av fastingar och till okad spridning av fastingburna sjuk-
domar, samtidigt som nya fastingarter har patraffats’®
Skyfallet i Gavle 2021 paverkade manniskors halsa pa
flera satt, bade fysiskt och psykiskt, direkt och indirekt*

Den langvariga varmebdéljan sommaren 2018 fick
patagliga halsokonsekvenser. Enligt Folkhalso-

myndigheten uppskattas den totala overdodligheten
under juni-augusti 2018 till cirka 700 dodsfall, dar
aldre personer var sarskilt drabbade® Den ihallande
varmen ledde till nya varmerekord och, i kombination
med nederbordsunderskott, till en omfattande

torka. Torkan skapade forutsattningar for skogs- och
vegetationsbrander och pafrestningar pa lantbruk

och djurhallning Forhojda vattentemperaturer
innebar en okad forekomst av vibrioinfektioner. Antalet
rapporterade fall 6kade fran ett genomsnitt pa 20 per
ar 2015-2017 och 51 per ar 2019-2022 till 133 fall under
varmebdljan 2018. Halso- och sjukvarden paverkades
ocksa av hoga temperaturer och hog luftfuktighet,
vilket resulterade i installda operationer samt problem
med forvaring av lakemedel och sterilt material. Som
foljd av varmeboljan fick Folkhalsomyndigheten i
uppdrag att kartlagga erfarenheter fran handelsen,
och myndigheten drog slutsatsen att behovet av
forebyggande atgarder och kunskapsstod for att battre
hantera framtida varmeboljor ar stort’ Sedan dess
har fler atgarder vidtagits, men det finns fortfarande
ett behov av okad kunskap om och anpassning till
klimatforandringens paverkan pa halsa, bade inom
halso- och sjukvarden och i samhallet i stort.

Urval och avgransningar for analysen

Systemet bestar av flera sammanlankade delsystem
och varden som tillsammans spelar en avgorande
roll for att uppratthalla god hélsa och sakerstalla
ett hallbart och resilient samhalle. Inom NKSA delas
halsa in i fem delsystem: fysisk halsa, psykisk halsa,
vistelsemiljoer, hélso- och sjukvard samt immateriell
kultur.

Fysisk och psykisk halsa hanger nara samman',
men behandlas som separata delsystem i analysen.
Inomhus- och utomhusmiljoer samt en valfungerande
hélso- och sjukvard ar bestamningsfaktorer for
halsa, men har brutits ut som egna varden for
analysmetoden. Uppdelningen ar analytisk snarare an
strikt funktionell, da klimatrelaterade faror, sarbarheter
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och samhallseffekter som paverkar halsa skiljer sig at.
Psykisk halsa ingar i alla delsystem som en indirekt
effekt genom olika paverkansvagar.
Sammanfattningsvis grundas bedomningarna i
denna analys pa en samlad bedémning av samhallets
och befolkningens sarbarhet utifran dagens befolknings-
struktur. Bedomningarna beaktar dessutom storre,
redan pagdende, demografiska forandringar, sdsom en
aldrande befolkning och en fortsatt urbanisering.
Urvalet av klimatrelaterade faror som ingar i
analysen omfattar: varmeboélja (inklusive dkade
luftfororeningar), 6kad medeltemperatur, hogre
vattentemperatur, 6versvamning (fran skyfall,
hav, sjoar och vattendrag), ras, skred, forlangd
vegetationsperiod, smittspridning (via gnagare, myggor
och fastingar), torka (marktorka), minskat snodjup,
skogs- och vegetationshrand, nollgenomgangar samt
transnationell paverkan kopplad till forsérjningen av
lakemedel och medicinska produkter. | Bilaga 1 beskrivs
de klimatrelaterade faror som ingatt i NKSA.

Klimatrisken bedoms for 48 klimateffekter
En klimateffekt intraffar nar riskutsatta varden skadas,
forstors, forlorar sin funktion eller dverbelastas pa
grund av klimatrelaterade faror. | systemet Hdlsa
analyseras 48 utvalda klimateffekter. Klimatrisken
bedoms per klimateffekt och bestams utifran en
sammanvagning av sannolikhet och konsekvens.
Sannolikheten bedoms utifran frekvensen eller
forandringen i forekomst for de utvalda handelserna
eller trenderna. Konsekvensen bestar av en
kombination av exponering, sarbarhet och allvarlighets-
grad. Ut ver klimatrisken har aven delsystemens
anpassningsformaga och genomférandegrad beddémts.
| kapitel 10 (Metodsammanfattning) finns en narmare
beskrivning av de bedomningssteg som gjorts.

| ndsta avsnitt redovisas resultaten fran NKSA for
systemet Halsa. Avsnittet omfattar de overgripande
resultaten fran klimatriskanalysen for systemet, en
analys av anpassningsformaga och genomférandegrad,
geografiska skillnader samt en indelning av hoga
klimatrisker utifran behovet av att agera.

5.2 Samlat resultat for systemet

5.2.1 Klimatforandringen innebar hoga
risker for hdlsa redan i dag

Mot slutet av seklet bedoms en majoritet av klimat-
effekterna inom systemet Hdlsa innebdra hoga (kritiska
och allvarliga) risker, i bade RCP4,5 och RCP8 5. Detta
hanger samman med att flera av de klimatrelaterade
farorna som analyserats uppvisar hog sannolikhet,

sarskilt varmeboljor och langsiktiga trender. Samtidigt
bedoms stora delar av befolkningen vara exponerade
for effekterna, och konsekvenserna ar ofta mycket
allvarliga eftersom de direkt paverkar manniskors liv
och halsa.

Flest kritiska risker identifieras i samband
med varmeboljor. Detta speglar bade den héoga
exponeringen och de valkanda halsoeffekterna av
hoga temperaturer. Varmebéljor fungerar ocksa som
en indikator for flera relaterade halsorisker, sasom
forsamrad luftkvalitet och samre arbetsmiljo.

Sarbarheten bedéms variera mellan delsystem,
klimatrelaterade faror och klimateffekter. Det finns
ocksa skillnader mellan olika grupper i befolkningen,
bland annat beroende pa boendesituation,
socioekonomiska forhallanden och var manniskor bor.

Aven allvarlighetsgraden (hur omfattande
konsekvenserna blir) varierar mellan de enskilda
bedémningarna, fran mycket lag till mycket hog,
beroende pa klimateffekt och vilken dimension som
analyseras: social, ekonomisk eller miljomassig. Den
sociala dimensionen bedoms generellt hogt, med
hog konfidens, eftersom klimateffekterna bedoms fa
mycket allvarliga konsekvenser for manniskor och
samhalle, aven i ett nationellt perspektiv. Aven den
ekonomiska dimensionen bedoms generellt hogt, med
hog konfidens, da klimateffekterna vantas medféra
stora samhalls- och vardkostnader. | manga fall bedoms
de inte kunna hanteras inom nuvarande system,
vilket ocksa kan fa konsekvenser pa nationell niva.
Allvarlighetsgraden for den miljomassiga dimensionen
bedoms daremot lagre och med lag konfidens. Det
beror pa att dessa beddmningar i hogre grad avsag
potentiella kaskadeffekter langre ned i effektkedjan,
sasom féroreningar fran okad lakemedelsanvandning
och okat energibehov for nedkylning.

Flest kritiska risker ar kopplade till varmebaoljors
halsopaverkan

Klimatriskanalysen identifierar varmebolja som den
mest kritiska klimatrelaterade faran for manniskors
halsa. Samtliga 28 bedomda klimateffekter for
varmebdlja hamnar pa en kritisk riskniva i det hogsta
tillgdngliga scenariot (RCP8,5) mot slutet av seklet

och omfattar exempelvis paverkan pa fysisk och
psykisk hélsa, produktivitet och 6kad belastning pa
halso- och sjukvarden. Bedémningarna uppvisar hog
konfidens och kannetecknas av bade hég sarbarhet och
mycket allvarliga konsekvenser. Varmeboljor bedoms
ocksa intraffa med hog frekvens, och befolkningens
exponering bedoms vara hog. Skillnader i sarbarhet
mellan olika befolkningsgrupper bedoms dessutom
vara betydande.
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En 6kning av bade frekvens och intensitet av
varmeboljor paverkar redan manniskors halsa.
Folkhalsomyndigheten bedomer att varmeboljan
sommaren 2018 ledde till en dverdddlighet pa cirka
700 personer i Sverige™. Detta overensstammer
med att de klimateffekter som redan i dag bedoms
medfora allvarliga konsekvenser i hog grad ar kopplade
till varmeboljor. Det galler okade luftfororeningar
under varma perioder (framfor allt 6kad bildning
av markndra ozon i stader och rok fran skogs- och
vegetationsbrander) samt hogre temperaturer i
inomhus- och utomhusmiljoer, vilket i sin tur kan
forsamra inlarning och produktivitet. Klimateffekter
kopplade till halsoutfall omfattar okad forekomst
av varmerelaterad ohalsa och paverkan pa psykisk
halsa. For psykisk halsa lyfts aven den direkta
kopplingen mellan forsamrad somn till foljd av
varme och forsamrat psykiskt maende. Effekter pa
hélso- och sjukvarden omfattar 6kad belastning
pa vardverksamheter och pa deras grundlaggande
funktioner.

Skyfall innebar hoga risker for halsa mot slutet av
seklet
De klimateffekter som bedoms innebara hog risk mot
slutet av seklet i RCP8,5 ar kopplade till oversvamning
fran skyfall. Skyfallsoversvamningar kan leda till
6kad fuktbelastning pa byggnader och darmed
paverka inomhusmiljoer, samt till férorening av
yt- och grundvatten genom avloppsbraddning och
okad avrinning. De identifierade klimatrelaterade
forandringarna i halsoutfall omfattar sjukdomsutbrott
orsakade av bakterier som sprids via fororenat vatten,
halsopaverkan kopplad till fuktskador och forsamrad
inomhusmiljo, samt okade problem med allergier,
astma och andra luftvagsbesvar. Effekter pa halso- och
sjukvarden innefattar begransad framkomlighet och
forsamrad tillgdng till grundlaggande funktioner vid
versvamning, vilket kan fordroja akuta insatser och
stéra vardkedjan.

Flera klimatrisker kopplade till langsiktiga trender
blir kritiska mot slutet av seklet

Enligt bedomningarna innebar flera klimateffekter

som ar kopplade till langsiktiga trender - framst

okad medeltemperatur och minskat snodjup -

hoga risker mot slutet av seklet. Det galler bland

annat en indirekt okning av vattenburna utbrott

av bakteriella sjukdomar pa grund av varmare
vattentemperaturer, till exempel badsarsfeber, och

en okning av pollenrelaterad ohalsa till foljd av en

langre vegetationsperiod. Bedomningarna omfattar
ocksa paverkan pa psykisk halsa till foljd av ett
forandrat klimat, 6kad arstidsbunden depression

till foljd av mindre sno och darmed morkare vintrar
samt okad psykisk ohalsa hos manniskor beroende
av naturresurser, till exempel lantbrukare och
samer, pa grund av torka. En 6kning av fastingburna
sjukdomar som foljd av en okad medeltemperatur
bedoms vara allvarlig mot slutet av seklet i RCP8,5
med hog konfidens. | Folkhalsomyndighetens
klimat- och sarbarhetsanalys anses en 6kning av
fastingburna sjukdomar vara en allvarlig effekt redan
i dag, och de flesta av smittdamnena (TBE, borrelia,
tularemi osv.) r endemiska. Effekter pa halso- och
sjukvarden omfattar okad belastning pa grund av ett
forandrat sjukdomspanorama kopplat till stigande
medeltemperaturer, samt ett okat antal patienter
som soker vard for psykisk ohalsa relaterad till
klimatforandringen.

Vistelsemiljoer paverkas sarskilt mot slutet av
seklet

Alla bedomda klimateffekter i delsystemet bedoms,
med hog konfidens, bli kritiska mot slutet av seklet

i RCP8,5. Svenska byggnader ar utformade for att
motverka kyla under vintern, och overtemperaturer i
svenska inomhusmiljoer utgor darfor en stor utmaning.
Svensk kollektivtrafik &r ocksa ofta direkt paverkad

av utomhusklimatet. Varmeboljors paverkan pa
inomhus- och utomhusmiljoer, liksom pa inlarning och
arbetsmiljo, ar redan i dag ett problem och bedoms
oka i ett forandrat klimat. Riskbilden bedoms variera
mellan olika verksamheter och bostadsomraden.
Anpassningsformagan och genomforandegraden
bedoms vara nagot hogre i detta delsystem jamfort
med de Ovriga.

Hoga risker for immateriell kultur mot slutet av
seklet

Kultur spelar en central roll for identitet, social
sammanhallning och valbefinnande. Materiell

och immateriell kultur hanger nara samman och
paverkar varandra omsesidigt. Analysen visar att
klimatforandringens paverkan pa och forluster av
immateriell kultur bedoms kunna fa stor indirekt
paverkan pa halsa, valbefinnande och samhalle i stort.
Kunskapslaget bedoms dock vara lagt, sambanden
komplexa och flera beddmningar har darfor lag
konfidens. | bedomningarna lyfts en direkt koppling
mellan kultur och halsa. Snobrist under vintern kan
exempelvis bidra till minskad fysisk aktivitet, vilket

139 Folkhdlsomyndigheten (2022). Halsoeffekter av varmebdljor - En kunskapssammanstallning. Artikelnummer: 22084
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LEXEMPEL ot

Varmebolja i Sverige - juli/augusti 2025

Varmeboljan som drabbade Norge,

i Sverige och Finland i mitten av juli 2025

i var minst 2 °C varmare an vad den skulle
{ ha varit utan den méanskligt orsakade

i klimatforandringen. Den var ocksa minst

i tio ganger mer sannolik i dag jamfort med
: i forindustriellt klimat. I norra delarna av
i Norge och Sverige lag dagstemperaturen

i ver30°Ciomkring tva veckor, och pa
vissa platser registrerades tropiska natter
i —detvill sdga nattemperaturer som aldrig
i gick under 20 °C.

i I Norrbotten och Visterbotten

i rapporterades 6verfulla vardcentraler och
aldreboenden dar personal och boende

i tvingades halla sig inomhus bakom

i neddragna persienner. Det intraffade
aven fler drunkningstillbud an tidigare,

i omfattande skogsbrander och ovanligt

: manga algblomningar i insjdar och ldngs

dog av varmestress .

spara pa vattnet .

paverkar bade fysisk och psykisk halsa. Sarbarheten
bedoms vara hogre for vissa grupper i samhallet

an for andra, beroende pa minoritetstillhérighet,
socioekonomi, etnicitet och kon. Nationella minoriteter
beddms ofta vara mer utsatta, men sarbarheten skiljer
sig mellan grupperna beroende pa faktorer som sprak,
tillgang till information och boendeforhallanden.
Snosasongen blir kortare och snodjupet tunnare i
samtliga geografiska lagen i landet. Detta bedoms
utgora en stor forlust for svensk immateriell kultur
och en kritisk risk for samisk och tornedalsk kultur.
Samtidigt bedéms kunskapen och analyserna pa
omradet vara mycket begransade.

Transnationell paverkan via handel, luftférore-
ningar och vektorer kan ge langtgaende konse-
kvenser

Klimatrelaterade faror i andra lander kan paverka
Sverige genom flera olika paverkansvagar. |
klimatriskanalysen beaktas detta i bedomningar av
klimateffekter kopplade till 0kad medeltemperatur,
smittspridning via fastingar och mygg, langvaga
transport av luftfororeningar samt forsorjningen

av medicinska produkter och lakemedel. Brist

pa medicinska produkter och lakemedel till

foljd av klimatrelaterade faror som paverkar
handelsforbindelser med andra lander bedoms
innebdra en mattlig risk i nuldget, men beddms som
kritisk mot slutet av seklet i RCP8,5. Sarbarheten
bedoms som hog och allvarlighetsgraden som mycket

kusterna. Renskotare vittnade om renar
som sokte skugga i skogsdungar, i tunnlar samhallet och naturmiljon.
men dven i stader och byar. Nagra djur

Varmen bidrog till att sjukvarden
och andra sociala funktioner blev
anstrangda. Pa grund av ovanligt
hog vattentemperatur i Malaren fick
reningsverken i Stockholm problem med
dricksvattenproduktionen. Stockholm
Vatten och Avfall gick darfor i augusti ut
med en uppmaning till alla anvandare att

Sammantaget visar detta att
klimatforandringen redan i dag
forstarker varmeboljor i Norden och
okar sannolikheten for att de intraffar.
Konsekvenserna blir omfattande och
handelsen illustrerar hur l[angvarig
extrem varme kan skapa komplexa och

samtidiga pafrestningar i flera delar av

hog i bade den sociala och ekonomiska dimensionen,
med mycket hog konfidens. Storningar i internationella
handelsfléden kan fa omfattande konsekvenser och
paverka tillgangen till allt fran operationsmaterial
och skyddsutrustning till lakemedel, med okad
sjuklighet och dodsfall i befolkningen som foljd.
Forsorjningskedjorna ar komplexa, marknadsstyrda
och globala, och produktionen av lakemedel ar
mycket geografiskt koncentrerad*® Samtidigt saknas
information om produktionsplatsernas sarbarhet for
klimatrelaterade handelser. En handelse, exempelvis en
versvamning i en fabrik eller pa ett lager, kan fa stor
paverkan pa tillgangen till produkter i Sverige.

Klimateffekter som bedoms innebara begransad

till mattlig risk

Inom systemet Hdlsa beddms risknivan generellt

som lag for effekter kopplade till ras och skred,
versvamning fran hav, sjéar och vattendrag,

gnagarburna sjukdomar och nollgenomgangar.

Nar det géller nollgenomgangar ar den samlade
riskbeddmningen lag pa grund av att de minskar pa sikt
i ett varmare klimat. Ras och skred kan lokalt orsaka
stor paverkan. Sadana handelser kan tillfalligt blockera
tillfartsvagar till vardinrattningar, men det bedéms
ofta finnas alternativa transportvagar eller mojlighet
till helikoptertransporter, vilket delvis begransar
konsekvenserna. Oversvamningar fran hav, sjoar och
vattendrag beddms ha en lagre riskniva framst pa grund
av lag exponering, eftersom endast ett fatal sjukhus

140 European Parliament study (2023). Potential measures to facilitate the production of active pharmaceutical ingredients (APIs).
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bedoms vara exponerade, dven om paverkan lokalt kan
vara mycket stor.

| delsystemet psykisk halsa bedéms paverkan fran
skogs- och vegetationshrander, dversvamningar och ras
ha en ag riskniva, med lag konfidens i beddémningarna.
Lokalt kan dessa handelser dock ge betydande
konsekvenser i form av oro, angest och stressreaktioner.

En okning av myggburna sjukdomar till foljd av
stigande medeltemperatur bedoms vara begransad
i nulaget och mattlig mot slutet av seklet i RCP8,5,
med medel konfidens. Det rader stor osékerhet och
komplexa samband med samhallsutveckling och
ekosystemdynamik. | dag har Sverige inte gynnsamma
forhallanden for smittbarande vektorer, och det ar
osakert hur situationen kommer att utveckla sig
pa langre sikt, eftersom arterna inte bara behover
etablera sig i Sverige utan ocksa bara pa smittan for att
smittspridning ska oka. | ett langre tidsperspektiv finns
det dnda skal att bevaka utvecklingen, mot bakgrund
av den snabba utvecklingen i sodra Europa, dar till
exempel denguefeber och West Nile-feber sprids™

5.2.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for systemet Halsa

Anpassningsférmagan varierar mellan
delsystemen
| bedomningen av anpassningsformagan
ingar en vardering av samhallets formaga och
forutsattningar att vidta forebyggande och proaktiva
klimatanpassningsatgarder inom varje delsystem.
Beddmningen utgar fran fem dimensioner: kunskap,
motivation och acceptans, teknologi och naturresurser,
finansiella resurser samt legala strukturer och politiska
strategier. Bedomningarna av anpassningsformaga
presenteras i Tabell 3.

| resultatet framtrader overlag en skiljelinje mellan
tva grupper av delsystem. Anpassningsformagan
bedoms generellt vara pa medelniva for fysisk halsa,
vistelsemiljoer och halso- och sjukvard, men mycket
lag till lag for psykisk hélsa och immateriell kultur. For
vistelsemiljoer beddms anpassningsformagan hogst.
Detta speglar bade en ojamn kunskapsbas och ett
varierande, ofta bristfalligt, klimatanpassningsarbete.
Psykisk halsa och immateriella kulturvarden ar
omraden dar klimatforandringens effekter fortfarande
endast i liten utstrackning ar integrerade i planering,
beredskap och forskning, trots deras potentiella
betydelse for social resiliens.

Anpassningsformagan nar det galler hanteringen

av storningar i internationella handelsfloden
bedéms vara pa medelniva, eftersom problem med
lakemedelsforsorjningen redan i dag ar valkanda och
delvis hanteras inom varden, men tillstandet kan
forvarras av transnationell paverkan.

Genomforandegraden varierar mellan
delsystemen

Genomforandet av riskreducerande atgarder for halsa
bedoms overlag som mycket lagt till medel, med tydliga
skillnader mellan delsystemen. Genomforandet av
atgarder varierar och bedéms till medel for fysisk halsa
och vistelsemiljoer, men lagt till mycket lagt for psykisk
halsa, halso- och sjukvard samt immateriell kultur.
Inga delsystem bedoms ha hog grad av genomforande.
Bedomningar av genomforandegrad per delsystem
listas i Tabell 4.

Resultaten visar att aven dar formaga, vagledning
och lagstiftning finns pa plats, realiseras atgarderna
inte i den omfattning som kravs for att effektivt mota
dkande klimatrisker. Implementeringen bedoms ocksa
praglas av fragmentering, kortsiktighet och otydliga
ansvarsforhallanden. Centrala hinder som lyfts fram ar
bland annat foljande:

* Brist pa tydligt ansvar mellan aktorer och nivder,
sarskilt mellan regioner, kommuner och statliga
myndigheter.

e Avsaknad av lagkrav som tydligt reglerar ansvar
for klimatanpassning inom halso- och sjukvarden.

 Otillracklig finansiering och brist pa langsiktiga
ekonomiska incitament for forebyggande arbete.

e Kunskaps- och kompetensbrist, sarskilt i
primarvarden och pa lokal niva.

e Halsoaspekter beaktas inte i tillracklig grad
i andra sektorers klimatanpassningsarbete.
Bestamningsfaktorer for halsa och kopplade
atgarder hanteras i hog grad av andra sektorer
snarare an av halsosektorn.

Svag politisk styrning och begransad prioritering
av klimatanpassning.
Det finns l0sningar och tekniska mojligheter, men
de bedoms inte omsattas i tillracklig utstrackning i
praktiken. Ofta saknas vagledning om vilka atgarder
som ar mest effektiva eller kostnadseffektiva, och det
preventiva arbetet hamnar i skymundan till forman for
reaktiva insatser nar problem redan har uppstatt.
Halso- och sjukvarden omfattar manga olika aktorer
med skilda mandat och olika grad av radighet pa olika
samhallsnivaer. Genomforandet av atgarder bedéms

141 Colon-Gonzalez, F. ). et al. (2021). Projecting the risk of mosquito-borne diseases in a warmer and more populated world: a multi-model, multi-scenario
intercomparison modelling study. The Lancet Planetary Health, Vol 5 (7): e404 - e414.
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Tabell 3. Anpassningsformagan utifrdn de olika delsystemen fér de fem dimensionerna. Anpassningsférmagan

bedéms utifrdn en femgradig skala fran mycket ldg (1) till mycket hég (5).

Dimensioner av anpassningsformaga
Dl Motivation och Teknologi och Finansiella Legala stry!(turer Saulls et
Kunskap och politiska
acceptans naturresurser resurser .
strategier
Fysisk halsa Lag (2) till hog (4) | Lag (2) till hog (4) | Lag (2) till hog (4) | Lag (2) till hog (4) | Medel (3) till | Medel anpassningsformaga
hog (4)

Psykisk halsa Lag (2) Lag (2) Lag (2) Mycket lag (1) Medel (3) Lag anpassningsformaga
Vistelsemiljoer Medel (3) Medel (3) Mycket hog (5) Medel (3) Lag (2) Medel anpassningsformaga
Halso- och Medel (3) HOg (4) HOg (4) Lag (2) Lag (2) Medel anpassningsformaga
sjukvard
Immateriell Mycket lag (1) Mycket Lag (1) HOg (4) Mycket lag (1) Mycket (g (1) | Mycket lag
kultur anpassningsformaga

redan forsvaras av en hog arbetsbelastning och
personalbrist. Primarvarden, som i teorin skulle kunna
spela en viktig roll i det forebyggande klimatarbetet,
bedoms ha begransade resurser och mandat att agera
proaktivt. Varden ar i hog grad fokuserad pa akuta
behov, vilket gor att langsiktiga klimatrelaterade
fragor nedprioriteras. Aven om vissa regioner
arbetar med beredskapsplaner for varmeboljor, sker
implementeringen langsamt och ojamnt éver landet.
For immateriell kultur bedoms genomforandet av
skyddsatgarder vara i princip obefintligt. Atgarder
for bevarande fokuserar nastan uteslutande pa det
materiella kulturarvet, exempelvis kustnara byggnader
och historiska miljoer. Initiativ for att skydda sprak,
traditioner och levda praktiker mot klimatrelaterade
forluster bedoms vara sallsynta.
Bedomningarna visar att Sverige befinner sig i
ett tidigt skede av klimatanpassningsarbetet inom
systemet Halsa. Antalet riktlinjer, samarbeten och
projekt okar, men implementeringen sker fortfarande
for [angsamt. For att 6ka genomforandetakten kravs

Tabell 4. Bedomning av genomforandegrad av riskreducerande
atgdrder inom de fem delsystemen. Bedémning fran mycket lag (1) till
mycket hog (5).

Delsystem Genomforandegrad
Fysisk halsa Medel (3)

Psykisk halsa Lag (2)
Vistelsemiljoer Medel (3)

Halso- och sjukvard Lag (2)

Immateriell kultur Mycket lag (1)

tydligare ansvarsfordelning, okade ekonomiska resurser
och en starkare integrering av klimatanpassning i
ordinarie styr- och planeringsprocesser.

5.2.3 Geografiska skillnader - regional
exponering, sarbarhet och
anpassningsformaga

Regionala skillnader i hur klimatférandringen paverkar

Sverige beaktas i flera steg av analysen. Nedan

presenteras huvuddragen.

Norra Sverige

e Varmeboljor: Befolkningen i de norra delarna av
landet beddms vara mer sarbar for varmeboljor’®

e Minskat snodjup: Forekomst av okad
arstidsbunden depression pa grund av
minskat snodjup bedoms vara storre i norr
pa grund av mindre solljus pa vintern. Samer
och tornedalingar ar aven mer paverkade av
forandrade livsforutsattningar, sasom mojligheten
att bedriva renskotsel, jakt och fiske.

 Okad medeltemperatur: Minoriteter i norra
Sverige, sarskilt samer, tornedalingar och kvaner,
bedoms vara mer kansliga for klimatforandringen,
eftersom kulturut vningen ar nara kopplad till
arstider och naturforhallanden.

* Nollgenomgdngar: En 6kning av antalet
nollgenomgangar pa vinterhalvaret och darmed
okad halkproblematik, bedoms ske i de norra
delarna av landet i ett kort tidsperspektiv. | sodra
delarna minskar problematiken och mot slutet
av seklet minskar antalet nollgenomgangar i hela
landet.

142 Oudin Astrom, D. et al. (2020). Heat wave-related mortality in Sweden: A case-crossover study investigating effect modification by neighbourhood deprivation.

Scand ) Public Health. 48(4):428-35
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Sodra Sverige

e Varmeboljor: Befolkningen i storre stader kan
paverkas mer av urbana varmedar, samtidigt
som det dar ocksa kan finnas storre kapacitet att
hantera detta.

e Torka: Torkaproblematiken ar storre i de sodra
delarna av landet, framfor allt i sydost. Det
paverkar grundvatten och dricksvattenkvalitet,
men ocksa livsuppehallet for manniskor som ar
beroende av naturresurser, vilket indirekt kan
paverka den psykiska halsan.

* Havsnivahdjningen: Sodra delarna av landet
paverkas mest av havsnivahdjningen, vilket kan
paverka psykisk halsa och halso- och sjukvardens
funktion.

e Ras och skred: | Vastra Gotalands, Stockholms och
Dalarnas lan finns en hog andel verksamheter
i omraden med forutsattningar for ras. |
Vastra Gotalands och Varmlands lan finns den
hogsta andelen verksamheter i omraden med
forutsattningar for skred som kan paverka
samhallsviktig vardverksamhet

Identifierade behov for att hantera
hoga risker

For de klimateffekter inom systemet Halsa som bedoms
innebara hoga (allvarliga eller kritiska) risker gors en
vidare indelning utifran aktérers anpassningsformaga
och genomforandegrad for klimatanpassningsatgarder.
Syftet ar att tydliggora vilka typer av insatser som
behover prioriteras for att hantera de mest betydande
riskerna.

I de fall bade anpassningsférmaga och
genomforandegrad ar laga handlar prioriteringen om
att i ett forsta steg skapa forutsdttningar. Har kravs
i forsta hand grundlaggande insatser for att bygga
formaga, utveckla kunskap och ta fram planer och
strategier som starker anpassningsformagan. Effekter
dar anpassningsformagan bedoms vara medel till
mycket hog men genomforandegraden lag klassas som
omraden dar aktorer behdver pdbéria genomférandet
av atgarder. Har finns forutsattningar att agera men
arbetet gar for langsamt, vilket gor att tydliga styrmedel
och incitament blir centrala for att oka takten i
genomforandet. Nar bade anpassningsférmaga och
genomforandegrad ar medel till mycket hoga blir fokus
att fortsatta genomféra redan paborjat arbete. | dessa
fall ar det viktigt att inte tappa fart utan att langsiktigt
sakra fortsatt implementering for att undvika att
klimatriskerna okar.

Systemet Halsa befinner sig i ett tidigt skede av

5.2.4

For samer och vissa andra nationella minoriteter ar identitet och
livspraktiker nara knutna till klimat och naturmiljo. For immateriell
kultur framtrader forluster av sprak, berattartraditioner och sasongs-
bundna kulturuttryck som en framvaxande hogrisk mot seklets slut.
Bild: MostPhotos.

klimatanpassningsarbetet, och inget delsystem har
natt en genomférandeniva som kan beskrivas som
hog. Den mest akuta utmaningen ar den dubbla
svagheten for psykisk halsa och immateriell kultur,
dar grundlaggande strukturer saknas och riskerna
okar kraftigt mot seklets slut. Detta galler sarskilt for
grupper vars kulturella och psykiska valbefinnande ar
nara knutna till klimatberoende levnadssatt. For de
mer etablerade delsystemen ar finansiering, tydligare
ansvarsfordelning och starkt primarvardskapacitet de
viktigaste verktygen for att omsatta befintlig formaga i
faktiskt genomforande.

Skapa forutsattningar - grundlaggande férmaga
saknas

Psykisk halsa och immateriell kultur aterfinns i denna
kategori med lag till mycket lag anpassningsformaga
och [ag till mycket lag genomférandegrad. Redan i
dag identifieras hog risk for paverkan pa psykisk halsa
kopplad till varmeboljor. Mot slutet av seklet i scenario
RCP8,5 breddas riskbilden markant. D& omfattar

den ett brett spektrum av klimateffekter pa psykisk
hélsa, daribland klimatrelaterad sorg, arstidsbunden
depression vid minskat snotacke samt psykisk ohalsa
hos majoritetsbefolkning, samer och vissa andra

143 SGI & MSB (2021). Riskomraden for ras, skred, erosion och Gversvamning, Redovisning av regeringsuppdrag enligt regeringsbeslut M2019/0124/K1
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nationella minoriteter vars identitet och livspraktiker ar
nara knutna till klimat och naturmiljo. For immateriell
kultur framtrader forluster av sprak, berattartraditioner
och sasongsbundna kulturuttryck som en framvaxande
hogrisk mot seklets slut.

Anpassningsformagan bedéms vara svag i nastan
alla dimensioner. For psykisk halsa saknas kunskap,
rutiner och finansiering, och psykiska konsekvenser av
klimatforandringen ar sallan integrerade i nationella
beredskapsplaner. For immateriell kultur ar situationen
annu allvarligare. Kunskap, motivation, finansiering
och lagstod beddms alla vara mycket laga. Befintlig
lagstiftning och kulturpolitiska mal fokuserar nastan
uteslutande pa det materiella kulturarvet. Digitalisering
och arkivering ar ett undantag som lyfts som en teknisk
mojlighet, men kan inte ersatta levda praktiker och
sammanhang.

Behoven handlar om att bygga upp grundlaggande
formaga pa bred front. Det kravs forskning for att
kartlagga riskerna, kunskapslyft inom varden om
klimatrelaterad psykisk ohalsa, integrering av psykisk
halsa i klimatanpassningsplaner samt ett erkannande
i policy och lagstiftning av att immateriellt kulturarv
ar ett omrade med egna skyddsbehov. Samer och
nationella minoriteter behover sarskild uppmarksamhet
mot bakgrund av den starka kopplingen mellan deras
kulturella praktiker och klimatberoende naturmiljoer.

Borja genomfora - forutsattningar finns, men
atgarder uteblir

For halsorisker inom fysisk halsa och halso- och sjuk-
varden beddms forutsattningar for klimatanpassning
finnas pa plats, medan genomforandet av
riskreducerande atgarder inte utvecklats i samma

takt. Redan i dag ar riskerna hoga for effekter fran
varmebolja, sarskilt okad varmerelaterad fysisk ohalsa
samt 6kad belastning och funktionspaverkan i halso-
och sjukvarden under varmeboljor. Mot slutet av seklet
(RCP8,5) breddas riskbilden om atgarder uteblir, till att
aven omfatta fler klimateffekter pa fysisk och psykisk
halsa, en 6kad belastning pa halso- och sjukvarden
kopplat till ett nytt sjukdomspanorama, smittutbrott via
vatten vid skyfall, begransad framkomlighet for halso-
och sjukvarden vid skyfall samt brist pa medicinska
produkter och lakemedel vid transnationella
storningar. Detta visar att befintlig formaga

snabbare behdver omsattas i atgarder, sarskilt inom
varmehantering, halso- och sjukvardens robusthet och
forsorjningsberedskap.

Viss formaga finns redan pa plats: 6vervaknings-
system for luftkvalitet och smittskydd finns, TBE-
vaccination subventioneras i flera regioner, och vissa
regioner har beredskapsplaner for varmebaljor.

Men genomforandet ligger tydligt efter. Halso- och
sjukvarden ar redan hart belastad med personalbrist
och aterkommande overbelaggningar, vilket minskar
kapaciteten for proaktivt klimatarbete. Primarvarden,
som i teorin har en nyckelroll i det forebyggande
arbetet, saknar resurser och mandat att agera proaktivt.
Finansiering och juridiska strukturer identifieras som

de svagaste lankarna, och ansvarsfordelningen mellan
regioner och kommuner ar otydlig.

En sarskild utmaning ar de socioekonomiska
klyftorna - klimatrelaterade halsorisker drabbar
hardare de grupper som har samre majligheter att
skydda sig, och riktade insatser mot utsatta grupper
saknas i stor utstrackning.

Behoven ligger i tydligare ansvarsfordelning och
finansiering. Det kravs lagkrav som reglerar ansvar
for klimatanpassning inom halso- och sjukvarden,
langsiktig finansiering for forebyggande arbete, starkt
primarvardskapacitet och riktade insatser for att
minska halsoklyftorna.

Fortsatt genomfora — arbetet pagar men takten
behover oka

Fysisk halsa och vistelsemiljoer aterfinns ocksa i denna
kategori, med medelniva pa bade genomforandegrad
och anpassningsformaga. Att fysisk halsa forekommer

i bade kategorin bérja genomféra och fortsdtt
genomfdra speglar att formaga och genomforande
varierar mellan olika klimateffekter inom samma
delsystem. Pagaende hogriskeffekter inkluderar dkade
luftfororeningar under varma perioder, minskad
termisk komfort, paverkad inlarning och produktivitet,
forsamrad arbetsmiljo vid varmeboljor samt fuktskador
i inomhusmiljo till foljd av skyfall. Mot slutet av seklet
forstarks dessa risker, och darut ver tillkommer bland
annat fasting- och vattenburna sjukdomar och en
langre pollensasong.

For dessa delsystem finns atgarder pa plats och
arbetet pagar, men systemet ar inte rustat for att mota
Okade framtida pafrestningar. Inom vistelsemiljoer ar
den tekniska formagan hog men den institutionella
samordningen otillracklig. Foraldrade tekniska normer
och juridiska strukturer bromsar implementeringen av
moderna anpassningslosningar.

Behoven handlar om att det pagaende arbetet inte
far tappa fart, utan i stallet behdver fordjupas och
breddas. For vistelsemiljoer ar starkt institutionell
samordning och modernisering av tekniska normer
och juridiska strukturer centralt. For fysisk halsa
handlar det om att sakra att befintliga system - sasom
pollenovervakning, smittskydd och beredskap for
varmeboljor inte bara vidmakthalls utan aktivt skalas
upp i takt med okande risker.
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5.3 Delsystem fysisk halsa

Det riskutsatta vardet for analysen av fysisk halsa ar
manniskor. Alla manniskor har ett grundlaggande och
okrankbart varde, oberoende av prestation, individuella
egenskaper eller livsomstandigheter. Detta varde

ar nara forbundet med manskliga rattigheter och
principen om varje individs unika existensberattigande.
Fysisk halsa utgor en grundlaggande forutsattning for
individens valbefinnande och livskvalitet.

Manniskors fysiska halsa handlar om kroppens
formaga att fungera optimalt och uppratthalla balans.
Fysisk halsa ar ett brett begrepp, och i analysen
ingar aven arbetsmiljo och vélbefinnande. Analysen
fokuserar pa hur klimatrelaterade faror paverkar
manniskors fysiska halsa, bade direkt och indirekt.
Klimatférandringen kan paverka manniskors halsa
direkt genom extremhandelser sasom varmebdljor,
skogs- och vegetationsbrander och oversvamningar.
Sadana handelser kan leda till allt fran dodsfall

Bild: MostPhotos

och skador till forsamrade kroniska sjukdomar.
Klimateffekterna kan ocksa vara indirekta, nar paverkan
sker via forandringar i ekosystem och sociala strukturer.
Ett varmare klimat kan oka utbredningen av vissa
smittsamma sjukdomar och bidra till att nya sjukdomar
sprids. Det kan exempelvis ske genom att varddjur och
vektorer blir vanligare och breder ut sig i takt med att
klimatet férandras. Hogre temperaturer gynnar ocksa
tillvaxten av bakterier i dricksvatten och badvatten.
Skyfall kan orsaka braddning av avloppsvatten och
lackage fran fororenad mark, vilket kan fa konsekvenser
for manniskors halsa. Urvalet av klimateffekter
stods av analyser fran andra relevanta myndigheter.
Folkhalsomyndighetens analys™ visar att varmeboljor
utgor den mest betydande klimatrelaterade faran for
manniskors halsa i Sverige. Andra klimatrelaterade
faror som bedoms ha hog sannolikhet men mer
mattliga halsokonsekvenser ar Gversvamningar,
vattenburna infektioner, pollenallergier, skogs- och
vegetationsbrander, luftfororeningar, fastingburna

144 Folkhdlsomyndigheten (2024). Halsokonsekvenser av klimatforandring i Sverige. En risk- och sarbarhetsanalys
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infektioner samt ras och skred.

Klimateffekter som riskbedomts omfattar

 akuta och kroniska halsoutfall av en okning
av luftfororeningar under varmebolja (6kad
bildning av marknara ozon och rok fran
skogs- och vegetationsbrander) och vid 6kad
varmeexponering

e sjukdomsutbrott av smittsamma sjukdomar
via vatten i samband med varmare
vattentemperaturer och skyfall

e sjukdomsutbrott av smittsamma sjukdomar via
gnagare i samband med varmare temperaturer
och skyfall

e forlangd sasong for pollenallergi och astmabesvar
(inklusive paverkan pa inldrning/produktivitet)
kopplat till en forlangd vegetationsperiod

e sjukdomsutbrott av smittsamma sjukdomar
via fastingar och mygg kopplade till okad
medeltemperatur.

5.3.1 Klimatrisker for fysisk halsa

Av de nio bedémda klimateffekterna innebar tva hog
risk redan i dag. Dessa ar kopplade till halsopaverkan
fran varmebdlja, som kan leda till ohélsa i samband
med okade luftfororeningar och okad varmeexponering.
Mot slutet av seklet bedoms ungefar 65 procent av
klimateffekterna innebara hog (allvarlig eller kritisk)
risk, oavsett utslappscenario. De hoga riskerna
ar kopplade till varmerelaterad ohélsa. Okade
luftfororeningar och hogre varmeexponering kan
leda till bade akuta halsoutfall, sésom respiratoriska
besvar och hjart- och karlsjukdomar, samt kroniska
sjukdomar eller dodsfall. Mot slutet av seklet bedoms
riskerna aven vara hoga for pollenrelaterad ohalsa
samt for utbrott av bakteriella sjukdomar, vattenburna
sjukdomar och fastingburna sjukdomar.

| Tabell 5 listas de klimateffekter som bedoms inom
delsystemet fysisk halsa och resultaten av de samlade
bedomningarna av sannolikhet och konsekvens. | detta
avsnitt beskrivs de faktorer som ingar i den samlade
konsekvensbeddmningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Manniskors exponering okar tydligt mot slutet av
seklet

For fysisk halsa ar exponeringen for olika klimat-
relaterade faror i dag generellt lag, men Okar tydligt
mot slutet av seklet, sarskilt i RCP8,5. Varmebdlja star
for den storsta 6kningen, fran mycket lag exponering

145 Folkhalsomyndigheten (2023). Miljohalsoenkaten.

i dag till mycket hog mot seklets slut i ett scenario
med hoga utslapp. Aven okad medeltemperatur och
forlangd vegetationsperiod ger mycket hog exponering
mot slutet av seklet, eftersom de paverkar hela landet.
Skyfallsdversvamning innebar en mer mattlig 6kning,
till medel i RCP8,5, medan transnationell paverkan
redan i dag bedoms vara hog och okar ytterligare
genom forandrade smitt- och vektormonster.

Sarbarheten varierar mellan olika grupper
Sarbarhetshedémningarna varierar fran lag till mycket
hog sarbarhet beroende pa klimateffekt. Sarbarheten
bedoms exempelvis som lag for gnagarburna sjukdomar,
medan den anses vara mycket hog for okad forekomst
av luftfororeningar under varmeboljor och for en
forlangd pollensasong. Aven konfidensbedomningarna
varierar beroende pa klimateffekt. Konfidensen bedoms
som lag for gnagarburna sjukdomar men mycket hog
for effekter relaterade till varmeboljor och forlangd
pollensasong. Sarskilt sarbara ar personer med fysisk
eller psykisk nedsattning. For dessa kan exempelvis
medicinering som paverkar vatskebalansen forstarka
varmens fysiologiska effekter. Aven personer med
begransade ekonomiska resurser och personer utan
tillgang till svalare miljoer ar sarskilt utsatta.

Allvarliga sociala och ekonomiska konsekvenser
nar manniskors halsa paverkas

Halsopaverkan fran varmebdljor, luftféroreningar

och pollenallergi bedoms ha hog allvarlighetsgrad,
liksom sjukdomsutbrott orsakade av fastingar eller
av fororenat vatten vid skyfall och oversvamningar.
Konfidensen ar generellt hog, framfor allt i de sociala
och ekonomiska dimensionerna. Halsopaverkan av
varmeboljor bedoms som mycket hog i den sociala
dimensionen. Den miljomassiga dimensionen ar
svarare att kvantifiera och bedéms darfér med

lagre konfidens. | denna analys avser den framst
kaskadeffekter nedstroms i effektkedjan, sasom

okad lakemedelsanvandning som kan leda till
lakemedelsrester i vattenmiljoer. Det finns starkare
evidens for att exponering for luftfororeningar och
pollen kan bidra till [angvarig eller aterkommande
ohalsa, an for att kronisk varmeexponering kan gora
det. Enligt Miljohalsoenkaten 2023 drabbas ungefar 40
procent av befolkningen av pollenallergi, vilket bland
annat orsakar trotthet och minskad produktivitet®
Luftfororeningar, pollenallergi och hoga temperaturer
paverkar alla den kognitiva férmagan och inlarningen,
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vilket far konsekvenser bade for individens halsa och Ockelbosjuka, TBE och borrelia, samt nya vektorburna
for samhallets ekonomi. Ett varmare klimat medfor sjukdomar som sprids av mygg och fastingar. Dessa
aven okad risk kopplad till infektionssjukdomar sjukdomar innebar okade kostnader, lidande och kan
sasom badsarsfeber (Vibrio-infektioner), harpest, leda till kronisk sjukdom.

Tabell 5. Bedémda klimateffekter for delsystemet fysisk hdlsa, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar; vilka tillsammans
utgdr 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
. . . . Idag
Negativa fysiska halsoutfall pa grund av
okade luftfororeningar vid varmebolja ;’lll?ts;ckrl'zt; (]
(frekvent) X " Mycket hog
Vid seklets
slut RCP8,5
sHEEN]
. . . N Id
Negativa fysiska halsoutfall pa grund av ¢ kmEEC0 ll
dkad varmeexponering vid varmebolja ;Ilil.‘:tske(!(ll’:tg o
(frekvent) . i Mycket hog
Vid seklets
slut RCP8,5
. . . Idag
Pollenrelaterad ohalsa pa grund av langre )
pollensasong till foljd av en forlangd Vid seklets .
vegetationsperiod (trend) slut RCP4,5 Mycket hog
Vid seklets
slut RCP8,5
sELIOIO0]
. . . Id
Utbrott av bakteriella sjukdomar som sprids % kmEC 00 lI PS
till foljd av varmare vattentemperaturer S‘)’lll(litsReCkFlSat;
(6kad medeltemperatur - trend) X " Medel
Vid seklets
slut RCP8,5
Idag
Utb__rott v vat_tenbuurna sjukdomar till folid 44 seklets o
av 6versvamning fran skyfall (frekvent) slut RCP4,5 Medel
Vid seklets O l
slut RCP8,5 O
L]
N . . Ida:
Utbrott pa grund av fastingburna sjukdomar 8 H] l °
till foljd av varmare temperaturer ;’llstskeckll’:tg g% l
transnationell - manniskor, " Hog
( ' iskor) Vdsekets SHEEE [
slutRCP8,5 K[ |
sHEEC]
o . Id
Utbrott pa grund av gnagarburna sjukdomar 2 K::EEE ll
il foli 0 amni 5 Vid seklets S
Elflrlell‘(ci/léisv oversvamning fran skyfall SutRches KEELLD ll Il e
Vid seklets S ll Il
slutRCP8,5 KIH[ |[ ][]
sSECICIO0]
. e Ida;
Utbrott av gnagarburna sjukdomar till foljd S xEEO00 lI
av varmare temperaturer ;’llgtskegéitg §=.EE% ll Il
okad medeltemperatur - trend ! Lag
( perat ) Vidsedets SIS [ ||
slutRCP8S5 K[ [ ][]
\dag sELICIO0]
Utbrott av myggburna sjukdomar till foljd KEmLL T lI
av varmare temperaturer Vid seklets S [ [ lI o
(transnationell - manniskor) slutReps,s KINMLICI Medel
Vid seklets SR [ lI Ill
slutRCP8,5 K[ ||
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5.3.2 Anpassningsformagan varierar for
fysisk halsa

Anpassningsformagan for delsystemet fysisk halsa
bedoms Overlag vara pa medelniva (Tabell 3), med
genomgaende hog konfidens i bedomningarna. De
dimensioner som visar hogst anpassningsformaga
ar legala strukturer och politiska strategier, foljt av
teknologi och naturresurser samt kunskap, medan
finansiella resurser bedoms som begransade. Samtliga
klimateffekter - fran dkade luftféroreningar och
varmeboljor till fasting- och vattenburna infektioner -
beddms ha medel anpassningsférmaga, vilket tyder pa
att viss formaga och kapacitet finns men att systemet
inte ar fullt rustat for okade framtida pafrestningar.
HOg anpassningsformaga aterfinns sarskilt for
luftfororeningar och infektionssjukdomar, dar

regelverk och dvervakningssystem redan finns pa plats.

Smittskyddslagen (2004:168) reglerar inrapportering
och beredskap vid anmalningspliktiga sjukdomar, och
Sveriges luftkvalitetsindex tillhandahaller allménheten
information om aktuella luftféroreningsnivaer. Sverige
har aven en valfungerande halso- och sjukvard for
behandling av luftvagsrelaterade besvar. Pa individniva
ar dock kunskapen om klimateffekter och atgarder
lag, och kostnaderna for att forbattra luftkvalitet
eller ventilation bedoms som hoga. Jamfort med
luftfororeningar ar regelverken for hoga temperaturer
svagare, aven om kunskapen om de fysiologiska
effekterna ar storre. Atgarder for varmerelaterade
risker ar ofta lagteknologiska och kostnadseffektiva,
till exempel rutiner och beredskapsplaner. Under
de senaste aren har flera aktorer tagit fram
handlingsplaner for varmeboljor, vilket starker den
organisatoriska beredskapen.

For fastingburna infektioner som TBE och
borrelia har anpassningsférmagan starkts genom
Folkhalsomyndighetens kartlaggningar av riskomraden
samt Statens veterinarmedicinska anstalts arbete
med att samla in data. TBE ar en anmalningspliktig
sjukdom medan borrelia inte ar det, vilket innebar
att det gar att folja forandringen i utbredning av
fastingar som bar pa TBE, men inte av de som bar
pa borrelia. Medvetenheten inom varden ar dock
fortfarande begransad i omraden dar sjukdomarna
nyligen etablerats. Allt fler regioner erbjuder numera
gratis eller subventionerad TBE-vaccination, framst

till barn, och vaccinationstackningen okar genom
uppmarksamhet i medier, informationskampanjer och
rekommendationer fran vardgivare och vaccinféretag.

For pollenrelaterad ohalsa finns ett val utbyggt
nationellt pollenovervakningssystem och prognoser
tillgdngliga for allmanheten. Sverige har ocksa en
valfungerande vard for behandling av astma, men
resurserna inom allergivarden ar ojamlika, bland annat
vad galler tillgang till allergibehandling, certifierade
vardcentraler och specialister. Pa nationell niva saknas
dessutom ett tydligt ansvar for allergiomradet, vilket
paverkar mojligheterna till samordnade atgarder och
kortare vantetider for vaccinationsbehandling.

For myggburna infektioner ar overvakningen
av diagnostiserade fall god, eftersom det finns
god kunskap om smittorna, anmalningsplikt och
provtagning samt en vard som bedoms fungera val
vid misstankta fall. Riktlinjer, rutiner och beredskap
finns, men aktiv myggovervakning saknas, bland
annat eftersom den ar resurskravande och kostsam.
Potentiellt nya sjukdomar, sasom West Nile-feber,
bedoms kunna hanteras inom befintliga strukturer over
tid, forutsatt att overvakningen och beredskapsarbetet
fortgar. Eftersom fall av West Nile-feber har konstaterats
sa langt norrut som i Tyskland, har till exempel Region
Skane forberett en beredskapsplan med screening av
blodgivare.

Finansiella resurser utgor en svag punkt i systemet,
sarskilt for kostsamma infrastrukturatgarder som kravs
for att sakerstalla vattenkvalitet i vattenverk eller
forbattra mojligheten till svala utrymmen i olika typer
av lokaler. Det finns dven behov av riktade atgarder for
att minska halsoklyftorna, sarskilt for socioekonomiskt
utsatta grupper som ofta har samre forutsattningar att
skydda sig mot klimatrelaterade halsorisker.
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5.4 Delsystem psykisk halsa

Liksom for fysisk halsa ar det riskutsatta vardet i
analysen av psykisk halsa manniskor. Alla manniskor
har ett grundlaggande och okrankbart varde,
oberoende av prestation, individuella egenskaper eller
livsomstandigheter. Detta varde ar nara forbundet med
manskliga rattigheter och principen om varje individs
unika existensberattigande.

Manniskors psykiska halsa avser det mentala och
emotionella valbefinnandet™, inklusive den sa kallade
existentiella halsan™ och paverkar hur individer
tanker, kanner och agerar i sin vardag. Psykisk halsa ar
ett brett och dynamiskt begrepp som varierar over tid
och mellan individer. Det omfattar allt fran tillfalliga
psykiska besvar till psykisk sjukdom. Psykisk halsa utgor
ocksa en central forutsattning for individens férmaga

att hantera livets utmaningar, fatta valgrundade beslut
och uppleva gladje, tillfredsstallelse och mening i
tillvaron.

Analysen fokuserar pa hur klimatrelaterade
handelser kan paverka manniskors psykiska halsa, bade
direkt och indirekt. Klimatforandringen kan forstarka
redan kanda riskfaktorer for psykisk ohalsa genom flera
komplexa och delvis 6verlappande paverkansvagar«
Enligt en Gversikt fran Europeiska miljobyran™
sker paverkan framst genom extremhandelser,
exponering for hoga temperaturer, oro for framtida
klimatforandring samt indirekta effekter via paverkan
pa samhallets sammanhallning.

| en svensk kontext finns fa studier om hur psykisk
hélsa paverkas av klimatférandringen, men forskningen
globalt har 6kat de senaste aren’? Internationell
forskning visar till exempel att psykisk halsa kan

146 WHO (u.d.). The Global Health Observatory. Health and well-being. https://www.who.int/data/gho/data/major-themes/health-and-well-being/ [2026-01-18]
147 Folkhdlsomyndigheten (2024). Kartlaggning visar hur Sverige arbetar med existentiell halsa. https://www.folkhalsomyndigheten.se/nyheter-och-press/
nyhetsarkiv/2024/december/kartlaggning-visar-hur-sverige-arbetar-med-existensiell-halsa/ [2026-01-18]

148 Vilhelmsson, A. (2024). Klimatmedicin - Om klimatforandringar, extremvader och halsa. Studentlitteratur
149 Lawrance, E. L. et al. (2022). The impact of climate change on mental health and emotional wellbeing: a narrative review of current evidence, and its implications.

International Review of Psychiatry. Vol.34:5, 443-498.

150 European Climate and Health Observatory (2022). Climate change impacts on mental health in Europe - An overview of evidence
151 Pihkala, P. (2020). Anxiety and the ecological crisis: an analysis of eco-anxiety and climate anxiety. Sustainability. Vol12 (7836)
152 Pihkala, P. (2022). Toward a taxonomy of climate emotions. Frontiers in climate. Vol. 3(738154)
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paverkas negativt i samband med extrema handelser,
bland annat genom okad forekomst av depression,
angest, somnsvarigheter, posttraumatiskt stressyndrom
och suicidtankar®™ Vid omfattande oversvamningar har
negativa effekter pa den psykiska halsan dokumenterats
bade i direkt anslutning till handelsen och langt efterat,
exempelvis i form av radsla for regn och stress kopplad
till problem med forsakringsarenden och ekonomiska
forluster™ En svensk studie om kommuner och
planerad retratt visar ett tydligt statistiskt samband
mellan platsen dar manniskor bor och oro for en
specifik klimatrelaterad extremhandelse™ Perioder av
extrem varme okar riskerna for personer med psykisk
ohalsa, eftersom vanligt forekommande antidepressiva
och vatskedrivande ldkemedel kan paverka kroppens
formaga att reglera varme och vatskebalans.

| Sverige forvantas klimatforandringen leda till
kortare perioder med snotacke och darmed morkare
vintrar. Denna forandring kan bidra till okade fall
av nedstamdhet och depression, sarskilt under
vinterhalvaret, eftersom dagsljusets betydelse for den
psykiska halsan ar betydande Klimatforandringen
kan ocksa ge upphov till oro, sorg och angest, sarskilt
bland barn och unga' Flera undersokningar fran 2025
tyder pa att den allmanna klimatrelaterade oron i
befolkningen okar, bland annat en Novus-undersokning
bestalld av White Arkitekter™® och en enkat fran
Hyresgastforeningen och Roda Korset™.

De klimateffekter som riskbedomts omfattar

* psykisk ohalsa till foljd av okad varmeexponering

e psykisk ohalsa till foljd av torka hos manniskor

beroende av naturresurser

* solastalgi, angest, klimatkanslor, depression och

sorg till foljd av ett forandrat klimat

e arstidsbunden depression till foljd av mindre sno

pa vintern

* psykisk ohalsa till foljd av skogs- och

vegetationsbrand, oversvamning samt ras och
skred.

Nagra utvalda befolkningsgrupper, som identifierats
som sarskilt sarbara for klimatforandringen, har brutits
ut i analysen: manniskor beroende av naturresurser,
samer och andra nationella minoriteter.

5.4.1 Klimatrisker for psykisk halsa

En av de tio bedomda klimateffekterna innebar en hog
risk redan i dag. Den ar kopplad till psykisk ohalsa i
samband med okad varmeexponering vid varmebalja.
Mot slutet av seklet okar antalet klimateffekter som
innebar hog (allvarlig eller kritisk) risk till 30-40
procent beroende pa utslappscenario. De hoga riskerna
ar kopplade till varmebolja samt till psykisk ohalsa i
form av solastalgi, angest, klimatkanslor, depression,
suicid och sorg till foljd av ett forandrat klimat. De
omfattar ocksa psykisk ohalsa hos manniskor som
ar beroende av naturresurser samt arstidsbunden
depression i samband med minskat snotdcke pa
vintern.

De hoga riskerna mot slutet av seklet drivs sarskilt av
hog frekvens hos handelserna eller stora forandringar
i langsiktiga trender, sasom dkad medeltemperatur och
minskat snotacke.

| Tabell 6 listas de klimateffekter som bedomts for
delsystemet psykisk halsa och resultat fran de samlade
bedomningarna av sannolikhet och konsekvens. | det
har avsnittet beskrivs faktorerna bakom den samlade
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Manniskors exponering varierar mellan olika
klimatrelaterade faror

For psykisk halsa okar manniskors exponering over
tid for flera klimatrelaterade faror. Varmebolja och
okad medeltemperatur ar dominerande och nar
mycket hog exponering mot slutet av seklet i RCP8,5.
Exponeringen for ett minskat snodjup okar till medel
i RCP4,5 och hog i RCP8,5, medan exponering for torka
oOkar fran lag exponering i dag till hog mot slutet av
seklet i RCP8,5. Exponeringen for vegetationsbrand
och skyfallsoversvamningar ar mer begransad, liksom
exponeringen for ras och skred.

Sarbarheten varierar

Sarbarhetsbeddmningarna varierar mellan lag och
hog beroende pa klimateffekt. Sarbarheten bedéms
vara hog for effekter fran varmebolja, medan den
for ovriga bedomda klimatrelaterade faror ligger pa

153 Cianconi, P. et al. (2020). The impact of climate change on mental health: A Systematic descriptive review. Frontiers in Psychiatry. Vol11(74) DOI: 10.3389/

fpsyt.2020.00074

154 Matthews, V. et al. (2019). Differential mental health impact six months after extensive river flooding in rural Australia: A cross-sectional analysis through an

equity lens. Frontiers in Public Health. DOI: 10.3389/ fpubh.2019.00367

155 Bendz, D. et al. (2025). Citizen concerns about climate change impact and perception of planned retreat in Swedish waterfront municipalities. Climate Risk

Management. Vol 50 (100750): DOI: 101016/j.crm.2025100750.

156 Folkhalsomyndigheten (2017). Ljus och hélsa - en kunskapssammanstallning med fokus pa dagsljusets betydelse i inomhusmiljo

157 Folkhalsomyndigheten (2023). Barn och unga upplever klimatoro - Ett kunskapsstod om klimatoro hos barn och unga

158 White Arkitekter (2025). Den levande staden. Insiktsrapport 2025.

159 Hyresgdstforeningen (2025). Sex av tio oroade for extremvader - Sverige anses daligt forberett. https://www.hyresgastforeningen.se/aktuellt/extern-nyhet/sex-
av-tio-oroade-for-extremvader--sverige-anses-daligt-forberett!tt-4149021/ [2026-01-18]
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lag till medelnivd. Konfidensen i bedomningarna ar

verlag lag, forutom for varmebdljor dar konfidensen
bedoms som medel. Varmeboljans langd ar avgorande
for paverkan pa psykisk halsa, eftersom bristande
aterhamtning och somnsvarigheter i varma miljoer dkar
stress och psykisk pafrestning. Nar det géller sarbarhet
for arstidsbunden depression till foljd av minskat
snodjup finns geografiska skillnader, med storst
paverkan i norra Sverige dar vintrarna ar morkare och
dagarna kortare.

Variation i hur allvarliga konsekvenserna blir nar
psykisk halsa paverkas

Allvarlighetsgraden for de bedomda klimateffekterna
pa psykisk halsa varierar mellan mycket [ag och medel,
med generellt [ag konfidens i samtliga dimensioner.
De allvarligaste konsekvenserna bedoms vara
kopplade till varmeboljor, psykisk ohalsa pa grund

av klimatforandringen och kust versvamning, vilka
samtliga bedoms ha medel allvarlighetsgrad. Effekter
till foljd av torka, ras, skogs- och vegetationsbrander
och dversvamningar fran sjoar och vattendrag
bedoms daremot ha lag allvarlighetsgrad pa nationell
niva.

De klimateffekter som bedoms vara mest allvarliga
paverkar den psykiska halsan genom flera vagar.
Varmeboljor kan ge direkta fysiologiska effekter som
sémnbrist, irritabilitet, koncentrationssvarigheter
och minskad produktivitet, vilket i sin tur kan
forstarka stress, oro och nedstamdhet. Solastalgi

och klimatrelaterad sorg uppstar vid upplevelsen av
att den egna miljon forandras eller forloras, vilket
kan leda till kanslor av maktloshet och existentiell
angest. Kust versvamningar och liknande handelser
kan orsaka trauma och langvarig psykisk belastning
hos direkt drabbade, sarskilt vid forlust av hem eller
forsorjning. | bedomningen lyfts aven att en langre
vegetationsperiod, som leder till forskjutningar i
arstidsrytmer, kan paverka manniskors valbefinnande
och skapa en kansla av forlust eller oro for naturens
tillstand.

Samtidigt okar oron i Sverige for de ekonomiska
konsekvenser klimatforandringen kan medfora,
till exempel minskade fastighetsvarden efter
handelser som skyfallet i Gavle 2021. Skogs- och
vegetationsbrander har hittills framst paverkat
narliggande byar, skogsagare, lantbrukare och samer,
vilket har bidragit till oro och radsla hos dessa grupper.

Den miljomassiga dimensionen ar svarbedomd och
tilldelas lag konfidens. | detta sammanhang handlar
det framst om langtgaende kaskadeffekter, sasom
okad lakemedelsanvandning och storre mangder
lakemedelsrester i vattenmiljon, vilket kan ge upphov
till ekotoxikologiska effekter.

Overgripande ar kunskapsunderlaget for att gora
bedomningar begransat, sarskilt i svensk kontext.
Den genomgaende laga konfidensen speglar ett
begransat forskningsunderlag och stor osakerhet kring
omfattningen, varaktigheten och mekanismerna bakom
de psykiska halsoeffekterna av klimatforandringen.

Tabell 6. Bedémda Rlimateffekter for delsystemet psykisk hdlsa, samt resultat fran sannolikhet- och konsekvensbedémningar, vilka tillsammans
utgor risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strdcker sig fran

begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt
S (sannolikhet) x K (konsekvens)
S
. . . R Idag
Negativa psykiska halsoutfall till foljd av K
0 a 1 1 3 oli Vid seklets S
okad varmeexponering vid varmebolja SWtRCPAS K
(frekvent) X
Vid seklets S
slutRCP85 K
o — ag
Negativa psykiska halsoutfall till foljd av
ett forandrat klimat (6kad medeltempera- ~ Vid seklets S
slutRCP4,5 K
tur - trend) X
Vid seklets S
slutRCP85 K
. _— o dag ®
Negativa psykiska halsoutfall hos manniskor K
il foli Vid seklets S
beroende av naturresurser till foljd av St RCPAS K
torka (frekvent) X
Vid seklets S
slutRCP85 K
Idag M
Negativa psykiska halsoutfall pa grund K
5 i ill foli i Vid seklets S
av“m.prkare vintrar till foljd av minskat SWtRCPAS K
snotacke (trend) X
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

i
~ [ANNNR o
~ iNNNNNNED

========llll
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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)

Negativa psykiska halsoutfall hos drabbade
av oversvamning (frekvent)

Negativa psykiska halsoutfall hos drabbade
av skred (extrem)

Negativa psykiska halsoutfall hos drabbade
av dversvamning fran sjoar och vattendrag
(extrem)

Negativa psykiska halsoutfall hos drabbade
av oversvamning fran hav (frekvent)

Negativa psykiska halsoutfall hos drabbade
av skogs- och vegetationsbrand (extrem)

Negativa psykiska halsoutfall hos drabbade
av ras (extrem)

5.4.2 Lag anpasshingsformaga for
delsystemet psykisk halsa
Anpassningsformagan for delsystemet psykisk halsa
beddms overlag vara lag (Tabell 3), med genomgaende
lag konfidens i bedomningarna av alla dimensioner.
Samtliga klimateffekter - fran dkad varmeexponering
och klimatrelaterad sorg till extrema dversvamningar,
ras, skogs- och vegetationshrander - bedoms ha
lag anpassningsformaga, vilket tyder pa begransade
forutsattningar att forebygga eller hantera de psykiska
konsekvenserna av klimatforandringen. Endast den
institutionella dimensionen, det vill saga legala
strukturer och politiska strategier, uppvisar nagot
hogre varden (medelniva), medan finansiella resurser

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

konsekvent bedoms som mycket laga.

Den laga anpassningsformagan forklaras
delvis av att psykisk halsa sallan integreras
i klimatanpassningsarbete eller nationella
beredskapsplaner. Det saknas i stor utstrackning
kunskap, rutiner och tydlig ansvarsfordelning for hur
klimatrelaterade stressfaktorer - sasom varmebdljor,
naturkatastrofer eller langsiktiga forandringar i
livsmiljo - paverkar psykisk halsa. De befintliga
insatserna ar ofta reaktiva snarare an proaktiva och
bygger huvudsakligen pa generella folkhalsostrategier.

An Run Rn A0n ARn Rn An Run xn An ARun Rn

A0n ARn Rn An Run xn

Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbeddmning

Lag

Lag

Lag

Lag

Lag

Lag

Aven om det finns ett vaxande samhallsintresse och
pagaende satsningar inom omradet psykisk ohalsa,
integreras annu inte klimatrisker i detta arbete i nagon
storre utstrackning. Enstaka kliniker och psykiatrer
rapporterar att de moter patienter med klimatrelaterad
angest, sarskilt bland yngre personer. Samtidigt ar
forskningen om klimatférandringens langsiktiga
effekter pa psykisk halsa i Sverige fortfarande

mycket begransad, och det saknas systematiska
utbildningsinsatser inom varden.
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5.5 Delsystem vistelsemiljoer

Boende- och livsmiljon har en stor betydelse for
manniskors vélbefinnande och halsa, bade pa kort och
lang sikt. Den fysiska miljon paverkar exponeringen for
skadliga miljofaktorer, sasom buller, luftféroreningar
och varme, men ocksa maéjligheten att géra
halsosamma levnadsval samt kanna trygghet och social
samhorighet.

varmeboljor bedéms fa stor paverkan pa de
utomhus- och inomhusmiljoer dar manniskor vistas.e
En god inomhusmiljo kan minska problem med
allergier, luftvagssjukdomar och andra miljorelaterade
halsoproblem. | arbets- och uthildningsmiljoer,
sasom skolor, men dven i bostader, ar god ventilation,
andamalsenlig temperatur och god luftkvalitet viktiga
forutsattningar for koncentrationsférmaga, prestation
och valbefinnande. Arbetsplatser, skolor och olika typer
av boendemiljéer bidrar ocksa till god hélsa genom att
framja social interaktion, gemenskap, larande, arbete,

vard och kulturell delaktighet. Eftersom en stor del
av den svenska befolkningen tillbringar mycket tid
inomhus ar inomhusmiljon av stor betydelse for halsan.
Trots detta ar forskningen om klimatforandringens
paverkan pa svenska inomhusmiljoer begransad®
Klimatforandringen forvantas leda till hogre
inomhustemperaturer, forsamrad luftkvalitet, hogre
halter av inomhusallergener, okad kemikalieexponering
samt fler fukt- och oversvamningsskador®

De riskutsatta varden som analyserats omfattar
centrala vistelsemiljoer dar manniskor bor, arbetar,
utbildas, vardas eller far omsorg och stod: halso- och
sjukvardsbyggnader, utbildningsmiljGer, arbetsplatser,
aldreboenden, LSS-boenden och bostader. Dessa
varden representerar bade samhallsviktiga funktioner
och miljoer dar sarskilt sarbara grupper kan vistas.
Klimatférandringens paverkan pa dessa miljoer kan
darfor fa konsekvenser for vard och omsorg, larande,
arbete, boendetrygghet, social sammanhallning samt
fysisk och psykisk halsa.

160 Folkhdlsomyndigheten (2024). Halsokonsekvenser av klimatforandring i Sverige — En risk- och sarbarhetsanalys
161 Folkhdlsomyndigheten (2018). Varmestress i urbana inomhusmiljéer - Forekomst och atgarder i befintlig bebyggelse. Nr18060
162 Vardoulakis, S. et al. (2015). Impact of climate change on the domestic indoor environment and associated health risks in the UK. Environment International.

Vol. 85: 299-313. DOI: 101016/j.envint.2015.09.010.
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De klimateffekter som riskbedomts omfattar

* minskad termisk komfort inomhus pa grund av
okad varmeexponering vid varmebolja

» paverkad inlarning och produktivitet inomhus pa
grund av okad varmeexponering vid varmebolja

o forsamrad arbetsmiljo pa arbetsplatser inomhus pa
grund av okad varmeexponering vid varmebolja

o forsamrad inomhusmiljo pa grund av dkad fukt
vid skyfall

» minskad termisk komfort utomhus pa grund av
okad varmeexponering vid varmebolja

» forsamrad arbetsmiljo pa arbetsplatser
utomhus pa grund av 6kad varmeexponering vid
varmebolja.

5.5.1 Klimatrisker for vistelsemiljoer

Samtliga sex bedomda klimateffekter bedoms
innebara hog risk redan i dag. Mot slutet av seklet blir
risknivaerna mer kritiska i bada klimatscenarierna
(RCP4,5 och RCP8,5) i samband med att handelserna blir
an mer frekventa och exponeringen okar.

| Tabell 7 redovisas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet vistelsemiljoer och resultaten fran
de samlade beddémningarna av sannolikhet och
konsekvens. | det har avsnittet beskrivs faktorerna
bakom den samlade konsekvensbedomningen
(exponering, sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Exponeringen ar hogst for varmebaolja
Varmebolja ar den klimatrelaterade fara som storst
andel av vistelsemiljoerna ar exponerade for.
Exponeringen ar i dag mycket lag men dkar kraftigt till
mycket hog i RCP8,5, da stora delar av befolkningens
inomhus- och utomhusmiljoer berors av langvarig
varme. Skyfallsoversvamning ger en mer begransad
okning, fran mycket lag till medel exponering i RCP8,5,
framfor allt for inomhusmiljoer.

Sarbarheten bedoms generellt som hog
Sarbarheten bedéms vara hog for samtliga beddmda
klimateffekter i inomhus- och utomhusmiljoer, med
generellt mycket hog konfidens. Den hédga sarbarheten
i inomhusmiljoer kan i stor utstrackning forklaras av
att svenska byggnader i huvudsak ar utformade for
att klara kyla, vilket innebar att overtemperaturer i
inomhusmiljo kan utgora ett betydande problem. Hoga
inomhustemperaturer kan aven uppsta vid normala
sommartemperaturer, utan pagaende varmebolja,
sarskilt i sma rum och hornrum dar solinstralning och
varmelagring ar stor. | vard- och omsorgsboenden
(exempelvis dldreboenden och LSS-boenden) kan
avsaknad av svala vistelsemiljoer skapa halsorisker

under varmeboljor. Egenkontroll och rutiner kan
forsvaras av att varmeboljor ofta intraffar under
semesterperioden nar bemanningen ar reducerad och
ordinarie personal kan saknas.

Ut ver byggnadens tekniska egenskaper spelar
den sociala och fysiska omgivningen en viktig
roll. Riskbilden varierar mellan verksamheter
och sarbarheten skiljer sig dessutom mellan
socioekonomiska grupper beroende pa boendemiljo.
| vissa socialt och ekonomiskt utsatta stadsdelar
finns en lagre andel trad, gronomraden och svalkande
miljoer, vilket bidrar till urbana varmeoar och darmed
okad varmestress. Trangboddhet och begransad
mojlighet till avkylning i bostader forstarker denna
sarbarhet. Manniskors beteende och brist pa kunskap
kan ocksa oka sarbarheten, till exempel genom
att fonster lamnas oppna dagtid vilket leder till
uppvarmning av lokalerna.

Varmeexponering paverkar det centrala nervsystemet
och kan forsamra kognitiv funktion, koncentration och
beslutsférmaga. Detta paverkar prestationen hos bade
elever och arbetstagare. Det kan leda till misstag och
olyckor i arbetsmiljoer, sarskilt vid fysiskt kravande
arbete eller arbete utomhus. Aven kollektivtrafiken
paverkas, eftersom temperaturen i bussar och tag
som inte ar luftkonditionerade snabbt stiger vid hoga
utomhustemperaturer.

Skyfall och 6kad nederbord paverkar vistelsemiljoer
pa andra satt. Nar vatten tranger in i byggnader kan
fuktskador och mégel uppsta, vilket kan forsamra
inomhusmiljon och paverka immunférsvaret samt
den respiratoriska halsan. Trots att allergi mot mogel
ar ovanlig kan exponering ge upphov till ospecifika
luftvagssymtom. Redan i dag rapporteras omfattande
problem med fukt och mogel efter slagregn, sarskilt i
aldre byggnader och dar underhallsskulden ar stor.

Allvarlighetsgraden bedoms som mycket hog nar
vistelsemiljoer paverkas
Allvarlighetsgraden bedoms overlag som mycket
hog och konfidensen i bedomningarna ar
genomgaende hdg. De potentiella halsoeffekterna
av hoga inomhustemperaturer bedoms ha mycket
hog allvarlighetsgrad, sarskilt i skolor, bostader
och dldreboenden. Denna beddmning grundas pa
att varmeexponering och otillracklig mojlighet till
nedkylning paverkar manniskors kognitiva och fysiska
prestationsformaga, vilket i sin tur leder till bade
halsomassiga och socioekonomiska konsekvenser.

| utomhusmiljGer ar paverkan storst for personer
med fysiskt kravande arbeten, exempelvis inom
bygg-, jordbruks- och transportsektorerna. Graden av



KAPITEL 5: HALSA

NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

paverkan varierar dock beroende pa yrkets karaktdr och
arbetsforhallanden. Hoga temperaturer kan ocksa leda

till fler olyckor, och varmen i sig utgor en direkt fara
for manniskors liv och halsa. | tatbebyggda omraden
kan urbana varmeoar forstarka exponeringen, sarskilt
dar tillgdngen till svalkande gronska och skugga ar

begransad.

Okad exponering for fukt och mogel i byggnader,
till foljd av skyfall eller bristande ventilation, kan

ocksa medfora betydande hélsokonsekvenser, sarskilt
for personer med luftvagssjukdomar eller nedsatt
immunforsvar. Den miljomassiga dimensionen

ar svarare att bedoma, men okad vatten- och
energiforbrukning for kylning kan bidra till ytterligare
miljobelastning.

Tabell 7. Bedomda klimateffekter for delsystemet vistelsemiljéer, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka tillsammans
utgdr 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 Konsekvensbeddmning
dag e - _ANNEER
Minskad termisk komfort inomhus pa grund KEmmE
av Bkad virmeexponering vid virmebglja  Vid seklets S EIEEE ll Illllllllllll. o
(frekvent) sthches KEEEEL Mycket hog
Siwes Kmmmm - CNNENEENEEEEEEE
slutRCP8,5 K

. . . 1d
Minskad termisk komfort utomhus pa grund 3
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Vid seklets
slut RCP8,5
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O.thS pa grund av okad varmeexponering slut RCP45
vid varmebolja (frekvent) .
Vid seklets
slut RCP8,5
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fuktskador som foljer av Sversvamning fran  Vid seklets
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5.5.2 Anpassningsformagan varierar mellan
dimensionerna for vistelsemiljoer

Anpassningsformagan for delsystemet vistelsemiljoer
bedoms overlag som medel (Tabell 3), med medel
konfidens. Samtliga klimateffekter - forsamrad
termisk komfort inomhus och utomhus, paverkad
inlarning och produktivitet, forsamrad arbetsmiljo
samt okade fuktskador - bedoms ligga pa medelniva
i samlad anpassningsférmaga. Bland de enskilda
dimensionerna beddms anpassningsformagan vara
starkast for teknologi och naturresurser (mycket hog),
foljt av kunskap samt motivation och acceptans (bada
pa medelniva), medan legala strukturer och politiska
strategier uppvisar den svagaste anpassningsformagan.

Den nagot hogre anpassningsférmagan inom de
tekniska dimensionerna forklaras i bedomningarna
av att det i Sverige finns valutvecklad teknisk
kompetens och tillgang till resurser for ventilation,
byggnadsutformning och energieffektivitet.

Det finns dock en betydande utvecklingspotential.
Kunskap om energieffektiv uppvarmning kan
exempelvis omsattas till losningar for lagring av kyla
och passiv temperaturreglering. Samtidigt finns hinder
i form av foraldrade tekniska normer och juridiska
strukturer som forsvarar implementeringen av ny
teknik och anpassningsatgarder. Sammanfattningsvis
bedoms Sverige ha goda tekniska forutsattningar for
anpassning, men bristande institutionell samordning
begransar den faktiska anpassningsférmagan inom
delsystemet.
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5.6 Delsystem halso- och
. o

sjukvard
Delsystemet omfattar halso- och sjukvardens
samhallsviktiga funktioner’® - de fysiska,
organisatoriska och logistiska forutsattningar som
mojliggor ett fungerande vardsystem. De riskutsatta
varden som ingatt i analysen omfattar centrala
samhallsfunktioner som ar avgorande for att skydda
manniskors liv, halsa och trygghet. Gemensamt
for dessa funktioner ar att de behover fungera
aven vid akuta handelser, 0kad belastning och
storningar som kan forstarkas av klimatforandringen.
Verksamheterna omfattar hélso- och sjukvard,
raddningstjanst och SOS-larmcentraler, forsorjning
av medicinska produkter samt kritiska medicinska
tjanster. Dessa varden representerar forebyggande,
akuta och livsuppehallande funktioner i samhallet.
Klimatférandringens paverkan pa dessa funktioner kan
darfor fa konsekvenser for vardens tillganglighet och
kapacitet, krisberedskap, forsorjningssakerhet, akuta
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insatser samt forutsattningarna for att uppratthalla god
och jamlik halsa.

Klimatforandringens okande halsoeffekter satter
redan i dag halso- och sjukvardssystemet under press.
Behovet av mer omfattande och kostnadskravande
vard kan komma att dka till foljd av forandrade
sjukdomsmonster och hogre sjuklighet, till exempel
pa grund av 6kad spridning av smittsamma sjukdomar
och varmerelaterad ohdlsa. Sjukvardsinrattningar
kan dessutom paverkas direkt av extrema handelser.
Oversvamningar och varmeboljor kan skada byggnader
och infrastruktur samt forsvara transporter av patienter,
personal, lakemedel och medicinsk utrustning.

Sadana storningar kan i sin tur dventyra tillgangen till
livsviktiga resurser som el, vatten och kyla, vilket ar
avgorande for driften av medicinteknisk utrustning och
for saker lakemedelsforvaring.®

Antalet dagar med nollgenomgangar, det vill sdga
temperaturer kring fryspunkten, okar i Norrland och
norra Svealand. Detta kan pa kort sikt leda till fler
halk- och fallolyckor i norr och kan dven paverka

163 Myndigheten for civilt forsvar (2026). Lista med de viktigaste samhallsfunktionerna: Utgangspunkt for att starka samhallets beredskap.

164 Nilsson, M. (2024). Arhundradets halsohot - klimatforindringens effekter pa var halsa. | Ahrne, M. & Sundewall, J. (red) En antologi om trender och olika
perspektiv pa global hélsa. EBA Rapport 2024:09, Expertgruppen for bistandsanalys (EBA), Sverige, s 92-115.
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framkomligheten for ambulanser och raddningstjanst®
Halka ar redan i dag en betydande orsak till skador, och
trots forebyggande insatser kvarstar en hog sarbarhet.
Extrema handelser, sdsom varmebdljor och skyfall,
kan komma att forsvara livsviktiga funktioner inom
halso- och sjukvarden, till exempel ambulansframkomst
och tillgang till vatten och el. Sjukhusbyggnader ar
komplexa och installationstata byggnader som kraver
robusta och klimatanpassade konstruktioner for att
hantera extrema handelser™ Klimatforandringen
vantas bidra till ett forandrat sjukdomspanorama, med
exempelvis okad forekomst av epidemiska uthrott och
nya vektorbundna infektioner!® Behovet av psykologiskt
stod och krishantering forvantas ocksa dka, bade i
samband med klimatrelaterade katastrofer och till
foljd av okad klimatoro i befolkningen. Transnationell
paverkan kan dessutom paverka Sveriges forsérjning av
lakemedel, vaccin och medicinsk utrustning. Detta ar
ett kritiskt beroende inom halso- och sjukvarden, dar
brist pa och restnotering av lakemedel redan i dag ar
ett vaxande problem.®
De klimateffekter som riskbedomts omfattar
» paverkan pa halso- och sjukvarden i samband
med varmebalja
 Okad belastning pa halso- och sjukvarden i
samband med varmebolja
» Okad belastning pa halso- och sjukvarden pa
grund av ett nytt sjukdomspanorama
e begransad framkomlighet for halso- och
sjukvarden vid dversvamning samt ras och skred
» Okad belastning pa halso- och sjukvarden
pa grund av halkolyckor i samband med
nollgenomgangar
 brist pa medicinska produkter och ldkemedel
kopplat till transnationell paverkan pa handel.

5.6.1 Klimatrisker for hdlso- och sjukvard

Av de 10 bedémda klimateffekterna innebar tva hog
risk redan i dag. Klimateffekterna ar kopplade till
varmebolja och paverkan pa halso- och sjukvarden
genom bland annat okad belastning. Mot slutet av
seklet okar antalet klimateffekter som innebar hog
(allvarlig eller kritisk) risk till 60 procent, oavsett
utslappscenario. Skillnaden mellan scenarierna ar
att en storre andel av effekterna bedoms na kritisk
niva i ett scenario med mycket hoga utslapp. De
klimateffekter som innebar hogst risker handlar

Extrema handelser, sasom varmeboljor och skyfall, kan komma att
forsvara livsviktiga funktioner inom halso- och sjukvarden, till exem-
pel ambulansframkomst. Bild: MostPhotos.

om okad belastning pa halso- och sjukvarden
vid varmebolja, ett forandrat sjukdomspanorama
samt paverkan pa livsviktiga samhallsfunktioner,
framkomlighet och tillgdng till medicinska produkter
och lakemedel.

| Tabell 8 redovisas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet halso- och sjukvard och resultaten
fran de samlade bedomningarna av sannolikhet och
konsekvens. | det har avsnittet beskrivs faktorerna
bakom den samlade konsekvensbedomningen
(exponering, sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Exponeringen ar hogst for varme
Halso- och sjukvarden ar mest exponerad for 6kad
medeltemperatur och varmebdlja, vilka bada bedoms
medfora mycket hog exponering, sarskilt mot slutet
av seklet i ett scenario med hoga utslapp (RCP8,5).
De analyserade vardena ar i ett nationellt perspektiv
mattligt exponerade for Gversvamningar fran skyfall
samt fran sjoar och vattendrag. Exponeringen for
versvamning fran hav samt ras och skred bedéms som
lag i ett nationellt perspektiv. For nollgenomgangar
varierar exponeringen mer over tid och mellan olika
delar av landet. Exponeringen for transnationell
paverkan ar redan i dag mycket hog och kvarstar
pa samma niva genom hela perioden, vilket hanger
samman med importberoendet for lakemedel och
medicinska produkter. Aven [ag exponering i ett
nationellt perspektiv kan leda till nationella storningar,
om sarskilt viktiga verksamheter eller funktioner
drabbas.

165 Maclachlan, L. et al. (2025). The association between zero-crossing temperatures and accidents due to icy conditions. Scandinavian Journal of Public

Health 53.2: 156-161.

166 Socialstyrelsen (2019). Krisberedskap i socialtjanst och kommunal halso- och sjukvard 2018 - Krishantering och krisberedskap i samband med varmebdéljan 2018

for sarskilt sarbara grupper. Artikelnummer: 019-3-21

167 MSB (2021). Den robusta sjukhusbyggnaden, en vagledning for driftsakra sjukhusbyggnader
168 Socialstyrelsen (2020). Klimat- och sarbarhetsanalys for Socialstyrelsen. DNR 1.5-30167/2020
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Sarbarheten varierar stort
Sarbarhetsbeddmningarna varierar beroende pa
klimateffekt, fran mycket lag sarbarhet for effekter

av Gversvamning fran hav till mycket hog sarbarhet

for effekter till foljd av varmebaljor samt storningar i
forsorjningen av medicinska produkter och lakemedel
(transnationell paverkan pa handel). Konfidensen
varierar ocksa: den bedéms som hog for effekter
kopplade till okad temperatur, men lagre for effekter av
skyfall, ras och skred.

Oversvamningar kan paverka vardverksamheter bade
direkt - genom oversvammade lokaler och forstord
utrustning - och indirekt, genom att framkomligheten
for ambulans och raddningstjanst forsamras. Effekterna
kan bli sarskilt allvarliga om kritiska transportvagar
eller universitetssjukhus paverkas. Sarbarhet for skyfall
och efterfoljande oversvamning bedoms som hogre an
andra typer av oversvamningar, eftersom skyfall har ett
snabbt och svarforutsebart forlopp. Aven handelsernas
omfattning har stor betydelse. Skyfall kan ocksa leda till
okad fuktighet och mogel samt att utrustning forstors.

Vid varmeboljor bedoms vardverksamheternas
sarbarhet som mycket hog, da bade byggnader,
tekniska system och personal paverkas. Halso- och
sjukvarden ar beroende av stabil elforsorjning och
fungerande kylsystem for att kunna driva apparatur
och uppratthalla saker inomhustemperatur, men vissa
byggnader ar aldre och inte konstruerade for avkylning.
Under sommarmanaderna ar dessutom personalstyrkan
reducerad, vilket begransar kapaciteten att hantera
okad patienttillstromning. Hoga inomhustemperaturer
utgor aven en direkt paverkan pa patienter med
nedsatt halsa, sarskilt aldre, kroniskt sjuka och
spadbarn. Sarbarheten varierar mellan regioner
beroende pa i vilken utstrackning vardinrattningar
har etablerade beredskapsplaner for varmebaljor,
tillgang till reservkraft och kylsystem. Aven personalens
arbetsformaga och valmaende paverkas negativt vid
hoga inomhustemperaturer.

En hogre medeltemperatur bedoms kunna leda
till ett forandrat sjukdomspanorama och att vanliga
infektioner forvarras. Sarbarheten bedoms framst
paverkas av brist pa kompetens, 6kande belastning och
personalens kapacitet att hantera nya sjukdomar. Ett
forandrat sjukdomsmonster staller krav pa utbildning,
diagnostik och overvakning, liksom anpassning av
vardorganisationen.

Okningen av klimatrelaterad psykisk ohalsa ar
svarbedomd, men bade akuta och langsiktiga effekter
pa vardbehovet kan forvantas. Manniskor kan drabbas
av psykisk ohalsa efter att ha forlorat sina hem,
egendomar eller levnadsforutsattningar vid extrema
handelser. Sadana handelser kan ge lokala toppar i

vardbehov, sérskilt inom psykiatrin, som redan i dag ar
kraftigt belastad.

Sarbarheten bedoms som mycket hog for storningar
i forsorjningen av medicinska produkter och lakemedel,
eftersom beroendet av fungerande internationella
handelskedjor ar stort. Aven lag lagerhallning och
tillgang till drivmedel paverkar sarbarheten.

Allvarlighetsgraden varierar stort beroende pa
klimateffekt

Allvarlighetsgraden for de olika klimateffekterna varierar
fran lag till mycket hog, med generellt hog konfidens

i bedomningarna. De hogsta allvarlighetsgraderna
aterfinns for varmebdljor, forandrat sjukdomspanorama,
halkolyckor och storningar i forsorjningen av
medicinska produkter och lakemedel. Lagst bedomd
allvarlighetsgrad galler 6versvamning fran hav samt

ras och skred. Den miljomassiga dimensionen saknar
ofta data eller bedoms som lag, medan den sociala och
ekonomiska dimensionen konsekvent bedoms som hog.

Klimateffekter kopplade till varmeboljor bedoms ha
mycket hog allvarlighetsgrad i bade den sociala och
ekonomiska dimensionen, med mycket hog konfidens.
Okad varmebelastning leder till fler patienter, hogre
belastning pa halso- och sjukvardssystemet och 6kade
kostnader for att kyla sjukhus och vardinrattningar.
Den Okade energiatgangen for kylning kan dessutom
medfora miljopaverkan genom Okade utslapp.

Transnationell paverkan som innebar stdrningar
i forsorjningskedjor for medicinska produkter och
lakemedel beddms ocksa vara mycket allvarlig, framfor
allt i den sociala och ekonomiska dimensionen.
Storningar i handel och transport kan snabbt leda
till brist pa nddvandiga material sdsom lakemedel,
operationsutrustning, skyddsklader och engangs-
material, vilket i varsta fall kan leda till dodsfall.

Det forandrade sjukdomspanoramat till foljd av
en varmare medeltemperatur bedoms som mycket
allvarligt i den sociala dimensionen och hogt i
den ekonomiska. Ett 6kat behov av infektionsvard,
beredskap och intensivvardsplatser kan leda till
stora ekonomiska konsekvenser. Det kan aven leda
till miljopaverkan fran nya ldakemedel, vars rester kan
hamna i vattenmiljon.

En okning av psykisk ohalsa i samband med
klimatforandringen bedoms som mycket allvarlig i den
ekonomiska dimensionen. Psykiatrin ar redan i dag
hart belastad och saknar kapacitet for att méta ett okat
vardbehov, vilket medfor stora kostnader samt behov
av personalforstarkning och kompetenshojning. Okad
forskrivning och anvandning av psykofarmaka kan
dessutom bidra till okade halter av lakemedelsrester i
miljon.
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Tabell 8. Bedémda klimateffekter for delsystemet hélso- och sjukvdrd, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka
tillsammans utgér risknivan. 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

Negativ paverkan pa grundlaggande
funktioner for halso- och sjukvard vid
varmebolja (frekvent)

Okad belastning pa hélso- och sjukvarden
vid varmebdlja (frekvent)

Okad belastning pa hélso- och sjukvarden
till foljd av nytt sjukdomspanorama (6kad
medeltemperatur - trend)

Okad belastning pa hélso- och sjukvarden
till foljd av okad psykisk ohalsa kopplat till
klimatforandringen (6kad medeltemperatur
- trend)

Begransad framkomlighet och tillgang
till grundlaggande funktioner till foljd av
versvamning fran skyfall (frekvent)

Brist pa medicinska produkter och lake-
medel pa grund av brutna handelsfloden
(transnationell paverkan)

Begransad framkomlighet och tillgang till
grundlaggande funktioner vid dversvamning
fran sjoar och vattendrag (extrem)

Begransad framkomlighet och tillgang till
grundlaggande funktioner till foljd av ras
och skred (extrem)

Okad belastning pa hélso- och sjukvarden
till foljd av halkolyckor vid
nollgenomgangar (frekvent)

Begransad framkomlighet och tillgang till
grundlaggande funktioner vid oversvamning
fran hav (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
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5.6.2 Anpassningsformagan varierar mellan
dimensionerna inom halso- och
sjukvard

Anpassningsformagan bedoms overlag ligga pa

medelniva (Tabell 3), med hogst nivaer inom

dimensionerna motivation och acceptans, samt
teknologi och naturresurser, medan legala strukturer
och politiska strategier samt finansiella resurser

bedoms ha lagst anpassningsformaga. Konfidensen i

bedomningarna bedoms generellt vara hog.

Medvetenheten inom halso- och sjukvardssystemet
bedoms vara god nar det galler klimatforandringens
potentiella paverkan, sarskilt kopplat till varmebéljor.

Samtidigt finns osakerheter kring i vilken utstrackning

denna kunskap nar alla nivaer i organisationerna.

Kunskapslaget bedoms daremot vara svagare

for effekter relaterade till oversvamning, ras och

transnationell paverkan pa forsérjningskedjor.

Behovet av kylning i vardmiljoer bedoms oka i

takt med stigande temperaturer. Tekniska losningar,

sasom tradplantering, fiarrkyla och installation av

luftkonditionering, bedoms vara tillgangliga, men
genomforandet begransas av ekonomiska resurser
och brist pa tydliga politiska prioriteringar. Halso- och
sjukvarden beddms redan i dag vara hart belastad med
personalbrist och aterkommande Gverbeldggningar,
sarskilt under sommarperioder da varmebéljor ofta
intraffar. Detta minskar kapaciteten att hantera akuta
klimatrelaterade pafrestningar, exempelvis installda
operationer till foljd av for varma operationssalar,
forsamrad hygienhantering eller brist pa ldakemedel.
Anpassningsformagan bedoms ocksa ligga
pa medelniva for storningar i internationella
handelsfloden som kan orsaka brist pa medicinska
produkter. Yrkesverksamma inom upphandling
och logistik bedoms i regel ha hog motivation och
medvetenhet om beroendet av internationell handel.
De nuvarande ekonomiska forutsattningarna bedoms
utgora en begransande faktor for klimatanpassning
inom halso- och sjukvarden. Dartill bedéms
ansvarsfordelningen for klimatanpassning mellan
regioner och kommuner vara otydlig.



5.7 Delsystem immateriell
kultur

Klimatfordndringen paverkar inte bara det materiella
kulturarvet utan ocksa det immateriella kulturarvet i
form av traditioner, seder och bruk. Dessa dimensioner
ar nara sammanlankade. Nar fysiska kulturvarden gar
forlorade eller bryts ned kan aven berattelser och
traditioner som ar knutna till dem forlora sin betydelse
och falla i glomska®

De riskutsatta varden som analyserats omfattar
sociala och kulturella varden som ar viktiga for
manniskors identitet, tillhorighet, delaktighet
och psykiska valbefinnande. Analysen inkluderar
platsanknytning, kunskap och utbildning, traditioner
och praktiker samt traditionell kultur kopplad till
urfolk och nationella minoriteter. Dessa varden bidrar
till social sammanhallning, kulturell kontinuitet
och samhallets férmaga att hantera forandringar.
Klimatforandringens paverkan pa dessa varden

169 Riksantikvariedmbetet (2023). Rakna med kulturarvet - hallbarhet och klimat.

Bild: MostPhotos

kan darfor fa konsekvenser for trygghet, identitet,
social gemenskap, kunskapsoverforing, demokratiskt
deltagande, kulturell mangfald och mojligheten att
bevara och ut va traditioner over tid.

Detta delsystem belyser klimatforandringens
paverkan pa immateriellt kulturarv och de forluster
som kan uppsta hos olika grupper i befolkningen.

Traditioner, sprak och kulturell identitet ar viktiga
for manniskors valbefinnande, men bedoms ofta ha
haft begransad plats i klimatanpassningsarbetet,
dar fokus traditionellt har legat pa ekonomiska och
materiella varden” Kunskapsunderlaget ar fortfarande
begransat, men intresset for klimatforandringens
kulturella konsekvenser har okat. Detta marks bland
annat inom svensk litteratur, musik, film och konst, dar
klimattematik allt oftare speglar samhallets kulturella
och sprakliga kopplingar till ett kallt klimat. Begreppet
solastalgi har borjat anvandas for att beskriva den
sorg och existentiella oro som kan uppsta nar en
valkand livsmiljo forandras eller gar forlorad till foljd av

170 Blennow, K. et al. (2019). Are values related to culture, identity, community cohesion and sense of place the values most vulnerable to climate change? PLoS ONE

14(1): €0210426.

79



KAPITEL 5: HALSA )
NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

klimatforandringen.”

Klimatforandringen paverkar den svenska
immateriella kulturen och traditionerna pa flera satt,
bade direkt och indirekt. Den svenska kulturen ar i
hog grad arstidsbunden, dar hogtider och traditionella
aktiviteter ar nara kopplade till vader och klimat.
Mildare vintrar kan paverka forutsattningarna for
sno- och isberoende aktiviteter som skidakning,
isfiske och bandy, medan varmare somrar kan paverka
mojligheterna att ut va vissa friluftsaktiviteter.

Den samiska kulturen och renskotseln ar sarskilt
sarbara for klimatférandringen. Mildare vintrar och
isbildning pa marken forsvarar exempelvis renarnas
mojligheter att hitta foda, vilket hotar en central
del av det samiska kulturarvet och den traditionella
kunskapen (arbediehtu). Forskning har visat tecken
pa okad oro och psykisk belastning bland samer i
samband med klimatforandringen, men kopplingen till
forlust av kulturell identitet ar annu inte systematiskt
studerad™

De klimateffekter som riskbedomts omfattar
psykisk ohdlsa samt forlust av lardomar, brist pa
kreativitet och innovation till foljd av immateriella
forluster i ett forandrat klimat. Analysen inkluderar
majoritetsbefolkningen, samer och andra nationella
minoriteter. De klimatrelaterade faror som bedomts ar
ett forandrat klimat i bred bemarkelse kopplat till en
okad medeltemperatur, samt ett minskat snodjup.

5.7.1 Klimatrisker for immateriell kultur

Av de 12 bedomda klimateffekterna innebar ingen
hog risk redan i dag. Det beror pa att de bedémda
effekterna ar kopplade till trender, dar forandringen
under den referensperiod som anvands for att beskriva
riskbilden i dag bedoms vara liten. Mot slutet av seklet
okar antalet klimateffekter som innebar hog (allvarlig
eller kritisk) risk markant, och omkring 80-100 procent
av klimateffekterna innebér hog risk beroende pa
utslappscenario. Skillnaden mellan scenarierna ar att
fler effekter nar hog riskniva och att en stérre andel
nar kritisk niva i ett scenario med mycket hoga utslapp.
Klimateffekterna ar kopplade till klimatrelaterade
immateriella forluster i samband med ett forandrat
klimat.

| Tabell 9 redovisas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet immateriell kultur och resultaten
fran de samlade bedémningarna av sannolikhet och
konsekvens. | det har avsnittet beskrivs faktorerna
bakom den samlade konsekvensbedomningen
(exponering, sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Manniskors exponering for en okad
medeltemperatur okar mot slutet av seklet

I analysen har paverkan pa immateriell kultur bedomts
i relation till den generella klimatforandringen -

en okad medeltemperatur och minskat snodjup.
Langsiktiga trender innebar generellt en hog
exponering for de analyserade vardena. Okad
medeltemperatur bedoms ge mycket hog exponering
mot slutet av seklet i bada scenarierna, eftersom
forandringen omfattar hela landet. Minskat snodjup
ger en mer geografiskt varierad exponering, men okar
sammantaget fran medel i RCP4,5 till hog i RCP8,5.

Sarbarheten bedoms vara mycket hog
Sarbarheten beddms vara mycket hog for ékande
immateriella forluster i samband med okad
medeltemperatur och minskat snodjup. Detta galler
bade befolkningen i stort och, i synnerhet, samer och
vissa nationella minoriteter. Konfidensen varierar
mellan lag och hog beroende pa befolkningsgrupp, men
for de samiska perspektiven bedoms den generellt vara
medel till hog. En okning av psykisk ohalsa till foljd av
immateriella forluster bedoms ocksa vara hog, sarskilt
for grupper vars kultur och identitet ar nara knutna till
natur- och klimatférhallanden.

Sarbarheten beddms generellt vara hogre for
vissa befolkningsgrupper an for andra. For samer
bedoms klimatforandringen innebara ett direkt
hot mot livsforutsattningarna, bland annat genom
paverkan pa mojligheten att fortsatta med renskétsel.
Forlusten av dessa traditioner bedoms utgora en
betydande immateriell forlust som aven paverkar
den psykiska och fysiska hdlsan. Det samiska spraket
innehaller ett mycket stort antal ord som beskriver
sno och vinterforhallanden - ett uttryck for den djupa
kulturella och ekologiska forankringen i ett kallt klimat.
Nar snodjupet minskar forloras inte bara praktiska
forutsattningar for traditionella naringar, utan aven
viktiga kulturella referensramar.

Vissa av Sveriges nationella minoriteter delar
sarbarheter med samerna, sarskilt tornedalingar
som har kulturella praktiker kopplade till nordliga
klimatforhallanden. Andra minoriteter, sasom romer,
har inte samma direkta koppling till sno eller klimat,
men beddms kunna vara utsatta pa andra satt. Till
exempel kan personer utan folkbokforing ha begransad
tillgang till myndighetsinformation vid extrema
handelser.

Aven den svenska majoritetsbefolkningen bedoms
vara kanslig for klimatrelaterade immateriella

171 Galway, L. P. et al. (2019). Mapping the Solastalgia Literature: A Scoping Review Study. Int ) Environ Res Public Health. 16(15), 2662. DOI: 10.3390/ijerph16152662
172 Markkula, I, Turunen, M., Rikkonen, T. et al. (2024). Climate change, cultural continuity and ecological grief: Insights from the Sami Homeland. Ambio 53, 1203-1217.

DOI: https://doi.org/10.1007/513280-024-02012-9
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forluster. En kortare sasong med snotacke kan

paverka rekreation, rérelsevanor och naturbaserade
fritidsaktiviteter. Ett tunnare och mindre utbrett
snotacke i hela landet kan ocksa bidra till solastalgi
och kan paverka vélbefinnande och psykisk halsa,
sarskilt hos personer som forknippar sno och vinter
med identitet, gemenskap och fysisk aktivitet. Samtidigt
bedoms tillgangen till sno, is och vintersport i 6kande
grad bli beroende av resurser, vilket kan forstarka
sociala skillnader.

Forandrade vinterforhallanden paverkar ocksa
livsforutsattningarna i norra Sverige, dar sno och
skoterleder utgor grundlaggande infrastruktur for
arbete, rorlighet och social samvaro. Nar vintrarna
blir morkare och snofattigare minskar mojligheten
till vintertransporter och sociala aktiviteter,
vilket i forlangningen kan paverka livskvaliteten.
Klimatforandringen kan aven leda till forlust av kunskap
och praktiker kopplade till jord- och skogsbruk, fiske
och hantverk. Sadana forluster innebar inte bara
minskad kulturell mangfald, utan dven att viktiga
lokala anpassningsstrategier och traditionell ekologisk
kunskap gar forlorade.

Allvarlighetsgraden bedoms som hog nar
immateriell kultur paverkas

Allvarlighetsgraden for klimateffekter kopplade till
immateriell kultur bedoms overlag som hog, sarskilt
i den sociala och ekonomiska dimensionen, medan
konfidensen i bedémningarna varierar fran lag till
medel. De klimateffekter som bedoms innebara
mest allvarliga konsekvenser dven pa nationell niva
knyter an till okad psykisk ohalsa och forlust av
kunskap, kreativitet och innovation i samband med
immateriella forluster - bade generellt i befolkningen
och specifikt for samer och vissa nationella
minoriteter.

Forlust av immateriellt kulturarv till foljd av
klimatforandringen bedoms kunna fa omfattande
sociala konsekvenser. Svensk identitet och
sociala praktiker ar till viss del kopplade till sno,
vinterlandskap och sasongsbundna aktiviteter, och
ett minskat snotacke innebar en forlust av kulturella
uttryck, traditioner och gemenskap. For samer ar
effekten sarskilt allvarlig eftersom renskotseln och det
samiska spraket ar direkt beroende av snéforhallanden.
Om dessa forutsattningar forsvagas kan effekten
bli att kunskap och traditioner inte fors vidare till
nasta generation, vilket pa sikt hotar bade kulturell
kontinuitet och psykiskt valbefinnande. Turism
kopplad till samisk kultur paverkas ocksa negativt nar
klimatforandringen minskar mojligheterna att ut va
traditionella aktiviteter.

En kortare sasong med snotacke kan paverka rekreation, rérelsevanor
och naturbaserade fritidsaktiviteter. Bild: MostPhotos.

Aven andra nationella minoriteter bedoms paverkas,
om an pa olika satt. Tornedalingar delar vissa
sarbarheter med samerna genom sin koppling till sn
och kallt klimat. Romer bedoms vara mer sarbara for
klimatforandringen pa grund av social exkludering och
ekonomisk utsatthet. Vissa minoritetsgrupper kan ha
svarare att nas av myndighetsinformation, exempelvis
pa grund av sprakhinder och diskriminering, vilket
ytterligare okar deras sarbarhet.

Den miljomassiga dimensionen &r svarbedomd pa
grund av begransad forskning, men traditionell samisk
kunskap om markanvandning och renskotsel har
stor betydelse for ekosystemens resiliens. Forlusten
av dessa praktiker kan darmed indirekt paverka
ekosystemen genom exempelvis minskad biologisk
mangfald och forlust av kulturlandskap. Ekonomiskt
kan minskad turism, forlust av livsstilar och okade
kostnader for att bevara traditionella miljoer leda till
betydande samhallsekonomiska effekter.

Overgripande visar bedomningarna att
klimatforandringens paverkan pa immateriell kultur ar
svar att kvantifiera, men potentiellt mycket allvarlig.
Konfidensen bedéms vara lag till medel, vilket framst
speglar en brist pa systematiska studier av kulturella
och psykiska effekter i en svensk kontext, sarskilt bland
nationella minoriteter.
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Tabell 9. Bedémda klimateffekter for delsystemet immateriell kultur, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka
tillsammans utgér risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen fér bedémningarna av konsekvensen. Risknivaerna
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
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5.7.2 l-\_!lp.assnlngs.formagan ar mycket lag Sammantaget saknas strukturella forutsattningar for
for immateriell kultur att hantera klimatrelaterade forluster av immateriellt
Anpassningsformagan bedoms overlag som mycket kulturarv.

lag, med genomgaende laga varden i alla dimensioner
utom for teknologi och naturresurser, dar formagan
bedoms nagot hogre (Tabell 3). Konfidensen i
bedémningarna ar lag, vilket speglar ett mycket
begransat forskningsunderlag och en allman brist pa
institutionella strukturer som beaktar det immateriella
kulturarvet i klimatanpassningsarbetet.

Forutsattningarna att hantera klimatforandringens
paverkan pa det immateriella kulturarvet ar svaga inom
de flesta dimensioner - kunskap, finansiella resurser
samt legala strukturer och politiska strategier. Befintliga
legala ramar, sasom KulturmiljGlagen (1988:950), de
kulturpolitiska malen och malen for kulturmiljoarbetet,
fokuserar framst pa det materiella kulturarvet.

For klimateffekter kopplade till forandrat klimat
och minskat snodjup saknas etablerade mekanismer
for att skydda eller fora vidare kulturella uttryck,
kunskapssystem och livspraktiker. Detta drabbar sarskilt
grupper vars identitet och sprakbruk ar nara knutna
till klimatet, sasom samer och vissa andra minoriteter.
Nar klimatet forandras kan sprakliga uttryck,
berattartraditioner, ceremonier och sasongsbundna
aktiviteter ga forlorade, vilket undergraver bade
kulturell kontinuitet och psykiskt valbefinnande.

Kunskapsnivan ar generellt mycket lag. Det finns
begransad forskning om klimatforandringens effekter
pa immateriella varden, och befintlig kunskap rér
framst det materiella kulturarvet, exempelvis genom
Riksantikvarieambetets klimatanpassningsarbete. Ett
forsta steg mot Gkad anpassningsformaga ar darfor
att oka medvetenheten om att immateriella uttryck -
sasom sprak, sanger och traditioner - ocksa ar sarbara
for klimatforandringen.

Teknologi och naturresurser bedoms ha nagot hogre
anpassningsformaga, framst tack vare digitalisering
och arkivering av sprak, berattelser och traditionell
kunskap. Sadana insatser kan bidra till bevarande,
men de kan inte fullt ut ersatta de levda praktiker och
sammanhang dar kulturarvet uppratthalls.

Motivation och acceptans varierar starkt mellan
grupper. Bland samer och vissa andra nationella
minoriteter, som direkt upplever klimatforandringens
konsekvenser for sina livsformer, finns en tydlig vilja
att bevara kulturella uttryck och anpassa traditioner.
| majoritetssamhallet ar daremot medvetenheten
om det immateriella kulturarvets sarbarhet lag,
och fragan ar annu inte integrerad i det bredare
klimatanpassningsarbetet.



Sammanfattning: Hoga risker och identifierade behov

for halsa

Sammanfattande figur som beskriver klimateffekter som innebar hoga risker for
delsystemen i dag och forandringen mot slutet av seklet, samt de behov som
identifierats utifran analys av anpassningsformaga och genomforandegrad. Systemet
Halsa befinner sig i ett tidigt skede av klimatanpassningsarbetet, och inget delsystem
har natt en genomforandeniva som kan beskrivas som hog. Variationen ar stor och for
vissa av delsystemen saknas grundlaggande strukturer, medan andra delsystem ar mer
etablerade med fungerande strukturer som istallet behover fortsatta att starkas.

~

Skapa forutsattningar

Varken anpassningsférmaga eller

- genomforande ar tillrackliga.

Hoga risker

Psykisk hdlsa och immateriell kultur:
Hog risk kopplad till varmebolja och
paverkan pa psykisk halsa redan i dag.
Mot slutet av seklet i RCP8,5 breddas
riskbilden markant och omfattar en
bred paverkan pa psykisk halsa men
aven pa immateriell kultur. Den héga
risken ar kopplad till varmebolja, torka
och ett forandrat klimat mer generellt,
inklusive arstidsbunden depression vid
minskat snotacke samt psykisk ohalsa
och forluster av immateriell kultur for
majoritetsbefolkningen, samer och vissa
andra nationella minoriteter.

\_

Identifierade behov

Anpassningsformagan ar bedémd till lag
for arbete med klimatrelaterad psykisk
ohalsa och mycket lag for immateriell
kultur. For psykisk halsa lyfts framst
brister i kunskap, motivation och
acceptans, teknologi och naturresurser
samt finansiella resurser. For hantering
av klimatrisker for immateriell

kultur ar samtliga dimensioner av
anpassningsformaga bedomda till mycket
lag, med undantag for teknologi och
naturresurser, och det finns ett brett
behov av att 6ka anpassningsformagan.

J
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Borja genomfora

Trots att forutsattningar finns
B genomfors inte atgarder

i nagon hogre grad.

Hoga risker

Fysisk halsa och halso- och sjukvard:
Redan i dag ar risker hoga for

effekter fran varmebdlja, sarskilt dkad
varmerelaterad fysisk ohalsa samt okad
belastning och funktionspaverkan i
halso- och sjukvarden under varmebdljor.
Mot slutet av seklet (RCP8,5) breddas
riskbilden om atgarder uteblir, till att
aven omfatta fler klimateffekter pa fysisk
och psykisk halsa, okad belastning pa
halso- och sjukvarden kopplat till ett
nytt sjukdomspanorama, smittutbrott
via vatten vid skyfall, begransad
framkomlighet for halso- och sjukvarden
vid skyfall samt fler transnationella
storningar som kan paverka tillgangen

till medicinska produkter.
\ p




Identifierade behov

Trots forutsattningar gar genomforandet
for [angsamt. Behoven bedéms

framst handla om att starka de
finansiella resurserna samt de legala
strukturerna och politiska strategierna.
Ansvarsfordelningen mellan regioner
och kommuner anses otydlig, och aven
arbetsbelastning och personalbrist

lyfts som hinder for genomforandet av
atgarder.

Det finns aven ett generellt

behov av riktade atgarder for att

minska halsoklyftorna, sarskilt for
socioekonomiskt utsatta grupper som
ofta har samre forutsattningar att skydda
sig mot klimatrelaterade halsorisker.

J

Arbetet har kommit langst och

genomférandet pagar, men behdver

skalas upp nar riskerna okar.

Hoga risker

Fysisk halsa och vistelsemiljoer:

| dag omfattas klimateffekter som

okade luftfororeningar under varma
perioder, minskad termisk komfort,
paverkan pa inlarning och produktivitet
och arbetsmiljo vid varmebaljor samt
forsamrad inomhusmiljo pa grund av
fuktskador orsakade av skyfall. Mot slutet
av seklet (RCP8,5) breddas riskbilden
betydligt, dar dagens risker kvarstar eller
forstarks samtidigt som risker kopplade
till fastingburna sjukdomar, langre
pollensasong samt vattenburen smitta,
okar.

Identifierade behov

Genomforandet av atgarder bedéms

som medel for fysisk halsa och for
vistelsemiljoer. For fysisk halsa finns
formaga och atgarder pagar, men
systemet ar inte rustat for okade framtida
risker.

For vistelsemiljoer bedoms hindren
framst handla om bristande legala
strukturer och politiska strategier, sarskilt
otillracklig institutionell samordning samt
tekniska normer och juridiska strukturer
som forsvarar implementeringen av
anpassningsatgarder.
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Ekosystem

Att bevara naturmiljon handlar framst om att varna naturens inneboende varde

och den biologiska mangfalden - arter, genetisk variation och ekosystem. Livskraftiga
ekosystem bidrar med ekosystemtjanster som ar avgorande for mansklig valfard och
samhallsutveckling, men bade ekosystemen och de tjanster de bidrar med paverkas
starkt av klimatforandringen. | detta kapitel presenteras riskbilden for ekosystem i
Sverige, nu och mot seklets slut. Kapitlet inleds med en beskrivning av systemet

och de delsystem som ingar i analysen, foljt av de samlade resultaten fran
klimatriskanalysen samt analyser av anpassningsformaga, genomforandegrad

och identifierade overgripande behov.
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Sammanfattade slutsatser for ekosystem

Risknivaerna okar kraftigt och drivs av
langsiktiga trender

Hoga risker for Sveriges ekosystem

Skyfall, torka och varmebdljor, tillsammans med langsiktiga trender som stigande medeltemperatur
och forlangd vegetationsperiod, medfor hoga risker for Sveriges odlingslandskap, skogar, fiall, sjoar,
vatmarker samt havs- och kustmiljoer. Riskerna blir mer kritiska vid hogre utslapp av vaxthusgaser.

Sammanfallande klimateffekter forstarker den samlade riskbilden

Mot slutet av seklet vantas flera klimatrelaterade faror bli vanligare eller forandras i hog grad, vilket
gor att bade farorna och de efterféljande klimateffekterna i hogre grad kan sammanfalla. Det innebar
att ekosystemen utsatts for flera pafrestningar samtidigt, vilket kan forvarra den samlade riskbilden.

Langsiktiga trender kan ge irreversibla konsekvenser.

Langsiktiga trender, sasom stigande medeltemperatur och forlangd vegetationsperiod, forandrar
klimatets grundférutsattningar och kan fa varaktiga, ofta oaterkalleliga, effekter pa ekosystemen.
Detta kan i sin tur ge spridningseffekter pa ekonomi och samhalle.

Ekosystemens sarbarhet
forstarker klimatriskerna

Vissa naturtyper ar sarskilt sarbara - sma forandringar i klimatet kan ge stor paverkan

Flera naturtyper har en hdg inneboende sarbarhet. Manga arter ar specialiserade och anpassade
till snava ekologiska nischer, vilket gor att dven sma forandringar i klimatet kan fa stora ekologiska
konsekvenser. Fjall och tundra ar sarskilt utsatta naturmiljoer eftersom mojligheterna for arter och
ekosystem att forskjutas till kallare hojder eller mer nordliga breddgrader ar begransade.

Ekosystemen ar redan forsvagade av annan paverkan, vilket forvarrar klimatriskerna

Ekosystemens sarbarhet for klimatforandringen forstarks av pagaende paverkan fran manniskans
markanvandning, fragmentering av livsmiljoer, invasiva frammande arter och miljogifter. Forsvagade
ekosystem ar mer sarbara for klimatrelaterade faror, vilket kan bidra till en forvarrad riskbild.

Anpassningsformagan ar begransad
och genomforandet lagt

Strukturella hinder bromsar genomforandet av riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder for ekosystem genomfors inte i tillracklig grad i Sverige i dag, framfor allt
pa grund av strukturella hinder som otillracklig finansiering, svaga legala strukturer och fragmenterat
ansvar mellan myndigheter och sektorer.

Forutsattningar for anpassning behover skapas
For hav, fiallmiljoer och tundra beddms anpassningsférmagan vara lagst, eftersom naturgivna
begransningar ar svara att paverka. For dessa miljoer kravs sarskilda insatser for att starka

forutsattningarna att agera.
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6.1 Beskrivning av systemet

Ekosystem utgors av samspelet mellan arter, livsmiljoer
och ekologiska processer. Tillsammans skapar de
forutsattningar for biologisk mangfald och funktioner
som vattenrening, pollinering, kolinlagring och reglering
av vattenfloden. Genom att binda koldioxid i vegetation,
jordar och marina miljoer bidrar ekosystemen dessutom
till att begransa klimatforandringen och kan samtidigt
dampa effekterna av ett forandrat klimat. Dessa
funktioner ar viktiga for samhallet, men ekosystemen
har ocksa ett inneboende varde som behdver varnas
oberoende av deras nytta for manniskor.

Ekosystemens funktioner ar kansliga for storningar
och obalanser, vilket kan fa langtgdende konsekvenser.
Biologisk mangfald ar viktig for ekosystemens resiliens,
eftersom variation i arter och funktioner bidrar till
deras stabilitet. Klimatférandringen paverkar den
biologiska mangfalden pa flera satt, och sambanden
kan vara svaréverskadliga”

Drygt 400 rodlistade arter bedoms paverkas negativt
av klimatforandringen, medan endast ett fatal paverkas
positivt, enligt en rapport om klimatets effekter pa
biologisk mangfald i Sverige Rapporten lyfter bland
annat att forandrade sasongsmonster kan leda till
en mismatch mellan blomning och pollinatorer, med
konsekvenser for livsmedelsférsorjningen i omraden
dar vilda pollinatorer spelar en avgorande roll. | den
svenska flallkedjan satter uppvarmningen stor press pa
nordliga och arktiska arter med begransad mojlighet
till nordlig forflyttning. Palsmyrar, en sarskilt kanslig
vatmarkstyp, kollapsar redan i dag till foljd av tinande
permafrost, vilket ar ett konkret exempel pa irreversibla
ekosystemférandringar. Klimatforandringens paverkan
pa havsekosystemen bedoms dessutom vara i samma
storleksordning som den samlade miljépaverkan fran
andra belastningar i nulaget” Klimatforandringen
paverkar ocksa skogens ekosystem genom okad
risk for skadeinsektsangrepp, sjukdomar och
vegetationsbrander, vilket paverkar bade biologisk
mangfald och skogens formaga att lagra koldioxid

Arter kan till viss del anpassa sig till forandrade

klimatforhallanden genom migration, fordndrade
utbredningsmonster och naturlig selektion.
Ekosystemens férmaga till anpassning paverkas dock
starkt av manskliga aktiviteter, sdsom fragmentering av
livsmiljoer, fororeningar och exploatering. Manskliga
insatser kan underlatta anpassning, exempelvis genom
att restaurera livsmiljoer, skapa ekologiska korridorer
och skydda kritiska habitat””

Sverige har atagit sig att bevara biologisk mangfald
genom flera av de nationella miljomalen. Pa EU-niva
ar art- och habitatdirektivet™ en viktig del av Sveriges
ataganden. Direktivet syftar till att bevara hotade arter
och naturtyper genom skyddade omraden inom Natura
2000-natverket och genom krav pa att medlemsstaterna
uppratthaller gynnsam bevarandestatus for listade
arter och habitat. Atagandena kompletteras av EU:s
fageldirektiv, som fokuserar pa skydd av vilda faglar och
deras livsmiljGer. Globalt har Sverige ocksa férbundit
sig till FN:s konvention om biologisk mangfald (CBD)
och de mal som faststallts inom Kunming-Montreal
Global Biodiversity Framework. EU:s naturrestaurerings-
forordning, som tradde i kraft 2024, staller krav pa
restaurering av skadade land- och havsekosystem med
malet att forbattra ekosystemens motstandskraft och
biologiska mangfald fram till 2030 och 2050.7

Trots dessa ataganden visar Naturvardsverkets
uppfoljning™ att Sverige annu inte ar pa vag att
na miljokvalitetsmalet Ett rikt vaxt- och djurliv.
Bevarandestatusen for flera naturtyper ar fortsatt
otillracklig och manga rédlistade arter har en negativ
utveckling™®

Icke klimatrelaterade faktorer paverkar
ekosystemens sarbarhet

Ekosystemens sarbarhet for klimatforandringen
paverkas i hog grad av andra samtidiga
paverkansfaktorer. Redan i dag drivs forlusten av
biologisk mangfald av forandrad markanvandning,
overutnyttjande av naturresurser, invasiva frammande
arter och miljogifter. Dessa paverkansfaktorer férsvagar
ekosystemens motstandskraft och deras formaga

att uppratthalla skyddande ekosystemtjanster, till

173 IPCC (2022). Summary for Policymakers. In: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York,

NY, USA, pp. 3-33, doi:10:1017/9781009325844.001.

174 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
175 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.

176  Skogsstyrelsen (2025). Klimat- och sarbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08

177 1IPCC (2022). Summary for Policymakers. In: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York,

NY, USA, pp. 3-33, d0i:10:1017/9781009325844.001.

178 Radets direktiv 92/43/EEG om bevarande av livsmiljoer samt vilda djur och véxter
179 Naturvardsverket (2025). EU-forordning for att restaurera natur. https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/mark-och-vattenanvandning/eu-forord-

ning-for-att-restaurera-natur/ [2025-11-06]

180 Naturvardsverket (2024). Arlig uppfdljning av Sveriges nationella miljomal 2024 med fokus pa statliga insatser. Rapport 2024.
181 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
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exempel ddmpning av dversvamningar, torka och
skadedjursangrepp® Klimatforandringen paverkar
biologisk mangfald bade direkt och indirekt. | vissa
fall kan klimatdrivna forandringar i brukande och
markanvandning paverka ekosystemen mer pa kort sikt
an klimatets direkta effekter!®

Ett stort antal skogslevande arter ar redan |
dag hotade till foljd av langvarigt trakthyggesbruk,
minskad brandfrekvens och igenvaxning. Det gor
dem an mer sarbara for klimatforandringens effekter.
Nar livsmiljoer forsvinner och den biologiska
mangfalden forsamras paverkas inte bara enskilda
arter. Aven skogsekosystemens formaga att leverera
ekosystemtjanster, som klimatreglering, vattenrening
och virkesproduktion, forsamras s

Landskapets struktur och konnektivitet ar ocksa
centrala for sarbarheten. Fragmentering och bristande
gron infrastruktur minskar arters mojlighet att forflytta
sig, sprida sig och hitta lampliga livsmiljoer i ett
forandrat klimat. Klimatrefuger kan vara avgorande
for vissa arters langsiktiga 6verlevnad. Sadana lokala
miljoer med gynnsamt mikroklimat, till exempel
bergbranter, bryn och granszoner mellan livsmiljoer, bor
darfor prioriteras i skydd och planering!®

Klimatforandringen kan ocksa oka risken for
fororeningsspridning. Manga fororenade omraden och
miljofarliga verksamheter ligger vid kuster och
vattendrag och kan bli mer sarbara nar skyfall,
oversvamning, erosion, ras och skred blir vanligare.
Torka och laga fléden kan samtidigt oka risken for att
fororeningar koncentreras. Det innebar att klimatrisker
behover beaktas vid lokalisering, villkor och tillsyn av
verksamheter samt i arbetet med fororenade omraden.
Annars kan fororeningsspridning fa stora miljo- och
halsokonsekvenser, bland annat genom paverkan pa
dricksvattentakter.

Analysen utgar fran Sveriges naturtyper
Systemet Ekosystem ar uppdelat i sex delsystem som
representerar Sveriges huvudsakliga naturtyper

 sjoar, vattendrag och vatmarker

e skog

 odlingslandskap och grasmarker

e flall och tundra

e kustmiljoer

* hav.

Uppdelningen gor det mojligt att mer detaljerat
analysera hur klimatforandringen och andra faktorer
paverkar olika miljoer, eftersom bade biologisk
mangfald och ekosystemens funktion varierar mellan
naturtyperna. Uppdelningen féljer ocksa i huvudsak
strukturen i EU:s art- och habitatdirektiv® Urbana
ekosystem, sdsom parker och gréna ytor, behandlas i
kapitel 7 (Bebyggd miljo och infrastruktur).

Systemet omfattar alla typer av ekosystem, bade
inom och utanfor skyddade omraden. Aven om
skyddade omraden ar viktiga for bevarande av arter
och naturtyper, tacker de i dag endast omkring 15
procent av Sveriges landyta och ar ofta geografiskt
fragmenterade’® For att uppratthalla ekologiska
samband och framja arters spridning och anpassning
till klimatforandringen behover aven landskapet
mellan dessa omraden bidra till funktionella och
sammanhangande gronstrukturer. Det galler exempelvis
produktionsskogar, jordbruksmarker och tatortsnara
natur. Sadana landskapselement kan i praktiken ha
samma ekologiska betydelse som formella skydd
genom att stodja migration, genetiskt utbyte och
ekosystemens resiliens&

Urvalet av klimatrelaterade faror bygger pa tidigare
rapporter om klimatforandringens paverkan pa
ekosystem® Trender som ingar i analysen ar 6kad
medeltemperatur, forlangd vegetationsperiod, minskat
snadjup, erosion, okad havsvattentemperatur och
mindre havsis. De kortvariga handelser som ingar ar
frekvent forekommande torka, skyfall, varmebolja,
nollgenomgangar, dversvamning fran skyfall och hav,
samt extrem skogs- och vegetationsbrand. Analysen
omfattar aven transnationell paverkan pa ekosystem
genom spridning av invasiva frammande arter.

Ekosystem i balans utgor en grund for manga
samhallsfunktioner

Utover sitt egenvarde ar ekosystemen viktiga for flera
samhallsfunktioner, bland annat livsmedelsforsorjning,
naringsliv och naturresurser, bebyggd miljo och
infrastruktur samt manniskors halsa. Ekosystemen
reglerar klimatet lokalt och regionalt, renar vatten och

182 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.

183 Skogsstyrelsen (2025). Klimat- och sarbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08
184 Skogsstyrelsen (2026). Biologisk mangfald i skogen. Rapport 2026/07

185 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
186 Naturvardsverket (2020). Sveriges arter och naturtyper i EU:s art- och habitatdirektiv.
187 Naturvardsverket (2025). Skyddad natur. https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/ [2025-11-06]

188 Skogsstyrelsen (2025). Klimat- och sarbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08.

189 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
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luft, lagrar kol, bidrar till pollinering av grodor, skyddar
mot oversvamningar och bidrar till rekreation och
kulturella varden®

Fungerande ekosystem ar en forutsattning for
jordbruk, fiske och betesdrift och ar darfor nara
kopplade till systemet Livsmedelsforsorjning.
Klimatrelaterade forandringar i ekosystem, sasom
forlust av biologisk mangfald och ekosystemtjanster,
kan direkt paverka livsmedelsproduktionen. Samtidigt
kan en intensifierad livsmedelsproduktion oka trycket
pa ekosystemen genom markanvandning, bevattning
och naringslackage. Det kan ytterligare minska
ekosystemens motstandskraft mot klimatférandringen.

Manga naringar, sasom skogsbruk, turism, fiske och
vattenkraft, ar beroende av ekosystemens resurser och
reglerande funktioner. Systemet har darfor ocksa tydliga
beroringspunkter med Ndringsliv och naturresurser.
Klimatforandringen paverkar ekosystemen och kan
fa ekonomiska konsekvenser for naturberoende
naringar. Samtidigt bidrar naringarna till belastning
pa ekosystemen genom bland annat resursuttag,
markanvandning och utslapp.

Ekosystemen bidrar till klimatanpassning inom
Bebyggd miljo och infrastruktur genom att dampa
urbana varmeoar, omhanderta och fordroja dagvatten
samt minska risken for oversvamningar och erosion.
Gronomraden, vatmarker och tradplanteringar fungerar
exempelvis som naturliga buffertar mot handelser
som skyfall och varmebélja. Samtidigt paverkas manga
ekosystem negativt av urbanisering, vilket kan bryta
viktiga ekologiska samband och minska ekosystemens
aterhamtningsformaga.™

Ekosystemens tillstand har ocksa betydelse for
manniskors fysiska och psykiska halsa. Ren luft,
rent vatten och tillgang till gronomraden framjar
valbefinnande och minskar sjukdomsrisker. Forsamrade
ekosystem kan bidra till 0kade halsoproblem genom
spridning av smittor, forsamrad vattenkvalitet,
varmestress eller minskade mojligheter till rekreation.”
Nar klimatférandringen paverkar ekosystemen,
exempelvis genom okad forekomst av algblomningar,
forandrad utbredning av vektorburna sjukdomar eller
forandrad pollenproduktion, kan det ocksa fa negativa
halsoeffekter.

Klimatrisker bedoms for 58 klimateffekter

En klimateffekt uppstar nar riskutsatta varden skadas,
forstors, forlorar sin funktion eller overbelastas till foljd
av klimatrelaterade faror. | systemet Ekosystem bedoms
58 utvalda klimateffekter. Klimatrisken bedoms for varje
klimateffekt och bestams utifran en sammanvagning

av sannolikhet och konsekvens. Sannolikheten

bedoms utifran frekvensen eller forandringen i
forekomst for de utvalda handelserna eller trenderna.
Konsekvensen bestar av en kombination av exponering,
sarbarhet och allvarlighetsgrad. Utdver klimatrisken

har dven delsystemens anpassningsformaga

och genomforandegrad bedomts. Se kapitel 10
(Metodsammanfattning) for en beskrivning av de
bedomningssteg som har genomforts. | bilaga 1 beskrivs
de klimatrelaterade faror som ingar i NKSA.

Inom varje delsystem utgar analysen fran
klimateffekter som paverkar tre olika varden: biologisk
mangfald, kulturlandskap och ekosystemtjanster® En
rik biologisk mangfald ar en grundférutsattning for
stabila och valfungerande ekosystem. Variation inom
och mellan arter starker ekosystemens motstandskraft
mot miljoforandringar och storningar® Vardet biologisk
mangfald ar darfor av storsta vikt och en forutsattning
for de andra vardenas funktion.

vardet kulturlandskap omfattar naturomraden dar
traditionella brukningsformer, sdsom havd, bete och
slatter, skapar och uppratthaller en hég biologisk
mangfald® Systemet Ekosystem behandlar endast de
kulturlandskap som bidrar till biologisk mangfald.

Inom systemet Ekosystem ligger fokus pa reglerande
och stodjande ekosystemtjanster, eftersom de
ar centrala for att forsta ekosystemens roll i att
uppratthalla ekologisk balans och motstandskraft.
Forsorjande och kulturella ekosystemtjanster
behandlas framst i systemen Livsmedelsforsorjning,
Ndringsliv och naturresurser samt Halsa.

De flesta bedomda klimateffekter i systemet
ar relaterade till biologisk mangfald, medan den
minsta andelen ror stodjande och reglerande
ekosystemtjanster. Majoriteten av effekterna pa
kulturlandskapet har bedomts i delsystemen fjall och
tundra, sj6ar, vattendrag och vatmark samt skog, och
avser framst paverkan pa samiska kulturlandskap.

190 IPBES (2019). Global assessment report on biodiversity and ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem

Services (Version 1). Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.6417333

191 Theodorou, P. (2022). The effects of urbanisation on ecological interactions. Current Opinion in Insect Science 52. 100922. https://doi.org/10.1016/j.c0is.2022100922
192 Myers, S. S, et al. (2013). Human health impacts of ecosystem alteration, Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 110 (47) 18753-18760, https://doi.org/101073/pnas1218656110
193 Millenium Ecosystem Assessment (2003). Ecosystems and human well-being: A framework for assessment. Island Press, Washington DC.

194 IPBES (2019). Global assessment report on biodiversity and ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem

Services (Version 1). Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.6417333

195 Riksantikvarieambetet (2025). Biologiskt kulturarv. https://www.raa.se/kulturarv/landskap/biologiskt-kulturarv/ [2025-11-06]
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Analysen syftar till att fanga klimateffekter av intresse
pa nationell niva. Specifika arter och mindre biotoper
analyseras inte.

6.2 Samlat resultat for systemet

6.2.1 Hoga klimatrisker for Sveriges
ekosystem

Av totalt 58 bedomda klimateffekter inom Ekosystem
bedoms elva innebara hoga risker redan i dag, varav
tva bedoms som kritiska (Tabell 10). Delsystemet sjoar,
vattendrag och vatmarker har flest klimateffekter som
bedoms till hog risk redan i dag, vilket forklaras av att
fler frekventa handelser med hog sannolikhet redan i
dag ingar i analysen for detta delsystem.

Mot slutet av seklet forandras riskbilden. Beroende
pa utslappscenario bedéms 80 till nérmare 100 procent
av de bedomda klimateffekterna innebara hoga risker,
och en storre andel bedéms ocksa innebéra kritiska
risker vid hogre utslapp. Skillnaden ar sarskilt markant
for klimateffekter som utgor kritisk risk, som okar

. EXEIMPEL -eeeveeeeeseneeeenenenettnitiitiieiiietiittitiittettte ittt taeanees

fran 17 procent i RCP4,5 till 78 procent i det hogsta
tillgdngliga utslappsscenariot (RCP8,5). Det visar hur
avgorande utslappsnivaerna ar for ekosystemens
framtida riskbild. Klimateffekterna sammanfaller
dessutom i hogre grad mot slutet av seklet, vilket kan
forstarka den samlade riskbilden ytterligare.

Resultaten visar att okande frekvens av handelser
som skyfall, torka och varmebdlja, samt langsiktiga
trender som hogre medeltemperatur och langre
vegetationsperiod, medfor allvarliga risker for Sveriges
odlingslandskap, skogar, fjall, sjoar, vatmarker samt
havs- och kustmiljoer. Forandringarna har tydliga
konsekvenser for systemets tre centrala varden:
biologisk mangfald, kulturlandskap samt stodjande
och reglerande ekosystemtjanster. Dessa varden ar
grundlaggande for bade ekologisk och samhallelig
resiliens.

Sannolikhet och exponering driver de hoga
riskerna, och konsekvenserna kan bli betydande
Riskdrivande faktorer varierar mellan delsystem

och klimateffekter, men mot slutet av seklet ar det

Ett varmare klimat bidrar till 6kade skador fran insektsangrepp

i Under de senaste decennierna

har angrepp av granbarkborre

i (Ips typographus) okat i Sverige,

i bade i omfattning och frekvens.
Klimatforandringen, sarskilt de varmare
i somrarna och en ldngre vaxtsasong,

i skapar mer gynnsamma forutsattningar
for utbrott och kan aven leda till fler

i svarmningar per ar, vilket forvdrrar

i utbrotten. Langre och varmare somrar i
kombination med aterkommande torka
i minskar ocksa tradens motstandskraft

i och gor dem mer mottagliga for angrepp.
Angrepp av granbarkborre kan fungera
i som en storning som snabbt forandrar
i skogens struktur och darmed paverkar
¢ bade ekosystem och produktionsskog
for skogsnaringen. Aven andra

i delar av samhallet berors, sasom

ekosystemtjanster?

i Ekosystem paverkas pa flera satt. Nar
granar dor uppstar luckor i tradskiktet,

i vilket ger 6kat ljusinslapp, forandrat

miljarder kronor.?

mikroklimat och ofta ett snabbt tillskott
av dod ved. Det kan gynna arter knutna
till tidiga successionsstadier och
vedlevande organismgrupper samt bidra
till lokala naturvarden genom okad
habitatvariation och skogsforyngring.
Samtidigt ar effekterna komplexa: i
gammal granskog med lang kontinuitet
kan mycket omfattande angrepp innebara
att kontinuitetsvarden gar forlorade.®
Samtidigt innebar angreppen
ofta betydande negativ paverkan pa
skogsnaringen. Efter den varma och torra
sommaren 2018 har konsekvenserna varit
sarskilt stora, med virkesforluster och
okade kostnader for avverkning, sanering
och logistik. Totalt beraknas drygt 34
miljoner skogskubikmeter gran ha
dodats av granbarkborre sedan utbrottet
i rekreationsvérden, kolinlagring och andra 2018¢ och skogsindustrins kostnader for
skadorna har uppskattats till over 14

Sammantaget visar detta hur
effekterna av en och samma handelse

ar komplexa. Angrepp av granbarkborre
innebar stora negativa effekter for
skogsbruk och industri samtidigt som
det lokalt kan bidra till dkade ekologiska
varden, beroende pa skogstyp, alder,
skotsel och om angreppen sker i
skyddade eller brukade skogar.

Bild: MostPhotos i

A, Manak, V. et al. (2024). Biodiversity and ecosystem service contributions of trees: A review for environmental risk assessments of non-native plant pests in
: Sweden. SLU Risk Assessment of Plant Pests, Swedish University of Agricultural Sciences.

B.  Ottosson, E. (2020). Granbarkborre och dess effekter pa biologisk mangfald: Sammanstallning av aktuell kunskap om granbarkborrens kanda paverkan pa

: biologisk mangfald och strukturer. Naturvardsverket NV-00099-20.
C. Skogsstyrelsen (2025a). Skogsskador i Sverige 2024. Rapport 2025/05.

Skogsstyrelsen (2025b). Klimat- och sarbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08.
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framfor allt sannolikhet och exponering som driver
de hoga risknivaerna. En hog riskniva kan uppsta nar
sannolikheten ar hog och konsekvensen bedoms
som med medel till hog. Det innebar att flera av
konsekvensfaktorerna - exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad - bedéms hogt. Sarbarhet och
allvarlighetsgrad varierar mer mellan delsystem

och klimateffekter, men bidrar sammantaget till att
forstarka riskerna.

Sarbarheten ar sarskilt hog i miljoer dar arter saknar
mojligheter att forflytta sig, eller i ekosystem dar en
stor andel arter ar specialiserade och anpassade till
relativt snava ekologiska nischer. Det gor dem kansliga
aven for sma forandringar i livsmiljon. Sjoar, vattendrag,
vatmarker, fiall och tundra samt kustmiljéer och hav
bedoms vara sarskilt sarbara, men variationen ar stor
inom dessa naturmiljoer.

Manga av de analyserade klimateffekterna bedéms
framst leda till allvarliga miljomassiga konsekvenser,
det vill saga att klimateffekten kan leda till allvarlig
och irreversibel skada pa ekosystemens barkraft
och aterhamtningsformaga. Att de ekonomiska
eller sociala konsekvenserna inte bedoms som
lika allvarliga beror pa att de inte nddvandigtvis
foljer direkt av en artforlust med stor betydelse for
ekosystemet. Ekonomiska och sociala konsekvenser
kan daremot bli betydande nar indirekta effekter
paverkar livsmedelsforsorjning, skogsbruk eller annan
ekonomisk verksamhet. Ekosystemforluster kan aven
leda till halsoeffekter vilka lyfts i kapitel 5 (Halsa). Tre
bedémda klimateffekter med hog riskniva har allvarliga
ekonomiska och sociala konsekvenser, utover de
miljomassiga. De galler det samiska kulturlandskapet,
dar fortatning av skog samt fler skadedjur och
sjukdomar beddms kunna fa mycket stora konsekvenser
for renskotseln, med paverkan pa bade ekonomiska och
sociala varden.

Klimateffekter med mattlig riskniva
Totalt bedoms 3 till 19 procent av de 58 klimateffekterna
ha mattlig riskniva mot slutet av seklet, beroende
pa utslappscenario. Jamforelsen mellan scenarierna
visar att hogre utslapp framfor allt innebar att fler
klimateffekter Gvergar fran mattlig till allvarlig eller
kritisk risk mot seklets slut. Inga klimateffekter bedoms
innebara begransad eller liten risk mot slutet av seklet.
De mattliga riskerna avser minskad biologisk mangfald
i flallmiljoer och tundra till foljd av invasiva frammande
arter samt minskad biologisk mangfald till foljd av
erosion langs strandbankar vid sjoar och vattendrag.
De lagre risknivaerna inom Ekosystem forklaras
inte av nagon enskild faktor. | vissa fall beror de pa att
sannolikheten for den klimatrelaterade faran bedoms

som relativt begransad och att konsekvenserna
bedoms som hogst mattliga. Det kan bero pa begransad
exponering for faran, lagre sarbarhet eller att
klimateffekten bedoms vara tillfallig eller hanterbar,
trots att konsekvenserna kan vara allvarliga. | andra

fall halls risknivan nere av att konsekvenserna bedéms
som begransade trots hog sannolikhet. Det galler
exempelvis erosion langs strandbankar vid sjoar och
vattendrag, dar forekomsten bedoms som mycket hog
men konsekvensen som lag.

Beddmningarna tyder pa att riskerna ar reella, men
att konsekvenserna fortfarande bedoms vara mer lokalt
avgransade och ha mindre spridningseffekter an for de
flesta andra klimateffekter inom Ekosystem.

Tabell 10. Antal klimateffekter som innebdr en hég riskniva (allvarlig
eller kritisk) i dag och mot slutet av seklet inom systemet EkRosystem
och per delsystem.

Delsystem och Hée risk Hog risk | Hog risk
antal bedomda Riskniva | (gja 2071-2100 | 2071-2100
Klimateffekter € | (Rcpu5) | (RCP8S)
Allvarlig 6 8 1
Sjoar, vattendrag, .
och vatmarker Kritisk 2 > 3
15 klimateffekter Total hog 8 13 1%
risk
Allvarlig 1 9 3
Skog Kritisk 0 1 8
11 klimateffekter
Total hog 1 10 1
risk
Allvarlig 1 9 1
Odlingslandskap itisk
och grasmarker | <t 0 0 9
10 klimateffekter | 1441 hog 1 9 10
risk
Allvarlig 0 9 2
Fjall och tundra Kritisk 0 1 10
13 klimateffekter
Total hog 0 10 12
risk
Allvarlig 1 2 3
Kust Kritisk 0 1 2
5 klimateffekter
Total hog 1 3 5
risk
Allvarlig 0 0 1
Hav Kritisk 0 2 3
4 klimateffekter
Total hog 0 2 4
risk
Allvarlig 9 37 Il
Totalt for systemet | Kritisk 2 10 45
58 klimateffekter
Totalhog | M (19%) | 47(81%) | 56 (97 %)
risk
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6.2.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for ekosystem

Anpassningsformagan och genomférandegraden
avgor i vilken utstrackning samhallet kan hantera
klimatriskerna for ekosystemen. Det ar inte
ekosystemens egen formaga till anpassning som
utvarderats har. Den hanteras inom konsekvens-
bedomningen, dar ekosystemens sarbarhet for olika
klimatrelaterade faror bedéms. Anpassningsformagan
beskriver istallet samhallets formaga att férutse,
planera och genomfora atgarder som minskar risken,
medan genomforandegraden handlar om i vilken
utstrackning atgarderna realiseras i praktiken.

Finansiella resurser och legala strukturer
begransar anpassningsformagan
Anpassningsformagan inom Ekosystem beddms
variera mellan lag och medel beroende pa
delsystem. Variationen ar aven stor mellan de
olika formagedimensionerna. Bedémningar av
anpassningsformaga redovisas i Tabell 11.

Finansiella resurser och legala strukturer bedoms
vara de framsta hindren for anpassningsformagan.
Finansiella resurser bedéms som mycket laga for hav
samt fjallmiljoer och tundra, och som laga for dvriga
delsystem. De legala strukturerna bedéms som laga
for samtliga delsystem utom sjoar, vattendrag och
vatmarker. Lagstiftning och policyer ar ofta utformade
med produktionsintressen i fokus, snarare an for att

starka ekosystemens resiliens mot klimatforandringen.

Teknologi och naturresurser bedoms som den
starkaste dimensionen for de flesta delsystem. Det
finns overlag tillgang till teknik som kan bidra till

klimatanpassning, sasom fjarranalys, miljosensorer
och hydrologiska och ekologiska modeller. Aven
naturbaserade l6sningar, sdsom restaurering av
vatmarker, plantering av kustnara vegetation och
hyggesfritt skogsbruk, kan skydda ekosystem och
biologisk mangfald mot klimatférandringens effekter.
Delsystemet hav avviker genom att dimensionen
teknologi och naturresurser bedoms som lag, vilket
beror pa att klimateffekterna uppstar Gver stora
geografiska omraden.

Genomforandegraden for riskreducerande
atgarder for ekosystem ar generellt lag
Genomforandegraden av klimatanpassningsatgarder
bedoms som lag eller mycket lag for samtliga delsystem
i analysen. Bedomningar av genomforandegrad listas |
Tabell 12.

Det gemensamma monstret ar att hindren for
genomforande framst ar strukturella. De handlar inte i
forsta hand om brist pa kunskap eller teknik, utan om
otillracklig finansiering, svaga legala strukturer och
fragmenterat ansvar.

Atgarder genomfors ofta pa kommunal och regional
niva men utan tillracklig nationell samordning eller
ett helhetsperspektiv - for vattenmiljoer saknas
exempelvis avrinningsomradesperspektivet, och for
skog och odlingslandskap bromsar malkonflikter mellan
produktion och naturvard genomférandet.

| bedomningar lyfts aven markanvandning som en
utmaning for genomférandet, exempelvis malkonflikten
mellan markavvattning och vatmarkers bevarande. En
starkt sektorsindelad styrning gor att mal och atgarder
ibland motverkar varandra.

Tabell 11. Anpassningsférmdgan for de olika delsystemen for de fem dimensionerna. Anpassningsférmdagan bedéms utifrdn en femgradig skala

fran mycket lag (1) till mycket hég (5).

Dimensioner av anpasshingsformaga
e Motivation och Teknologi och Finansiella Ll stry!(turer Samlad bedomning
Kunskap och politiska
acceptans naturresurser resurser .
strategier

Sjoar, vattendrag och Medel (3) Medel (3) Hog (4) Lag (2) Medel (3) Medel

vatmarker anpassningsformaga

Skog Medel (3) Hog (4) Medel (3) Lag (2) Lag (2) Medel
anpassningsformaga

Odlingslandskap och Medel (3) Medel (3) HOg (4) Lag (2) Lag (2) Medel

grasmarker anpassningsformaga

Fjallmiljoer och Lag (2) Lag (2) Medel (3) Mycket lag (1) Lag (2) Lag anpassningsformaga

tundra

Kustmiljder Hog (4) Medel (3) Mycket hog (5) Ldg (2) Lag (2) Medel
anpassningsformaga

Hav Medel (3) Lag (2) Mycket ag (1) Lag (2) Lag
anpassningsformaga
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Tabell 12. Bedémning av genomforandegrad av riskreducerande
datgdrder inom de sex delsystemen. Genomférandegraden bedéms pa
en femgradig skala fran mycket lag (1) till mycket h6g (5).

Delsystem Genomforandegrad

Sjoar, vattendrag och vatmarker | Lag (2)

Skog Lag (2)

Odlingslandskap och grasmarker | Mycket lag (1)

Fallmiljoer och tundra Lag (2)

Kustmiljoer Lag (2)

Hav Lag (2)
6.2.3 Identifierade behov for att hantera

hoga klimatrisker

For de klimateffekter inom Ekosystem som bedomts
innebara hoga (allvarliga eller kritiska) risker gors
en vidare indelning utifran relevanta aktorers
anpassningsformaga och genomférandegrad for
klimatanpassningsatgarder. Indelningen gors for att
tydliggora vilka typer av insatser som behovs for att
hantera de mest betydande riskerna.

Nar bade anpassningsformaga och genomforande-
grad ar laga handlar prioriteringen om att skapa
forutsattningar for atgarder. Har kravs i forsta hand
grundlaggande insatser for att bygga kapacitet,
utveckla kunskap och ta fram planer och strategier. Nar
anpassningsformagan bedéms vara medel till mycket
hog men genomforandegraden lag klassas effekterna
i stallet som omraden dar aktorer behover pabdrja
genomforandet av atgarder. Har finns forutsattningar
att agera, men arbetet gar for langsamt, vilket gor att
tydliga styrmedel och incitament blir centrala for att
oka genomforandet. Nar bade anpassningsformaga och
genomforandegrad ar medel till mycket hoga blir fokus
att fortsatta genomféra redan paborjat arbete. | dessa
fall ar det viktigt att inte tappa fart utan att langsiktigt
sakra fortsatt implementering.

Skapa forutsattningar - grundlaggande férmaga
saknas

Delsystemen fjallmiljoer och tundra samt hav ingar

i denna kategori, dar bade genomforandegrad

och anpassningsformaga bedoms som laga. Inga
hogriskeffekter identifieras i dag for dessa delsystem,
men mot slutet av seklet breddas riskbilden med
fortsatta eller okande vaxthusgasutslapp. Det handlar
bland annat om hoga risker kopplade till forlust av
biologisk mangfald och kulturlandskap till foljd av
okad medeltemperatur, forlangd vegetationsperiod och
minskat snotacke i flall- och tundramiljoer. | havsmiljon

ar de hoga riskerna framst kopplade till minskad
biologisk mangfald till foljd av 6kad havstemperatur,
forlust av havsis och spridning av invasiva frammande
arter.

De bakomliggande hindren varierar nagot mellan
delsystemen. For fjallmiljéer och tundra &r brist pa
finansiering och kvarstaende stora kunskapsluckor
viktiga hinder. For havsmiljon forsvaras planering
och genomforande av de stora geografiska skalorna,
men brist pa motivation, finansiering och fungerande
styrmedel lyfts ocksa i bedémningarna.

Behoven handlar darfor om att starka de
grundlaggande forutsattningarna for klimatanpassning.
Det galler exempelvis kunskapsuppbyggnad,
finansieringslosningar och strategisk planering for att
kunna mota genomgripande ekosystemforandringar.

Borja genomfora - forutsattningar finns, men
atgarder uteblir
Merparten av delsystemen beddms inga i denna
kategori: sjoar, vattendrag och vatmarker, skog,
odlingslandskap och grasmarker samt kustmiljoer.
Anpassningsformagan bedoms som medel, medan
genomforandegraden beddms som mycket lag eller
lag. Det finns alltsa forutsattningar att agera, men
atgarderna genomfors inte.

| dag ar riskerna hoga framfor allt for sjoar,
vattendrag och vatmarker. Dar leder frekventa
varmeboljor, erosion och skyfall till minskad biologisk
mangfald genom algblomningar, grumling, vergddning
och forsamrad vattenkvalitet. Aven odlingslandskap,
skog och kustmiljoer paverkas, bland annat genom
minskat koldioxidupptag till foljd av torka och forlust av
ekosystemtjanster vid skyfall.

Mot slutet av seklet i scenariot RCP8,5 forstarks
och breddas riskbilden till att omfatta betydligt fler
klimateffekter inom samtliga naturtyper. Langsiktiga
trender, sasom 6kad medeltemperatur och forlangd
vegetationsperiod, bidrar till forlust av biologisk
mangfald och kulturlandskap i odlingslandskap, skog,
kust samt sjdar och vatmarker. Frekventa handelser
som torka, skyfall och varmeboljor kvarstar och
intensifieras, samtidigt som extrema handelser som
skogs- och vegetationsbrander samt transnationella
effekter fran invasiva fraimmande arter far dkad
betydelse for riskbilden. Ekosystemens stodjande
och reglerande funktioner, daribland kolinlagring,
vattenreglering och markbordighet, riskerar darmed att
forsamras allvarligt om dtgérder inte genomfors i hogre
grad.

Orsakerna till det [aga genomférandet ar i huvudsak
desamma inom delsystemen. Det handlar om bristande
finansiering, malkonflikter (exempelvis mellan
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produktionsmal i skogs- och jordbruk och biologisk
mangfald), svag politisk prioritering av naturvard

och avsaknad av implementeringsstrategier, trots att
lagstiftning delvis finns pa plats. Bristande helhetssyn
och otillracklig samordning mellan myndigheter och
kommuner lyfts fram som strukturella hinder. Behoven
galler framst starkta styrmedel, battre samordning och
incitament for atgarder. Utan riktade insatser riskerar
det samlade antalet hogriskeffekter att oka mot slutet
av seklet i RCP8,5, med stora konsekvenser for biologisk
mangfald, ekosystemtjanster och kulturlandskap.

Fortsatt genomfora - arbetet pagar men takten
behover oka

For Ekosystem bedoms inget delsystem ha hog
anpassningsformaga och hog genomforandegrad.
Behoven ligger istallet i att starka de grundlaggande
forutsattningarna och att borja genomfora
riskreducerande atgarder dar formagan finns pa plats.
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6.3 Delsystem sjoar, vattendrag
och vatmarker

Sjoar, vattendrag och vatmarker har stor betydelse

for landskapets vattenbalans, biologisk mangfald

och ekologiska funktioner. De rymmer en stor
variation av livsmiljoer for fisk, groddjur, faglar,
vattenvaxter och andra arter, och bidrar samtidigt med
ekosystemfunktioner som vattenrening, flodesreglering
och kolinlagring® Vatmarker har dessutom en viktig
buffertfunktion genom att dampa oversvamningar

och minska naringslackage till sjoar och hav. Myrar
och vatmarker har ocksa betydelse for renskétseln.

De erbjuder betesvaxter, skydd mot insekter, vatten
och samlingsplatser for renarna. Langre torrperioder
minskar tillgangen pa betesmarker och paverkar
renarnas rorelsemonster och valfard. Igenvaxning
med buskar och trad gor dessutom myrarna mindre

Bild: MostPhotos

tillgangliga, vilket hotar bade landskapets ekologiska
funktion och dess traditionella anvandning™”
Klimatférandringen paverkar delsystemet genom
hogre temperaturer, forandrade nederbordsmonster
och forandrad hydrologi. Det kan leda till lagre
syrehalter, forsamrad vattenkvalitet och forandrade
livsmiljéer, med sarskilt stor paverkan pa arter
anpassade till kallt, klart vatten. Vattenekosystemen
utsatts darmed for en okad belastning. Generalister
och varmvattenarter kan fa stérre utbredning,
medan specialiserade och kansliga arter minskar
eller forsvinner. For kallvattenarter kan varmare
vattenmiljoer leda till minskad overlevnad och
reproduktion® | vatmarker kan okad torka gora att
torvbildande vaxter och fuktberoende arter forsvinner,
samtidigt som uttorkningen kan leda till stora utslapp
av metangas och darmed forstarka den globala
uppvarmningen®

196 Naturvardsverket (2024). EviWet: Evidensbaserat beslutsstod for vatmarkers hydrologiska ekosystemtjanster. Rapport 7144.
197 Blind, A-C,, Kuoljok, K., Axelsson Linkowski, W. & Tunon, H. (red.). (2015). Myrens betydelse for renskotseln - biologisk mangfald pa myrar i renskétselland. CBM:s

skriftserie nr 92. Sametinget, Kiruna & Centrum for biologisk mangfald, Uppsala.

198 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
199 Xiao, H. et al. (2024). Global wetland methane emissions from 2001 to 2020: Magnitude, dynamics and controls. Earth's Future, 12(9). https://doi.

0rg/101029/2024EF004794
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Klimateffekter som riskbedomts i delsystemet
ar kopplade till langsiktiga trender, kortvariga
héndelser och transnationell paverkan genom
ekosystem. De omfattar paverkan pa biologisk
mangfald, kulturlandskap samt ekosystemtjanster i
vattenmiljoer till foljd av okad medeltemperatur och
forlangd vegetationsperiod, kortvariga handelser som
varmebolja, torka, skyfall och erosion samt spridning av
invasiva frammande arter.

6.3.1 Klimatrisker for sjoar, vattendrag och
vatmarker
Av 15 bedémda klimateffekter bedéms atta innebara
allvarlig eller kritisk risk redan i dag, varav tva nar
kritisk riskniva. Det ar fler &n for de flesta andra
delsystem och forklaras av att analysen for sjoar,
vattendrag och vatmarker inkluderar fler frekventa
handelser med hog sannolikhet redan i dag.
Varmebolja, torka, skyfall och erosion bidrar till de
hoga risknivaerna genom att de ar relativt frekventa,
forstarks av klimatforandringen och bedéms fa
stora konsekvenser for vattenmiljoer. Erosion langs
strandbankar utgor dock ett undantag och ligger kvar
pa mattlig riskniva i samtliga scenarier, till foljd av lag
sarbarhet och allvarlighetsgrad.

Mot slutet av seklet bedoms omkring 90 procent
av klimateffekterna innebara allvarlig eller kritisk risk
i bada utslappscenarierna. | ett scenario med hoga
vaxthusgasutslapp (RCP8,5) beddéms majoriteten av
klimatriskerna som kritiska. Det visar att hoga risker
inte bara blir fler utan ocksa mer allvarliga med
okade utslapp. Mot slutet av seklet kan handelser och
trender dessutom sammanfalla i 0kad grad och leda till
samtidiga effekter som ytterligare forstarker riskerna.

Hog sannolikhet och exponering driver sarskilt de
hoga riskerna for sjoar, vattendrag och vatmarker.

For de frekventa handelserna ar sannolikheten hog
redan i dag och bedoms oka ytterligare mot slutet

av seklet, medan exponeringen stiger kraftigt for de
trendbaserade klimateffekterna. Allvarlighetsgraden
varierar fran lag till mycket hog och ar en ytterligare
bidragande faktor till de hoga riskerna. Sarbarheten
varierar fran lag till mycket hog. De hogsta nivaerna
aterfinns for ekosystemtjanster i vatmarker samt for
biologisk mangfald vid skyfall och invasiva fraimmande
arter.

| Tabell 13 listas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet sjoar, vattendrag och vatmark och
resultaten fran de samlade bedémningarna. | detta
avsnitt beskrivs de faktorer som ingar i den samlade
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Exponeringen okar tydligt mot slutet av seklet
Sjoar, vattendrag och vatmarker har som helhet lag

till medel exponering for klimatrelaterade faror i dag.
Mot slutet av seklet okar exponeringen tydligt, till
medel eller hdg niva i RCP4,5 och hog niva i RCP8,5.
Dessa naturmiljoer bedoms sarskilt exponerade for
varmebolja, okad medeltemperatur och forlangd
vegetationsperiod. Aven skyfall innebar genomgaende
hog exponering, medan exponeringen bedoms vara
lagre for torka, erosion och transnationell paverkan. Det
forklaras av att dessa faror har mindre utbredning i ett
nationellt perspektiv.

Flera faktorer paverkar sarbarheten

Sarbarheten inom sjoar, vattendrag och vatmarker
varierar beroende pa naturmiljoernas storlek, flode,
vattenkvalitet och omgivande markanvandning.
Storleken och djupet pa en sjo eller ett vattendrag
paverkar hur kanslig den ar for klimatrelaterade
forandringar. Stora och djupa sjoar har i regel storre
buffertkapacitet &n sma grunda vattenmiljGer, dar det
ofta saknas djupare skiktning med kallare zoner dit
arter kan soka sig nar ytvattnet blir for varmt. Reglerade
vattendrag med mindre varierat flode bedoms som mer
sarbara an naturligt meandrande vattendrag. Detsamma
galler vattendrag som har ratats eller kulverterats.

Vattenkvaliteten har ocksa betydelse for hur
kanslig naturmiljon ar for klimatforandringen.

En naringsfattig sjo kan vara sarskilt kanslig for
storningar som algblomning och overgodning, medan
markanvandningen i avrinningsomradet paverkar
sarbarheten genom att styra hur mycket naring som
transporteras till sjoar och vattendrag. Hardgjorda ytor i
narheten av vattendrag minskar markens buffertférmaga
och gor dessa naturmiljoer mer kansliga for skyfall.
Sarbarheten for skyfall bedoms ocksa dka om handelsen
foregatts av torka, eftersom uttorkad mark har samre
formaga att ta upp stora vattenmangder snabbt.

Kallvattenarter bedoms vara sarskilt kansliga for
varmebolja. Vattendrag i norra Sverige kan darfor
vara mer sarbara an vattendrag i soder, dar arterna
generellt ar mer anpassade till hogre temperaturer.
Tidpunkten pa aret spelar ocksa roll. En varmebdlja
under varen kan paverka fortplantning och darigenom
6ka ekosystemets sarbarhet under resterande del av
sommaren.

Vatmarker beddms vara mycket kansliga for
forandringar i markfuktighet och temperatur. En
forlangd vegetationsperiod kan leda till snabb
igenvéaxning, med forlust av bade biologisk mangfald
och kulturlandskapsvarden. Nar markfuktigheten
sjunker bryts organiskt material ned snabbare, vilket
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paverkar kolinlagring och hydrologisk reglering. For
invasiva frimmande arter bedéms sarbarheten vara
hogre for sjoar och vattendrag an for vatmarker, framst
eftersom vattenflodet, kontakt med andra system och
spridningshastigheten ar storre i strommande vatten.

Allvarliga nationella konsekvenser nar
ekosystemen paverkas
Allvarlighetsgraden for klimateffekterna i sjoar,
vattendrag och vatmarker bedoms generellt som hog
eller mycket hog, med undantag for stranderosion.
Den biologiska mangfalden paverkas pa
flera satt. Kraftigare skyfall kan leda till snabba
flodesforandringar, grumling och forsamrade
syreforhallanden som paverkar fisk, musslor och
bottenlevande arter. Sadana effekter kan innebara
allvarlig skada pa ekosystemens barkraft och
aterhamtningsformaga, aven om paverkan ar
dvergaende. Vid forsamrad vattenkvalitet till foljd av
braddning och spridning av miljogifter bedoms de
ekonomiska konsekvenserna som mycket allvarliga.
Fler varmeboljor kan leda till okad forekomst
av algblomningar, skadedjur och sjukdomar samt
fenologiska effekter, med allvarliga till mycket
allvarliga konsekvenser. Varmare vatten och forlangd
vegetationsperiod forsamrar livsvillkoren for

kallvattenarter och gynnar varmvattenarter. Det kan
forandra naringsvavens struktur och orsaka allvarliga,
irreversibla skador pa ekosystemens barkraft.
Fenologisk mismatch lyfts fram som sarskilt allvarligt,
med potential for irreversibla konsekvenser.

Erosion leder till grumling och sedimentations-
avsattning som kan hamma vattenvaxter och kvava
bottenlevande organismer. Detta kan i forlangningen
krava muddring, vilket innebar ytterligare storningar
for ekosystemet. Stranderosion bedoms dock medfora
mer begransade konsekvenser an ovriga klimateffekter
i delsystemet.

Klimatforandringen paverkar vatmarker genom
torka och forlangd vegetationsperiod, vilket kan leda
till uttorkning och forbuskning, med allvarlig och
irreversibel skada pa ekosystemens barkraft som foljd.
Kulturlandskapet paverkas ocksa, eftersom igenvaxning
och langre torrperioder forsamrar forutsattningarna
for renskotsel och traditionell markanvandning. Nar
vatmarker torkar upp forsamras deras reglerande
funktioner. Torven bryts ned och lagrat kol kan
frigoras, vilket bidrar till att forstarka den globala
uppvarmningen. Samtidigt forsvagas vatmarkernas
formaga att lagra kol, halla kvar vatten och jamna ut
vattenfloden.

Tabell 13. Bedémda klimateffekter for delsystemet sjoar, vattendrag och vdatmarker, samt resultat fran sannolikhet- och konsekvensbedémningar,
vilka tillsammans utgdr risknivdn. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna

strdcker sig fran begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt

S (sannolikhet) x K (konsekvens)

S
. . o R Id
Minskad biologisk mangfald i sjoar och % K
il foli i i- Vid seklets S
vattend.rag till foljdv av gruml\ng och sedi SWtRCPAS K
mentationsavsattning vid erosion (frekvent) ~
Vid seklets S
slutRCP85 K
S
. . . . A Idag K
Minskad biologisk mangfald i sjoar och vat-
ill foli orsa i Vid seklets S
tgndrag till foljd av forsamrad vattenkvalitet SlutRCP6S K
vid skyfall (frekvent) )
Vid seklets S
slutRCP8,5 K
. o dag ®
Minskad biologisk mangfald i sjoar och vat- K
i oli ora 3 as- Vid seklets S
tgnd.ralg till foqu av fo.r.a.ndrad sasongsmds- B RCPas K
sig timing vid varmebolja (frekvent) )
Vid seklets S
slutRCP8,5 K
. . . o A Idag S
Minskad biologisk mangfald i sjoar och vat- K
i oli 0 0 i 3 Vid seklets S
;evnsdkrafgaltlll(lﬂfslijvdei\t/)overgodmng pa grund SWtRCPAS K
y Vid seklets S
slutRCP85 K
S
. . . o L . Idag
Minskad biologisk mangfald i vatmarker till K
oli 6 ing p3 orla Vid seklets S
foljd av_forbuskmng pa grund av forlangd SWtRCP4S K
vegetationsperiod (trend) X
Vid seklets S
slut RCP8,5 K

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

Mattlig Allvarlig Kritisk

Begransad Liten

Konfidensniva

Konsekvensbedomning

Medel
Medel
Hog

Hog

~ iEEEEEEER ¢
 AEEEEEEEEEEEEE
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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
Konsekvensbeddomning

Minskad biologisk mangfald i sjéar och
vattendrag till foljd av fler algblomningar
vid varmebdlja (frekvent)

Minskad biologisk mangfald i sjéar och
vattendrag till foljd av fler skadedjur och
sjukdomar i samband med varmebolja
(frekvent)

Minskad biologisk mangfald i vatmarker pa
grund av torka (frekvent)

Forlust av stodjande och reglerande eko-
systemtjanster nar vatmarker paverkas av
torka (frekvent)

Forlust av kulturlandskap nar vatmarker
paverkas av torka (frekvent)

Minskad biologisk mangfald/forandrad
artsammansattning till foljd av forlangd
vegetationsperiod (trend)

Forlust av stodjande och reglerade ekosys-
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6.3.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for sjoar,
vattendrag och vatmarker

Anpassningsformagan bedoms som medel och

genomforandegraden som lag for hantering av risker

for sjoar, vattendrag och vatmarker. Bedémningarna
avser samhallets formaga att hantera hoga risker fran
klimatforandringen, inte ekosystemens inneboende
anpassningsformaga. Ekosystemens kanslighet for
klimatrelaterade faror och anpassningsmojligheter
hanteras i stallet inom sarbarhetsbedémningen.

Det ar framfor allt bristande finansiella resurser som
bedoms utgora det storsta hindret for riskreducerande
atgarder for sjoar, vattendrag och vatmarker. Den
finansiering som finns tillganglig bedoms som
otillracklig. For sjoar och vattendrag saknas finansiella
resurser i stor utstrackning, medan satsningar pa
vatmarker finns men bedéms som otillrackliga.

Samtidigt bedoms det finnas tillgang till teknologi
och naturresurser for att genomféra atgarder.
Kunskapslaget bedoms som medel, men med tydliga
brister. Det saknas bland annat tillrackliga data om
forandringar i vattentemperatur och om erosion i

avrinningsomraden. Motivation och acceptans for att
genomfora atgarder beddoms ocksa som medel, men
har okat nagot pa senare ar i takt med att effekterna
av hoga vattennivaer blivit alltmer synliga genom
dversvamningar. En forsvarande faktor ar att atgarder
ofta behover vidtas uppstroms, medan konsekvenserna
av utebliven anpassning uppstar hos aktérer och
kommuner langre nedstréms. Det gor det svart att
skapa incitament hos de beslutsfattare som har
storst mojlighet att paverka atgardsarbetet. Det legala
ramverket bedoms som medel. Viss lagstiftning finns,
till exempel for invasiva frammande arter, men planer
for realisering saknas i stor utstrackning.
Genomforandegraden halls tillbaka av bristande
finansiering och otillracklig samplanering mellan
aktorer. Nationell samordning for vattenresurser
bedoms i stor utstrackning saknas. En del atgarder
genomfors pa regional och kommunal niva, men
inte med tillrackligt avrinningsomradesperspektiv.
Bedomningar for de olika dimensionerna av
anpassningsformaga och for genomforandegraden
redovisas i Tabell 11 och Tabell 12.
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6.4 Delsystem skog

Skog ar en dominerande naturtyp i Sverige och
omfattar ett brett spektrum av skogstyper. De varierar
fran boreal barrskog och fjallnara bjorkskogar till
nemorala lovskogar och blandskogar, beroende pa
region, markforhallanden och klimat. Cirka 70 procent
av Sveriges landyta, motsvarande ungefar 280 000
km?, tacks av skog.?®® Det innebar att Sverige har storst
skogsmarksareal inom EU, motsvarande omkring 16
procent av unionens totala skogsareal.?" Delsystemet
omfattar bade naturliga och brukade skogar, dar olika
tradarter och skogsekosystem skapar livsmiljoer for en

mangd arter och bidrar med ekosystemtjanster.
Skogslandskapet har praglats av mansklig aktivitet

under lang tid genom traditionellt skogsbruk, bete

och faboddrift. Dessa brukningsformer har skapat

en variation av skogstyper och halvoppna marker

som ar viktiga for biologisk mangfald. Skogsbruket

FUREES
ot

L]
4 -
ey R &

T

el
-

Hrg

A

ol | AR ookl PR Y
¥ 1 d shast .
o WS oy b Eag
é #d “ﬁ k:} 1‘i % e

T

SR o TR
i
-
r*'.:rJ
t’%
-

CRPL

3? AT
L
-
e
e

.‘11- ik
‘i.n'! an
: Hn-..ﬂ!.'-

~
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har ocksa format landskapet genom kalhuggning,
dikning och plantering, vilket paverkar den ekologiska
sammansattningen och hydrologin i skogsekosystemen.
Rennaringen ar en viktig kulturell och ekonomisk
verksamhet med starka band till skogen, sarskilt i de
norra delarna av Sverige. Skogar med god tillgang pa
hanglav ar viktiga vinterbetesmarker for renar?? De
skogliga kulturlandskapen varierar tydligt mellan olika
delar av landet. I norr ar de knutna till samisk kultur
och renskotsel, men ocksa till fabodbruk, hamlade
salgar, bete och foderskord. | soder praglas de |

storre utstrackning av adellovskogsbruk, skogsbeten,
l6vtakt, hamling av trad, bete och slatter i skogs- och
brynmiljoer samt plockhuggning.

Skogsekosystemen bidrar med viktiga stodjande och
reglerande ekosystemtjanster som koldioxidlagring,
vattenreglering, naringscykling och klimatreglering.
Skogens trad och mark fungerar som kolsankor genom
att lagra kol i biomassa och jord. Klimatforandringen

200 Naturvardsverket (2025). Skog. https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/biologisk-mangfald/vart-arbete-med-biologisk-mangfald/
rapportering-av-status-for-arter-och-livsmiljotyper/livsmiljotyper/skog/ [2026-05-27]

201 Naturvardsverket (2025). Skog. https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/biologisk-mangfald /vart-arbete-med-biologisk-mangfald/
rapportering-av-status-for-arter-och-livsmiljotyper/livsmiljotyper/skog/ [2026-05-27]

202 Horstkotte, T. & Djupstrom, L. (2020). Renndring och skogsnaring i Sverige - delad kunskap for delad markanvandning. Future Forests Rapport 2021:2. Sveriges
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kan dock minska skogens formaga att ta upp och lagra
koldioxid.

Den biologiska mangfalden forandras nar
medeltemperaturen 6kar och manga vaxt- och djurarter
gradvis forskjuter sina utbredningsomraden norrut.2s
Nar mark och trad utsatts for torkstress paverkas
tradens tillvaxt negativt, och i manga omraden, sarskilt
i sodra och mellersta Sverige, finns redan tecken pa
att skogar har svart att aterhamta sig efter torka.2
Torka kan ocksa leda till foljdskador. Stressade trad blir
exempelvis mer kansliga for angrepp av skadeinsekter
och svampsjukdomar. | kombination med ett varmare
klimat okar torka aven forutsattningarna for skogs- och
vegetationsbrand.?®

For skogsekosystem omfattar analysen foljande
klimatrelaterade faror: forlangd vegetationsperiod
(trend), 6kad medelnederbord (trend), skyfall (frekvent),
varmebolja (frekvent) och torka (bade frekvent och
extrem). Klimateffekterna som riskbedémts omfattar
minskad biologisk mangfald, forlust av kulturlandskap
samt forlust av stodjande och reglerande
ekosystemtjanster kopplade till skogsekosystem.

6.4.1 Klimatrisker for skog

Av de 11 bedomda klimateffekterna bedoms en innebara
allvarlig risk redan i dag. Det galler frekventa skyfall
som kan leda till forlust av stodjande och reglerande
ekosystemtjanster till foljd av minskad markbordighet.
Mot slutet av seklet bedoms klimateffekterna som
innebar hoga risker oka betydligt. | RCP4,5 bedoms 10
av 11 klimateffekter innebara hog risk, varav en kritisk.
| RCP8,5 bedoms samtliga 11 klimateffekter innebara
hog risk, varav atta kritisk risk. Vid hogre utslapp blir
de hoga riskerna darmed i storre utstrackning kritiska.
Klimateffekterna bedoms ocksa sammanfalla i hogre
grad nar klimatrelaterade faror forstarker eller foljer pa
varandra, vilket kan forvarra den samlade riskbilden.
De hoga riskerna for skogens ekosystem drivs
sarskilt av sannolikhet och exponering. For de flesta
klimateffekter bedéms bade sannolikheten for de
klimatrelaterade farorna och skogens exponering
for dessa faror oka betydligt mot slutet av seklet i
RCP8,5. Sarbarhet och allvarlighetsgrad varierar och
bedoms fran mycket lag till mycket hog. Variationen i
sarbarhet och allvarlighetsgrad beror pa vilket varde
som paverkas - biologisk mangfald, kulturlandskap
eller ekosystemtjanster. Det beror ocksa pa om
klimateffekten bedoms innebara allvarlig nationell
paverkan pa naturmiljon, samhallet eller ekonomin.

| Tabell 14 listas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet skog och resultaten av de samlade
bedomningarna av sannolikhet och konsekvens. | detta
avsnitt beskrivs de faktorer som ingar i den samlade
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Exponeringen okar med fortsatt hoga utslapp av
vaxthusgaser
Sveriges skogsekosystem beddms som helhet ha lag
exponering for langsiktiga trender i dag. Exponeringen
okar dock kraftigt mot slutet av seklet, till hog
niva i RCP4,5 och hog till mycket hog niva i RCP8,5.
Delsystemet ar framfor allt exponerat for okad
medeltemperatur och forlangd vegetationsperiod, dar
flera varden bedoms ha mycket hog exponering.
Skogens exponering for torka, [ag markfuktighet
samt skogs- och vegetationsbrand bedoms relativt lag
i dag i ett nationellt perspektiv, men okar nar dessa
klimatrelaterade faror far storre utbredning mot slutet
av seklet. Exponeringen for olika klimatrelaterade faror
varierar stort i ett regionalt perspektiv. Skyfall innebar
genomgaende hog exponering redan i dag medan
transnationell paverkan bedoms vara mer begransad.
Att skog finns over stora delar av landet bidrar till hog
exponering for flera av de klimatrelaterade farorna.
Samtidigt innebar skogens stora utbredning att de
regionala skillnaderna ar betydande.

Sarbarheten paverkas av markanvandning
Sarbarheten dr en viktig faktor bakom flera av de
hoga risknivderna, men varierar stort beroende pa

art, skogstyp och typ av kulturlandskap. Sarbarheten
bedoms darfor Gverlag som medel. Radande
skogsbruk bedéms gora skogen kanslig for bade
torka, skadedjursangrepp och sjukdomar, men aven
for blota perioder och kortare perioder med frusen
mark, vilket kan leda till korskador. Naturskogar, som
har storre variation i arter, tradslag, aldersstruktur och
bestandsstruktur, bedéms vara mindre kansliga och mer
motstandskraftiga mot storningar. Mansklig paverkan
ar darmed en central faktor for skogens sarbarhet,
med tydliga skillnader mellan produktionsskog och
naturskog.

Ett varmare och torrare klimat ger battre forutsattningar
for skadeinsekter och patogener att sprida sig. Trad och
andra skogslevande arter som redan ar stressade av torka
eller andra klimatrelaterade pafrestningar blir darmed
extra sarbara. Klimatrelaterade faror som torka, 6kade

203 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.

204 Skogsstyrelsen (2025). Klimat- och sarbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08.
205 Skogsstyrelsen (2025). Klimat- och sarbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08.
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| ett varmare och torrare klimat okar risken for skogs- och vegetationsbrand. Bild: MostPhotos.

regnmangder och okande angrepp av skadeinsekter gor

aven skogsekosystemen mer sarbara for annan paverkan.

Hog allvarlighetsgrad for de flesta klimateffekter
Allvarlighetsgraden bedoms som hog eller mycket

hog for atta av elva klimateffekter. Den biologiska
mangfalden forandras nar medeltemperaturen okar.
Arter som gynnas av ett varmare klimat kan fa storre
utbredning, medan arter beroende av kalla och
stabila skogsmiljoer trangs undan. Detta galler sarskilt
specialiserade arter med begransad spridningsformaga
eller sndva habitatkrav, som inte hinner anpassa sig i
takt med klimatforandringen. Nar nya arter etablerar
sig i skogsekosystemen kan konkurrensforhallanden,
naringsvavar och viktiga ekologiska processer
forandras. Det kan innebara allvarliga miljomassiga
konsekvenser aven pa nationell niva.

Okad torka, varme och klimatrelaterad stress
paverkar tradens tillvaxt negativt och kan éka skador
fran skadeinsekter och sjukdomar, med minskad
biomassatillvaxt och forlorad kolinlagring som foljd.
Okade angrepp kan leda till omfattande forluster
av trad och en forandring av skogens struktur, vilket
forsamrar livsmiljoer for manga véxter, svampar,
insekter och andra organismer. | bedomningarna lyfts
askskottsjuka och almsjuka som exempel pa sjukdomar
som kan orsaka omfattande forluster av ask och alm
i Sverige, med kaskadeffekter for knutna arter och

kulturarv. Skyfall kan dessutom leda till naringslackage
och minskad markbordighet med allvarliga
konsekvenser for skogens stodjande och reglerande
ekosystemtjanster.

I nordliga skogar kan en langre vegetationsperiod
paverka den biologiska mangfalden genom fortatning
av skog och fenologisk mismatch, men graden av
paverkan beror pa skogstyp. | produktionsskog
dar gallring sker &r paverkan betydligt mindre,
medan igenvaxning i naturskog leder till allvarliga
konsekvenser for den biologiska mangfalden. Skogs-
och vegetationsbrand bedoms bli vanligare i ett
varmare och torrare klimat och innebar allvarliga
konsekvenser for kulturlandskapet. Klimateffekten
bedoms dock separat fran torka och har nagot lagre
allvarlighetsgrad an ovriga klimateffekter i delsystemet.

Klimatforandringen forvantas leda till fler och mer
utbredda angrepp av skadedjur och sjukdomar i de
svenska skogarna, med allvarliga konsekvenser for
kulturlandskapet. Klimatforandringen vantas aven fa
allvarliga konsekvenser for renskotseln, nagot som
ocksa framgar i delsystemet fjall och tundra. Aven
fortatning av skog vantas forsvara for renskotseln.
Eftersom effekterna paverkar samiska naringar och
lokalsamhallen bedoms de ge mycket allvarliga
miljomassiga, ekonomiska och sociala konsekvenser.
Effekterna kan ocksa medfora irreversibel skada pa
ekosystemens barkraft och aterhamtningsformaga.

103



KAPITEL 6: EKOSYSTEM
NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

Tabell 14. Bedémda klimateffekter for delsystemet skog, samt resultat fran sannolikhet- och konsekvensbedémningar, vilka tillsammans utgér
risknivdn. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivaerna strdcker sig fran begrdnsad,
liten, mattlig och allvarlig till kritisk.
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6.4.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for skog

Samhallets anpassningsformaga for att hantera
klimatrisker for skogsekosystem bedoms som medel,
medan genomforandegraden bedoms som lag. De
framsta hindren ar bristande finansiella resurser for
biologisk mangfald och naturvardande insatser i skog
samt legala strukturer. Bada dessa dimensioner av
anpassningsformagan bedéms som laga.
Kunskapslaget bedoms som medel. Det finns viss
kunskap om anpassningsatgarder, men kunskapen
ar fortfarande otillracklig om klimatforandringens
konsekvenser for skogsekosystemen och om hur
effekterna varierar mellan skogstyper och arter.
Kunskapen om klimatanpassning i forhallande till
skoglig naturvard ar generellt begransad. Bland annat
saknas kunskap om granbarkborrens effekter i skyddad
skog. Arbete pagar med fjarranalys och hogupplosta
kartor, men behovet av mer lokalspecifik kunskap
kvarstar. Tillgdngen pa teknologi beddms darfor som
medel.

Motivation och acceptans for atgarder bedoms
variera, men har okat i vissa delar, bland annat till
foljd av de synliga konsekvenserna av torkan 2018.

Naturvardande klimatanpassning for skog bedéms dock

inte vara politiskt prioriterat i nulaget.
Genomférandegraden halls tillbaka av bristande

finansiering och svaga legala strukturer. Fa forandringar

har gjorts inom skogspolitiken. Radande styrning
bedoms i hog grad fokusera pa skogsbruk, medan
andra aspekter, sésom naturvardsanpassning, ofta
saknas. Naturvardsverket har tagit fram en nationell
naturrestaureringsplan enligt EU:s forordning om
restaurering av natur®, vilket innefattar atgarder for
skogsekosystem. Samtidigt kvarstar malkonflikter
mellan riskreducerande naturvardsatgarder
och atgarder for produktion, vilket kan forsvara
genomforandet.

Bedomningar for de olika dimensionerna av
anpassningsformaga och for genomforandegrad listas i
Tabell 11 och Tabell 12.

206 Naturvardsverket (2026). Forslag till nationell restaureringsplan och forfattningsandringar till féljd av EU-forordning om restaurering av natur. https://
www.naturvardsverket.se/om-oss/regeringsuppdrag/slutredovisade-regeringsuppdrag/forslag-till-nationell-restaureringsplan-och-forfattningsandring-

ar-till-foljd-av-eu-forordning-om-restaurering-av-natur/ [2026-05-27]
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6.5 Delsystem odlingslandskap
och grasmarker

Odlingslandskap och grasmarker omfattar akrar,
betesmarker, angar och andra marker som ar knutna till
jordbruket. De hor till Sveriges mest artrika naturtyper,
men ocksa till de mest forandrade. Klimatforandringen
forstarker redan befintliga pafrestningar fran
markanvandning och intensifierat brukande 2’
Manniskans markanvandning har starkt praglat dessa
milj6er, och den biologiska mangfalden har i hog grad
formats av langvarigt brukande. Sedan 1700-talet har
industrialiseringen av jord- och skogsbruket forandrat
odlingslandskap och grasmarker i grunden. Den hoga
biologiska mangfald som ar knuten till dessa omraden
ar darfor hotad.?® Intensifierad jordbruksproduktion,
igenvaxning och fragmentering kan over tid minska
bade den biologiska mangfalden och ekosystemens
funktion.®® For att bevara de ekologiska och kulturella
vardena behovs darfor aktiv skotsel och restaurering,

207 Jordbruksverket (2022). Handlingsplan for klimatanpassning. Rapport 2022/08.

sarskilt dar traditionell havd eller bete har upphort.

De klimateffekter som har riskbedomts omfattar
minskad biologisk mangfald, forlust av kulturlandskap
samt forlust av stodjande och reglerande
ekosystemtjanster i odlingslandskap och grasmarker.
Analysen inkluderar trender som forlangd
vegetationsperiod och okad medeltemperatur,
kortvariga handelser i form av skyfall och torka samt
transnationell paverkan genom ekosystem (invasiva
frammande arter).

6.5.1 Klimatrisker for odlingslandskap och
grasmarker

Av de tio analyserade klimateffekterna bedoms en
innebara hog risk redan i dag. Den avser effekter av
torka. Mot slutet av seklet okar andelen klimateffekter
som innebar hog (allvarlig eller kritisk) risk till 90-100
procent beroende pa utslappscenario. Riskerna blir
ocksa mer kritiska vid hogre utslapp och nio av tio
klimateffekter beddms till kritisk riskniva i RCP8,5.

208 Naturvardsverket (2020). Sveriges arter och naturtyper i EU:s art- och habitatdirektiv.
209 Aguilera Nuriez, G. et al. (2024). Agriculturally Improved and Semi-Natural Permanent Grasslands Provide Complementary Ecosystem Services in Swedish Boreal

Landscapes. Agronomy, 14(3), 567.
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Klimateffekterna kan dessutom sammanfalla i hogre
grad, vilket kan forstarka den samlade riskbilden
ytterligare. Resultaten visar pa stora framtida
utmaningar for Sveriges odlingslandskap och
grasmarker, med mojliga kaskadeffekter for
livsmedelsforsorjning och sociala varden.

De hoga riskerna for odlingslandskap och
grasmarker drivs sarskilt av sannolikhet och
exponering. For merparten av klimateffekterna bedoms
sannolikheten och exponeringen som mycket hoga
mot slutet av seklet i RCP8,5. De hoga risknivaerna
forklaras framst av forandringen av langsiktiga
trender som okad medeltemperatur och forlangd
vegetationsperiod, samtidigt som dessa naturmiljoer
ar exponerade for forandringarna i stora delar av
landet. Allvarlighetsgraden bidrar ocksa starkt till de
hoga risknivaerna. For en majoritet av klimateffekterna
bedoms konsekvenserna som mycket allvarliga.
Sarbarheten varierar i hogre grad, fran lag till mycket
hog, beroende pa vilket varde som paverkas. Den
klimateffekt som inte nar kritisk riskniva i RCP8,5 ar
kopplad till invasiva frammande arter. Det forklaras
av lagre bedomd sannolikhet och exponering aven
i det hogre scenariot, trots att bade sarbarhet och
allvarlighetsgrad bedoms som mycket hoga.

| Tabell 15 listas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet och resultaten av de samlade
bedomningarna av sannolikhet och konsekvens. | detta
avsnitt beskrivs de faktorer som ingar i den samlade
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Exponeringen okar mot slutet av seklet
Odlingslandskap och grasmarker bedoms som

helhet ha lag exponering for klimatrelaterade faror

i dag, men exponeringen okar tydligt mot slutet av
seklet: till hog niva i RCP4,5 och hog till mycket hog i
RCP8,5. Delsystemet ar sarskilt exponerat for forlangd
vegetationsperiod och okad medeltemperatur -
langsiktiga trender som paverkar hela landet. Aven
exponeringen for torka, skyfallsrelaterad oversvamning
och transnationell paverkan Gkar Over tid, fran generellt
lagre nivaer i dag i ett nationellt perspektiv.

Sarbarheten varierar fran lag till mycket hog
Sarbarheten inom odlingslandskap och grasmarker
varierar fran lag till mycket hog beroende pa vilket
varde och vilken klimatrelaterad fara som beaktas.
Landskapets utformning och artsammansattning ar
avgorande faktorer. Ett mosaiklandskap med gron

infrastruktur ger arter storre mojlighet till att forflytta
sig och beddoms darfor som mindre sarbart an ett
fragmenterat landskap. Generalister ar ocksa mindre
sarbara an mer specialiserade arter.

Odlingslandskap och grasmarker med hog biologisk
mangfald bedéms ha storre motstandskraft mot
storningar. Nar flera arter fyller liknande funktioner
kan viktiga processer som pollinering och nedbrytning
fortsatta aven om enskilda arter minskar vid torka
eller skyfall. En stor variation av vaxter, djur och
markorganismer bidrar dessutom till battre jordstruktur,
vattenhallande férmaga och ett mer stabilt lokalklimat.
Trad och buskar i landskapet bidrar till skugga och
varmeskydd i ekosystemen. Ett variationsrikt jordbruk
kan ocksa ge hogre resiliens mot skadedjursangrepp
och missvaxt.

Hog allvarlighetsgrad for samtliga klimateffekter
Samtliga klimateffekter inom odlingslandskap och
grasmarker bedoms ha en hog eller mycket hog
allvarlighetsgrad i minst en av de tre analyserade
dimensionerna: ekonomisk, social eller miljomassig.

Skadedjur och sjukdomar samt invasiva frammande
arter bedoms ge mycket allvarliga konsekvenser for
ekonomi, miljo och manniskors halsa. Fler sjukdomar
och skadedjur kan leda till okad anvandning av
vaxtskyddsmedel, vilket ytterligare kan paverka den
biologiska mangfalden negativt. Varmestressens
paverkan pa biologisk mangfald samt skyfallens
paverkan pa naringslackage och markbérdighet
bedéms ocksa ge mycket allvarliga konsekvenser
i samtliga tre dimensioner, med foljder for
livsmedelsforsorjningen. Torka beddms fa allvarliga
konsekvenser for den biologiska mangfalden, bland
annat for blomning och insekter. Torka bedoms aven
kunna leda till minskat koldioxidupptag. Det kan ge
mycket allvarliga miljomassiga konsekvenser och en
forstarkt klimatpaverkan som riskerar att forstarka
klimatriskerna ytterligare. For kulturlandskapet bedoms
igenvaxning till foljd av forlangd vegetationsperiod
fa mycket allvarliga miljomassiga konsekvenser,
eftersom dessa omraden ofta utgor habitat for unika
arter. Fenologisk mismatch kan leda till att blomning,
insektklackning och hackning inte langre sammanfaller,
med minskad reproduktion och storda naringsvavar
som foljd.

Konsekvenserna bedéms genomgaende som mycket
allvarliga for miljon, medan de ekonomiska och sociala
konsekvenserna varierar beroende pa vilket varde som
berors.
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Tabell 15. Bedémda klimateffekter for delsystemet odlingslandskap och grdsmarker, samt resultat fran sannolikhets- och
konsekvensbeddémningar, vilka tillsammans utgér risknivdn. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna
av konsekvensen. Risknivaerna 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
. - sHEECI] ll| I.llll
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ekf)systemtjan_ster i odllngslandskgp Q.C.h Vid seklets SEIEImm | ll| I.llllllll .
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6.5.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for
odlingslandskap och grasmarker

Samhallets anpassningsformaga for att hantera klimat-

risker for odlingslandskap och grasmarker bedoms

som medel, medan genomforandegraden bedoms som
mycket lag. Det visar pa ett glapp mellan formagan att
agera och det faktiska genomforandet. Bedomningar av
de olika dimensionerna av anpassningsformaga och for

genomforandegraden redovisas i Tabell 11 och Tabell 12.

Finansiella resurser och legala strukturer bedoms
som laga och utgdr de storsta hindren, medan tillgang
till teknologi och naturresurser bedoms som hog.

De finansiella resurserna bedoms som otillrackliga.
Lagstiftning finns pa plats till viss del, men de legala
strukturerna bedoms sammantaget som svaga.

Kunskapslaget bedoms som medel. Kunskap
finns, men ekosystemens komplexitet gor det svart
att forutsdga hur de paverkas av olika aspekter av
klimatforandringen. Kraven pa tillrackligt bevisunderlag
for forandringsatgarder bedoms ocksa som hoga.
Forandrad markanvandning lyfts i bedomningarna som
en av de storsta osakerhetsfaktorerna, eftersom den
har mycket stor paverkan pa biologisk mangfald.

Motivation och acceptans bedoms som medel,
men variationen ar stor. Lantbrukare som direkt
paverkas av klimatforandringens effekter bedéms ha
hog motivation, medan den politiska prioriteringen av
naturvardsfragor bedéms som lagre.

Tillgangen till naturresurser och teknologi ar en
styrka. Det finns i dag omfattande obetade marker som
skulle kunna bidra till storre robusthet i landskapet,
och tekniska losningar som virtuella stangsel finns
tillgangliga. Lagstiftning som mojliggor anvandning av
sadana losningar saknas dock annu. For klimateffekter
som fenologisk mismatch och invasiva frammande arter
ar tekniska losningar svarare att identifiera.

Genomforandegraden halls tillbaka av bristande
finansiering och svaga legala strukturer. Trots
att formagan att agera beddoms som medel ar
genomforandet av riskreducerande atgarder for
odlingslandskap och grasmarker mycket lagt.
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6.6 Delsystem fjall och tundra

Fjall och tundra ar oppna, alpina landskap med kort
vegetationsperiod och kalla klimatférhallanden.
Naturtypen praglas av lag vaxtlighet, sdsom mossor, lavar
och sma buskar, och utgér livsmiljo for specialiserade
arter anpassade till dessa sarskilda forhallanden. Fjall-
och tundraomraden ar kdnsliga for klimatforandringen
eftersom sma temperaturférandringar kan forskjuta
vegetationszoner och paverka arters utbredning och
ekosystemens funktion. Fjallandskapet har under lang
tid praglats av samisk renskotsel och andra traditionella
markanvandningsformer. Renen ar en nyckelart i
ekosystemet och formar landskapet genom bete och
migration. 2

Klimatforandringen paverkar fjall och tundra sarskilt
tydligt. Temperaturen i fljallkedjan stiger snabbare
an genomsnittet, och snétacket och isférhallandena
forandras kraftigt. For manga arter leder det till att
livsmiljoerna minskar. Samtidigt vaxer kalfjallsmiljoer
igen nar ett varmare klimat gynnar buskar och trad.

Bild:=MesiPhotos

Det trdnger undan lagvaxt vegetation, lavar och
specialiserade tundraarter. Arter som ar anpassade

till kalla och snorika miljoer hotas nar deras habitat
krymper eller forsvinner, medan nya, sydligare eller
invasiva frammande arter kan etablera sig och forandra
artsammansattningen 2"

Mycket tyder pa att fler nollgenomgangar i
fiallmiljon redan paverkat snotdckets isolerande
formaga vilket i sin tur lett till 6kad dodlighet for
smagnagare. Som en foljd kan fjallravens reproduktion
och overlevnad ha forsamrats.?? Minskningen av
smagnagare paverkar aven rovdjur och rovfaglar, sasom
flalluggla, och kan darmed skapa kaskadeffekter i
flallekosystemet.

Klimateffekter som riskbedomts omfattar minskad
biologisk mangfald, forlust av kulturlandskap samt
forlust av stodjande och reglerande ekosystemtjanster
i fiall och tundra. Analysen inkluderar trender som
forlangd vegetationsperiod och okad medeltemperatur,
kortvariga handelser i form av skyfall, varmebolja och
torka samt paverkan fran invasiva fraimmande arter.

210 Naturvardsverket (2022A). Storslagen Fjallmiljo. Fordjupad utvardering av miljomalen.
211 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.

212 Naturvardsverket (2022B). Atgardsprogram for fiallrav 2017-2021. Rapport 6780.
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6.6.1 Klimatrisker for fjall och tundra

Av de 13 bedomda klimateffekterna bedoms ingen
redan i dag innebara hog risk. Samtliga ligger pa
begransad eller liten risk i referensperioden. Mot slutet
av seklet okar antalet klimateffekter med hog risk
kraftigt. | RCP4,5 bedoms tio klimateffekter innebara
hog risk, och i RCP8,5 bedoms tolv som allvarliga eller
kritiska, varav tio nar kritisk riskniva.

De hoga riskerna for flallmiljoer och tundra drivs
sarskilt av sannolikhet och exponering. For merparten
av klimateffekterna bedoms sannolikheten och
exponeringen som mycket hoga mot slutet av seklet
i RCP8,5. De hoga risknivaerna forklaras framst av att
langsiktiga trender, sasom okad medeltemperatur
och forlangd vegetationsperiod, bedoms fa stor
forandring och att fjallmiljoerna ar exponerade for
dessa forandringar inom hela delsystemets utbredning.
Allvarlighetsgraden bidrar ocksa till risknivaerna,
eftersom flera klimateffekter bedoms kunna ge mycket
allvarliga miljomassiga konsekvenser. Sarbarheten
varierar fran medel till mycket hog beroende pa vilket
varde som berors. De klimateffekter som inte nar kritisk
riskniva i RCP8,5 ar kopplade till invasiva frammande
arter och nollgenomgangar. De forklaras av lagre
sannolikhet och exponering aven i det hogre scenariot.

| Tabell 16 listas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet flall och tundra och resultaten av
de samlade bedomningarna av sannolikhet och
konsekvens. | detta avsnitt beskrivs de faktorer
som ingar i den samlade konsekvensbeddmningen
(exponering, sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Exponeringen okar kraftigt mot slutet av seklet
Fjallmiljoer och tundraekosystemens exponering

for klimatrelaterade faror beddms som ag i dag,

men exponeringen okar kraftigt i ett varmare klimat.
Mot slutet av seklet bedoms exponeringen vara

hog till mycket hog i bade RCP4,5 och RCP8,5. Dessa
naturmiljoer bedoms framfor allt vara exponerade for
okad medeltemperatur och forlangd vegetationsperiod
mot slutet av seklet. Aven exponeringen for minskat
snodjup och nollgenomgangar Gkar. Exponeringen for
transnationell paverkan genom spridning av invasiva
frammande arter bedoms vara lagre.

Hog sarbarhet i nordliga ekosystem

Sarbarheten i fiallmiljéer och tundraekosystemen
varierar fran medel till mycket hog beroende pa
klimatrelaterad fara. Fjall- och tundraekosystem ar
sarskilt kansliga eftersom manga arter har begransade
mojligheter att forflytta sig langre norrut eller till hogre
hojd nar forhallandena férandras. Nar skogslevande
arter okar i utbredning finns darfér fa mojligheter for

flallens arter och livsmiljoer att forskjutas ytterligare.
Den biologiska mangfalden i dessa ekosystem beddms
som mycket sarbar. Smagnagare och andra snoberoende
arter ar mycket kansliga for minskat snotacke,

med direkta effekter pa beteende. Bland annat kan
fiallharens och fiallammelns palsbyte rubbas. Aven
fagellivet ar kansligt. Manga arter i dessa ekosystem ar
ocksa kansliga for hogre temperaturer, daribland renen.

Allvarliga konsekvenser for biologisk mangfald,
kulturlandskap och ekosystemtjanster
Allvarlighetsgraden bedoms som hog eller mycket
hog for tio av tretton analyserade klimateffekter.
De miljomassiga konsekvenserna bedoms som
mest allvarliga, medan de ekonomiska och sociala
konsekvenserna varierar i hogre grad.

Paverkan pa den biologiska mangfalden genom
forandrad artsammansattning, forbuskning och
hojd tradgrans bedoms innebara allvarlig och
irreversibel skada pa ekosystemens barkraft och
aterhamtningsformaga. Flera arter som ar anpassade
till kalla och snorika miljoer hotas nar deras habitat
krymper eller forsvinner, medan sydligare eller
invasiva frammande arter etablerar sig och forandrar
artsammansattningen. Konsekvenserna av minskat
snotacke for den biologiska mangfalden bedéms som
mycket allvarliga for miljon, medan de ekonomiska och
sociala konsekvenserna bedéms vara pa medelniva.
Eftersom temperaturokningen ar sarskilt stor i norra
Sverige far den ett tydligt genomslag i delsystemet.

For kulturlandskapet ar renskotseln ett centralt
varde i riskzonen. Nollgenomgangar kan skapa
isbildning pa marken som hindrar renar fran att
komma at foda. Minskat snotacke paverkar ocksa
kulturlandskapet, bland annat genom att begransa
renarnas fria rorlighet. Okad smittspridning bland
ren, exempelvis tularemi, lyfts fram som en mojlig
tippningspunkt for renskotseln. Smittan kan oka vid
varmare och fuktigare somrar och kan fa allvarliga
ekonomiska och sociala konsekvenser. En minskad
renskotsel leder till minskat betestryck, vilket gor att
buskar och trad etablerar sig i kalfjall och tundra,
tranger undan lagvuxen vegetation och minskar
habitatdiversiteten. Paverkan pa turismvarden lyfts
ocksa som en kaskadeffekt i bedomningarna.

Ekosystemens stodjande och reglerande funktioner,
sasom formagan att lagra koldioxid, bedoms paverkas
negativt av okad temperatur. Koldioxidinlagringen
bedoms redan ha avstannat, och okande brander
utgor en forstarkande faktor. Allvarlighetsgraden for
denna klimateffekt bedoms sammantaget som
medel.
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Tabell 16. Bedémda klimateffekter for delsystemet fjdll och tundra, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka
tillsammans utgor risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen fér bedémningarna av konsekvensen. Risknivaerna 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 Konsekvensbeddmning
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6.6.2 Anpassningsformagan lika lag som
genomforandegraden for fjallmiljoer
och tundraekosystem

Samhallets anpassningsformaga for att hantera

klimatrisker for fiallmiljoer och tundraekosystem

beddms som lag, liksom genomforandegraden. Legala
strukturer och finansiella resurser bedoms vara de
framsta hindren. Aven kunskapslaget bedoms vara
lagt. Det finns god kunskap inom vissa delomraden,
men viktiga kunskapsluckor kvarstar, bland annat om
klimatanpassning av fjallekosystem som helhet och
om smittspridning bland ren. | bedomningarna lyfts
behovet av tvarsektoriell forskning om samspelet
mellan ekosystem, klimat och kulturlandskap.

Motivation och acceptans bedoms likasa som lag, delvis
eftersom naturvardande klimatanpassning i fjallmiljéer

inte bedoms vara politiskt prioriterad. Tillgangen till
teknologi och naturresurser bedoms hogre an ovriga
dimensioner av anpassningsformagan.

Genomforandegraden begransas av otillracklig
finansiering och svaga legala strukturer, och
genomforandet av riskreducerande atgarder for
fiallmiljoer och tundraekosystem bedéms som lagt.
Naturvardsinsatser som gynnar biologisk mangfald och
starker ekosystemens resiliens mot klimatforandringen
forekommer. De bedoms dock vara otillrackliga i
forhallande till de identifierade riskerna. Katastrofstod
finns exempelvis for stodutfodring av ren, medan
mojligheterna for samebyar att soka omstallningsstod
for klimatanpassning ar sma.

Bedomningar av de olika dimensionerna av
anpassningsformaga redovisas i Tabell 11, och
genomforandegraden i Tabell 12.
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6.7 Delsystem kustmiljoer och
hav

De tva delsystemen kustmiljéer och hav
presenteras samlat i foljande avsnitt. Landbaserade
kustmiljoer omfattar strander, strandangar, klippor,
skargardsomraden och vatmarksnara kustomraden.
De praglas av ett komplext samspel mellan hav och
land och ar darfor sarskilt kansliga for forandringar
i klimatet. Dessa miljoer utgor viktiga livsmiljoer for
manga fagelarter, insekter och kustvaxter, och har
ofta hog biologisk mangfald. Kustmiljéerna bidrar
ocksa med ekosystemtjanster som erosionsskydd,
vattenrening, rekreation och forutsattningar for fiske
och anvandning av andra naturresurser.®

Sveriges havsmiljoer omfattar tre olika
havsbassanger: Ostersjon, Kattegatt och Skagerrak. De
skiljer sig at i fysiska och biogeokemiska egenskaper
och omfattar oppet hav, kustnara brackvatten
och marina bottenmiljoer. Havsmiljoerna utgor
livsmiljoer for fisk, marina daggdjur, faglar, plankton
och bottenlevande organismer och ar viktiga for den

biologiska mangfalden pa regional och global niva.
Havet bidrar aven med flera centrala ekosystemtjanster,
sasom forutsattningar for fiske, kolinlagring och
rekreation, men ar samtidigt starkt paverkat av
klimatforandringen, mansklig aktivitet och overgodning.

Kust- och havsmiljoer star infor stora
klimatrelaterade utmaningar. Hogre temperaturer och
forandrade nederbGrdsmadnster paverkar salthalt,
vattentemperatur, syreforhallanden och cirkulation
i hav och kustzoner. Samtidigt paverkar stigande
havsnivaer kustzonen.

De klimateffekter som riskbedomts omfattar minskad
biologisk mangfald, férdndrad artsammansattning
samt forlust av kulturlandskap i kustmiljoer och
hav. Analysen inkluderar paverkan fran dkad
medeltemperatur, okad havsvattentemperatur, minskat
istacke, erosion samt transnationell paverkan genom
invasiva frammande arter.

6.7.1 Klimatrisker for kustmiljoer och hav

Av de nio analyserade klimateffekterna for kustmiljoer
och hav bedoms en innebara allvarlig risk redan i dag.

213 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
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Den galler minskad biologisk mangfald i kustmiljoer
till foljd av erosion, som bedoms ha mycket hog
sannolikhet redan i dag. Mot slutet av seklet breddas
riskbilden, och i scenariot RCP8,5 bedoms samtliga
klimateffekter innebara allvarlig eller kritisk risk.

Inom kustmiljoer och hav bedoms okad
medeltemperatur, okad havsvattentemperatur och
minskat istacke innebara allvarliga eller kritiska
risker inom det har seklet i bade RCP4,5 och RCP8,5.
Konsekvenserna av effekter som forlust av biologisk
mangfald, fordandrad artsammansattning, minskat
koldioxidupptag bedoms som mycket hoga, vilket
innebar att dessa varden ar mycket exponerade for
de okade temperaturerna, att det finns underliggande
sarbarheter och att konsekvenserna blir mycket
allvarliga, aven i ett nationellt perspektiv om farorna
realiseras. Sannolikheten for de langsiktiga trenderna
beddms som hog vilket bidrar till hogre risknivaer. Det
innebar att forandringen av dessa trender forvantas
vara mycket stor. Erosion, Gversvamning fran havet och
invasiva fraimmande arters paverkan pa den biologiska
mangfalden beddmts till mattliga risknivaer mot slutet
av seklet i RCP4,5, och allvarliga i RCP8,5.

| Tabell 17 listas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet kustmiljoer och hav och resultaten
av de samlade bedomningarna av sannolikhet och
konsekvens. | detta avsnitt beskrivs de faktorer
som ingar i den samlade konsekvensbedémningen
(exponering, sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Exponeringen ar lag i dag men okar mot

slutet av seklet

Kustmiljoer och hav bedéms som helhet ha mycket lag
till lag exponering for klimatrelaterade faror i dag, men
exponeringen okar tydligt mot slutet av seklet. | RCP4,5
beddms exponeringen vara pa medelniva, medan den

i RCP8,5 bedoms vara hog. Delsystemet ar framfor

allt exponerat for okad medeltemperatur och okad
havsvattentemperatur. Exponeringen for oversvamning
fran havet, minskad havsis och transnationell paverkan
okar ocksa Gver tid, medan exponeringen for erosion
bedoms vara lagre.

Varierande sarbarhet

Sarbarheten inom kustmiljoer och hav varierar fran
medel till mycket hog beroende pa vilket véarde och
vilken fara som beaktas. For den landbaserade kusten
har miljotyp och jordtyp stor betydelse. Strandangar
och andra kansliga kustmiljoer bedoms vara mer
sarbara an hardare kusttyper. Kulturlandskapet bedoms

vara mycket kansligt for forandrad artsammansattning,
bland annat eftersom manga arter ar kansliga for torka
och vissa aven riskerar att hamna under vatten.
Havsekosystemens biologiska mangfald och
stodjande ekosystemtjanster bedoms som mycket
kansliga for okad havsvattentemperatur. Arter som
ar beroende av havsis bedoms vara mycket kansliga
for minskat istacke. For invasiva frammande arter
bedéms sarbarheten som medel for bade kust och
hav, da paverkan i hog grad beror pa vilken art som
introduceras och eftersom kunskapen bedoms vara
begransad.

Samtliga klimateffekter innebar allvarliga
miljomassiga konsekvenser

Klimatférandringens paverkan pa kustmiljéer och

hav bedoms innebara allvarliga till mycket allvarliga
miljomassiga konsekvenser. For kustmiljoer bedoms
invasiva fraimmande arters paverkan pa den biologiska
mangfalden orsaka allvarlig och irreversibel skada pa
ekosystemens barkraft och aterhamtningsférmaga.
Ovriga klimateffekter i kustmiljoer bedoms ge allvarliga
miljomassiga och mattliga ekonomiska konsekvenser.
Ett exempel ar kustzonsinklamning, som uppstar nar
stigande havsnivaer tranger kustens naturmiljoer inat
land samtidigt som bebyggelse hindrar deras naturliga
forflyttning. Det kan leda till langsiktiga forluster av
biologisk mangfald samt att kulturlandskap och hela
habitat, sdsom artrika stranddngar, kan forsvinna nar
retrattmojlighet saknas.

For havsmiljon bedoms minskat koldioxid- och
syreupptag till foljd av okad havsvattentemperatur
innebara mycket allvarliga konsekvenser i samtliga tre
dimensioner: miljomassigt, ekonomiskt och socialt.
Okad utbredning av syrefria bottnar och minskat
koldioxidupptag utgor forstarkande aterkopplingar
pa klimatférandringen. Konsekvenserna av okad
havsvattentemperatur for den biologiska mangfalden
bedoms ocksa som mycket allvarliga for miljon.
Sydliga arter kan etablera sig medan kallvattenarter
minskar. Det kan forandra artsammansattning och
naringskedjor, paverka habitat, sdsom blastangs- och
algrashalten samt bidra till fler algblomningar?*
Invasiva frammande arter i havet bedoms ge mycket
allvarliga ekonomiska konsekvenser samt allvarliga
miljomassiga och sociala konsekvenser. Minskad havsis
bedoms ge allvarliga miljomassiga konsekvenser,
framfor allt genom forlust av arter som ar direkt
beroende av istacket.

214 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
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Tabell 17 Bedémda Rlimateffekter for delsystemet kustmiljéer och hav, 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 Konfidensniva
S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begransad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbeddmning
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6.7.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for kustmiljoer
och hav

Anpassningsformagan och genomférandegraden

skiljer sig at mellan kustmiljoer och hav. For

kustmiljoer bedoms anpassningsformagan som

medel och genomférandegraden som lag. For

havsekosystem bedoms bade anpassningsformagan

och genomférandegraden som lag.

For kustmiljoer bedoms bristerna framst vara
kopplade till finansiella resurser och legala strukturer,
som bada bedéms som laga. Kunskapslaget ar en
styrka och bedoms som hogt, liksom tillgangen till
teknologi och naturresurser som bedoms vara mycket
hog. Motivation och acceptans for atgarder bedoms
som medel. Genomférandegraden bedoms som lag for
atgarder i kustmiljder. Atgirder genomfors, men inte i
tillracklig grad.

For havsekosystem bedoms forutsattningarna
vara svagare. Finansiella resurser bedoms som
mycket [aga och utgor det storsta hindret, medan
teknologi och naturresurser, motivation och acceptans
samt legala strukturer samtliga bedéms som laga.
Kunskapen bedoms som medel. De stora geografiska
omradena bedéms gora anpassningsinsatser svara
att planera och genomfora. Genomforandegraden for
havsmiljon bedéms som lag i relation till behovet.
Anpassningsatgarder som genomfors omfattar skydd
av kdnsliga omraden och marina reservat, restaurering
av bottenhabitat som algrasangar och musselbankar
samt anpassning av fiske och vattenbruk. Atgarderna
syftar till att hantera forandrad artsammansattning och
invasiva frammande arter.

Bedomningar av de olika dimensionerna av
anpassningsformaga listas i Tabell 11 och
genomforandegraden i Tabell 12.

6.8 Konfidensen ar overlag hog
for bedomningarna

Overlag ar konfidensen i bedomningarna av konsekvens
for systemet Ekosystem hog. Av de 58 bedémda
klimateffekterna, bedoms merparten, 40 klimateffekter,
ha hog samlad konfidens. Hog eller mycket hog
konfidens aterfinns sarskilt i bedomningar for fiall

och tundra, odlingslandskap och grasmarker samt
stora delar av sjoar, vattendrag och vatmarker. De
bedomningar som har lagre konfidens praglas framfor
allt av transnationella beroenden, komplexa ekologiska
orsakssamband och ett starkt beroende av lokala
forhallanden. For sannolikhetsbedomningarna har
ingen konfidensbedomning gjorts.

Konfidensen i bedomningarna av
anpassningsformaga och genomférandegrad inom
systemet ar sammantaget medel till mycket hog. Cirka
45 procent av bedomningarna har medelkonfidens,
cirka 40 procent har hog konfidens och cirka 15 procent
har mycket hog konfidens. Inga beddomningar har lag
eller mycket lag konfidens. Lagst konfidens aterfinns i
bedomningarna for delsystemen sjoar, vattendrag och
vatmarker samt skog, medan hégst konfidens aterfinns
for delsystemet odlingslandskap och grasmarker.

Den lagre konfidensen hanger framst samman med
kunskapsluckor, komplexa samband och osakerhet
kring det faktiska genomforandet i praktiken.
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Sammanfattning: Hoga risker och identifierade behov
for ekosystem

Sammanfattande figur som beskriver klimateffekter som innebar hoga risker for
ekosystem i dag och forandringen mot slutet av seklet, samt de behov som identifierats
utifran analys av anpassningsformaga och genomforandegrad. For Ekosystem bedoms
varken anpassningsformagan eller genomforandegraden vara tillracklig. De
identifierade behoven handlar darfor om att starka de grundlaggande forutsattningarna
for klimatanpassning - sasom kunskapsuppbyggnad, finansieringslosningar och
strategisk planering - for att kunna mota genomgripande ekosystemforandringar.

Dar formaga redan finns pa plats kvarstar utmaningen att omsatta den i konkreta
riskreducerande atgarder, vilket kraver starkta styrmedel, battre samordning och
tydligare incitament.

Skapa forutsattningar Borja genomfora
Varken anpassningsférmaga eller Trots att forutsattningar finns
- genomforande ar tillrackliga. [ | genomfors inte atgarder i
nagon hogre grad.

Hoga risker Identifierade behov Hoga risker

Fjallmiljoer och tundra samt havsmiljo Varken anpassningsférmaga eller Sjoar, vattendrag, vatmarker, skog,

Inga hoga risker identifieras i dag, men genomforande ar tillrackliga. Behoven odlingslandskap och kustmiljoer

mot slutet av seklet ar riskbilden allvarlig  galler framst grundlaggande insatser. Redan i dag ar riskerna hoga for sjoar,

inom bade fjall- och havsmiljoer. | fjall Kunskap, finansieringslosningar och vattendrag och vatmarker, dar frekventa

och tundra driver [angsiktiga trender strategisk planering behdver finnas pa varmeboljor, erosion och skyfall minskar

som okad medeltemperatur, forlangd plats for att arbetet med riskhantering biologisk mangfald och férsamrar

vegetationsperiod och minskat snotacke ska kunna paborjas. vattenkvaliteten. Aven odlingslandskap,

pa forlust av biologisk mangfald och skog och kust drabbas av torka och

kulturlandskap genom forbuskning, hojd skyfall. Mot slutet av seklet forstarks

tradgrans och forsamrade forutsattningar och breddas riskerna kraftigt inom alla

for renbete. For havsmiljon leder stigande naturtyper. Langsiktiga temperatur-

vattentemperaturer till forandrad och vegetationstrender, intensifierad

artsammansattning, minskat koldioxid- torka och skyfall, skogshrander samt

och syreupptag, forlust av havsis samt invasiva frammande arter hotar

etablering av invasiva frammande arter. biologisk mangfald, kulturlandskap och
- J grundlaggande ekosystemtjanster,

\sésom kolinlagring och vattenreglering.
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Identifierade behov

Trots att forutsattningar finns genomfors
inte atgarder i nagon hogre grad.
Behoven bedoms framst handla om

att oka incitament for att komma

igang med genomforandet, exempelvis
genom finansiella styrmedel och starkt
samordning for att undvika malkonflikter.

Arbetet har kommit langst och
genomforandet pagar, men behover
skalas upp nar riskerna okar.

Inga delsystem beddms till hGg anpassningsférmdga och hég genomférandegrad.
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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 ékar 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 Il 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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oversvamningenar2000.7439.html [2026-01-26]

https://www.arvika.se/omsorgochstod/tryggochsaker/krisochberedskap/kommunensoversvamningsarbete/

B.  SMHI (2025). Faktapaket: Historiska Gversvamningar. 2000 - Extrem vattenniva i Glafsfjorden. https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/

historiska-oversvamningar [2025-11-30]

C. Arvika kommun (2001). Rapport: Oversvamningen i Arvika hosten 2000. Arvika kommun, Kommun Teknik.

D.  Bluenthal, B. (2010). Nar Vanern svimmade Gver — Handelseutveckling och konsekvenser av versvamningen 2000/2001. Centrum for klimat och sakerhet,
H Karlstads universitet, Rapport 2010:1.

E. SMHI (2025). Faktapaket: Historiska Gversvamningar. 2014 - Skyfall i Malmo. https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/historiska-oversvamningar
: [2025-11-30]

F. Malmo stad (2017). Sa kan Malmo klara ett hundradrsregn. Pressmeddelande 17 januari 2017. https://www.mynewsdesk.com/se/malmo/pressreleases/
: saa-kan-malmoe-klara-ett-hundraaarsregn-1748743 [2026-01-26]

G. Lansstyrelsen Gavleborg (2022). Utredning av skyfall och Gversvamningar i Gavleborgs lan, augusti 2021.
H.  Gavle kommun (2022). Sammanstallning av konsekvenser efter skyfall och Gversvamningar i Gavle kommun, augusti 2021.

. Gastrike Vatten (2024). Skyfallet 2021, Handelsen och vart arbete framat. https://vaguiden.se/wp-content/uploads/2024/03/Erfarenheter-fran-skyfallet-i-
: Gavle-2021--Hur-gar-vi-vidare.pdf [2026-01-26]

129



130

KAPITEL 7: BEBYGGD MILJQ OCH INFRASTRUKTUR
NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

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.

145



146

KAPITEL 7: BEBYGGD MILJQ OCH INFRASTRUKTUR
NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

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
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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)
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Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5
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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

n .
Illll Medel
| o

Mycket lag

Illl Medel

Hog

I Hog
|
Mycket hog
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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.

155



-

e .

—

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

159



KAPITEL 7: BEBYGGD MILJQ OCH INFRASTRUKTUR
NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

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) )
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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



Livsmedelsforsorjning

Livsmedelsforsorjningen ar en grundlaggande forutsattning for ett robust samhalle.
Klimatforandringen dandrar forutsattningarna i hela kedjan, fran primarproduktion till
livsmedelstillverkning, distribution och dricksvattenforsorjning. | detta kapitel
presenteras riskbilden for livsmedelsforsorjningen i Sverige, nu och mot seklets slut.
Kapitlet inleds med en beskrivning av systemet, foljt av de samlade resultaten fran
klimatriskanalysen samt analyser av anpassningsformaga, genomforandegrad och
identifierade overgripande behov. Darefter presenteras resultat per delystem.
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Sammanfattade slutsatser for livsmedelsforsorjning

Skyfall och varmeboljor innebar hog risk redan i dag

Skyfall och varmeboljor bedoms redan i dag innebara hoga risker for livsmedelsforsorjningen. Det
hanger samman med att dessa handelser redan ar aterkommande och paverkar hela kedjan, fran
primarproduktion till livsmedelstillverkning, distribution och dricksvattenforsorjning.

Klimatriskerna for livsmedelsforsorjningen okar kraftigt mot slutet av seklet

Riskbilden skarps mot slutet av seklet. Varmebholjor, torka, skyfall och oversvamningar vantas bli
vanligare och mer intensiva, samtidigt som langsiktiga trender gradvis férandrar forutsattningarna,
inte minst for primarproduktionen, med allvarliga konsekvenser och foljdeffekter i hela
livsmedelskedjan. Klimatrelaterade faror och effekter blir aven alltmer sammanfallande vilket kan
forvarra riskbilden ytterligare.

Forluster i vaxtodlingen leder till konsekvenser genom hela livsmedelskedjan
Livsmedelsforsorjningen ar ett sammanlankat system dar vaxtodling, animalieproduktion,
livsmedelstillverkning, distribution och dricksvattenforsorjning ar dmsesidigt beroende av varandra.
Det innebdr att storningar i ett led kan fa foljder i flera andra, och forluster i vaxtodlingen far sarskilt
stor paverkan genom hela livsmedelskedjan.

Vatten ar ett kritiskt beroende

Tillgang till tillrackliga mangder vatten av god kvalitet ar en nyckelfaktor genom hela
livsmedelskedjan och ett av systemets mest kritiska systemberoenden. Redan i dag beddms risknivan
vara hog for effekter pa vattenresurser, bland annat pa grund av laga grundvattennivaer och skyfall.

Hogst sarbarhet i primarproduktionen
Vaxtodling och animalieproduktion ar sarskilt sarbara. Sarbarheten hanger samman med ett stort
beroende av vattenresurser och biologiska processer samt med bristande redundans.

Risker fran klimatrelaterade faror i andra lander 6kar under seklet

Sverige har en omfattande och vaxande livsmedelsimport och ar samtidigt beroende av importerade
insatsvaror i flera led av livsmedelsforsorjningen. Klimatrelaterade faror i andra lander paverkar
redan i dag, och riskerna bedoms oka under det har seklet.

Otillrackligt genomforande trots teknik och vilja - bristande finansiering och otydlig lagstiftning
utgor hinder

Trots att bade motivation och tekniska 6sningar finns for manga atgarder slapar genomforandet efter.
Langsiktiga atgarder begransas av bristande finansiering och otydlig lagstiftning. Flera insatser pagar,
men behdver fortsatt fokus, langsiktigt stod och tydligare styrning for att kunna skalas upp och ge
avsedd effekt.
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8.1 Beskrivning av systemet

Sveriges livsmedelsforsorjning omfattar
primarproduktion, livsmedelstillverkning, distribution,
forsaljning, maltidsverksamhet samt konsumtion av
mat. Genom livsmedelsférsorjningen far befolkningen
tillgang till saker, naringsrik och hallbar mat samt
dricksvatten. Jordbruks- och livsmedelssektorn

ar en av Sveriges storsta industrier och har stor
samhallsekonomisk betydelse. Foradlingsvardet i
livsmedelsbranschen uppgar till drygt 230 miljarder
kronor, vilket motsvarar 4 procent av BNP#*

Sektorn sysselsatter omkring 100 000 personer

inom primarproduktion och livsmedelsindustri

samt ytterligare drygt 300 000 inom handel och
restaurangverksamhet.?

Livsmedelsforsérjningen ar ocksa en forutsattning
for ett robust Sverige. | regeringens skrivelse 2023/24:97
Nationell strategi och regeringens handlingsplan for
klimatanpassning lyfts livsmedelsforsorjning fram
som en samhallsviktig funktion som paverkas starkt
av klimatforandringen och darfor behover inkluderas
i klimatanpassningsarbetet. Strategin betonar ocksa
att klimatanpassningen behover samspela med
forsorjningsberedskap och civilt forsvar for att starka
robustheten i livsmedelskedjan, fran produktion till
distribution. Fokus pa en robust livsmedelskedja
och livsmedelproduktion for forsorjningsberedskap
lyfts aven i den nationella livsmedelsstrategin®®
och strategin for forsérjningsberedskap fran 202122,
Samtidigt ar livsmedelsforsorjningen ett av de
samhallssystem som paverkas tydligast av ett
forandrat klimat. Okade temperaturer, forandrade
nederbordsmanster och extrema vaderhandelser
paverkar skordar, djurhallning, livsmedelstillverkning,
distribution och dricksvattenforsorjning. |
den nationella sakerhetsstrategin®® beskrivs
klimatforandringen som ett reellt och allvarligt hot
mot Sveriges sakerhet, sarskilt genom paverkan pa
livsmedelsproduktion och vattentillgang.

Sverige har ett hogt importberoende

Sverige importerar stora mangder livsmedel och
ar ocksa beroende av insatsvaror for flera delar av
livsmedelsproduktionen? Under de senaste 30
aren har livsmedelsimporten mer an fordubblats,

fran cirka 3,1 miljoner ton till drygt 72 miljoner ton.
Over 80 procent av importen kommer fran EU 202
De storsta volymerna importeras fran Danmark,
Nederlanderna, Tyskland, Spanien och Polen. Frukt
och gront utgor den storsta livsmedelskategorin och
star for drygt 15 procent av den totala importen 22
Klimatrelaterade faror i andra ldnder kan paverka
tillgangen till livsmedel, insatsvaror och priser och
darigenom fa foljder i hela livsmedelskedjan, inklusive
dricksvattenforsorjningen.

Samtidigt ar internationell handel viktig for att
hantera storningar i det svenska systemet och for
att uppratthalla forsorjningen vid svaga skordar eller
andra pafrestningar. Import- och exportberoenden kan
darfor bade stdrka robustheten och oka sarbarheten i
livsmedelsforsorjningen. Under normala ar exporteras
ocksa betydande mangder spannmal fran Sverige
till lander kring Medelhavet, i saval Sydeuropa som
Nordafrika, dar ett allt varmare klimat skapar stora
utmaningar. For Sverige var okad import av spannmal
efter torkan 2018 en viktig atgard for att sdkra svensk
livsmedelstillverkning.

Livsmedelsforsorjningen delas in i fem delsystem
| NKSA delas systemet Livsmedelsforsorjning in i

fem delsystem: vaxtodling, animalieproduktion,
livsmedelstillverkning, livsmedelsdistribution och
dricksvattenforsorjning. Tillsammans utgor de grunden
for befolkningens tillgang till saker, naringsrik och
hallbar mat samt dricksvatten. Delsystemen ar

nara sammanlankade och omsesidigt beroende av
varandra, vilket innebar att storningar i ett led kan

fa konsekvenser i flera andra. Analysen fokuserar pa
klimatforandringens negativa effekter pa systemet.

Vaxtodling omfattar forutsattningarna for odling
inom primarproduktion. Delsystemet utgor grunden
for livsmedelsproduktionen och ar nara kopplat till
bade animalieproduktion (foder och godselkretslopp),
livsmedelstillverkning (ravaror) och distribution
(transport och lagring).

Animalieproduktion avser uppfodning och hantering
av djur for produktion av kott, mejeriprodukter, agg och
fisk. Delsystemet ar starkt beroende av vaxtodling for
foder och av livsmedelstillverkning, som foradlar de
animaliska ravarorna. Det kravs dven stora mangder
vatten for djurhallning.

234 Svensk Dagligvaruhandel (2025). Fakta om maten: En naring for svensk ekonomi. Rapport. Februari 2025.

235 Jordbruksverket (2024a). Jordbruksstatistisk sammanstallning 2024. Kapitel 7. Arbetskraft.

236 Livsmedelsstrategi 2.0, Bilaga 1 till protokoll 1:12 vid regeringssammantrade den 20 mars 2025, LI2025/00646

237 Regeringens proposition 2016/17:104 En livsmedelsstrategi for Sverige - fler jobb och hallbar tillvaxt i hela landet

238 Regeringens skrivelse 2023/24:163 Nationell sakerhetsstrategi

239  Livsmedelsverket och Jordbruksverket (2025). Livsmedelsforsorjningen i siffror. Nyckeltal och indikatorer (NIL 2025). Uppsala & Jonkoping.
240 En del av dessa varor har ursprung utanfor EU men raknas som EU-import da de har passerat ett annat medlemsland.

241 Svensk Dagligvaruhandel (2025). Fakta om maten: Varlden pa tallriken. Rapport Juni 2025.

242 Jordbruksverket (2024b). Jordbruksstatistisk sammanstallning 2024. Kapitel 16. Import och export.
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Livsmedelstillverkning omfattar verksamheter
som uppratthaller eller sakerstaller omvandlingen av
ravaror fran jordbruk, fiske och djurhallning till fardiga
livsmedelsprodukter. Det galler exempelvis slakterier,

kvarnar, mejerier, bagerier och annan foradlingsindustri.

Delsystemet ar beroende av ravaror fran vaxtodling och
djurhallning samt av fungerande logistik och kylkedjor.
Verksamheten anvander stora mangder vatten |
produktionen.

Livsmedelsdistribution inkluderar formagan att
distribuera livsmedel av god kvalitet, inklusive transport,
lagerhallning och leverans av livsmedel fran producent
till konsument. Delsystemet binder ihop hela kedjan och
kraver effektiva transporter, kylsystem och hygienrutiner.
Det omfattar distribution av livsmedel fran bade
inhemsk produktion samt importerade varor och ar
beroende av stabil tillgang pa bade ravaror och vatten.

Dricksvattenforsorjning inkluderar uttag, rening,
lagring och distribution av dricksvatten fran olika kallor,
sasom grundvatten (sma och stora magasin), ytvatten
(sjoar och vattendrag) eller avsaltat havsvatten.
Delsystemet ar kritiskt for livsmedelsforsorjningen.
Samtidigt paverkar livsmedelssystemet
vattenresurserna genom vattenanvandning samt genom
utslapp av naringsamnen och kemikalier som kan
paverka vattenkvaliteten.

Klimatrisken bedoms for 74 klimateffekter
Klimateffekter uppstar nar riskutsatta varden skadas,
forstors, forlorar sin funktion eller overbelastas
till foljd av klimatrelaterade faror. | systemet
Livsmedelsforsorjning analyseras 74 utvalda
klimateffekter. Klimatrisken for varje klimateffekt
bedoms genom en sammanvagning av sannolikhet
och konsekvens. Sannolikheten vérderas utifran
frekvensen eller den forandrade forekomsten av
de utvalda handelserna eller trenderna, medan
konsekvensen beddms utifran exponering, sarbarhet
och allvarlighetsgrad. Utover klimatrisken analyseras
aven delsystemens anpassningsférmaga och
genomforandegrad. Metoden beskrivs narmare i kapitel
10, och i bilaga 1 finns de klimatrelaterade farorna som
analyserats i NKSA beskrivna.

| féljande avsnitt redovisas resultaten fran NKSA
for systemet Livsmedelsforsorjning som helhet.
Dar presenteras de samlade resultaten fran klimatrisk-
analysen samt analyser av anpassningsformaga,
genomforandegrad och identifierade overgripande
behov. Darefter foljer avsnitt som redovisar resultaten
for de enskilda delsystemen. Dar presenteras hur
riskerna skiljer sig at och vilka bakomliggande faktorer
som forklarar monstren.

8.2 Samlat resultat for systemet

8.2.1 Klimatforandringen innebar hoga

risker for livsmedelsforsorjningen
Redan i dag star livsmedelsforsorjningen infor hoga
klimatrisker, dar narmare en femtedel av de bedomda
klimateffekterna innebar hog risk, det vill saga allvarlig
eller kritisk risk (Tabell 27). Risknivaerna varierar mellan
livsmedelsforsorjningens olika delar, men utvecklingen
ar tydlig: riskerna okar i samtliga delsystem mot slutet
av seklet, bade i RCP4,5 och RCP8,5. Om utslappen
fortsatter att 6ka bedéms da 60-80 procent av
klimateffekterna innebdra hog risk, beroende pa
utslappsscenario.

Drivkrafterna bakom de hoga risknivaerna skiljer
sig at mellan olika delar av livsmedelsforsorjningen.
Gemensamt for de analyserade delsystemen ar att
sannolikhet och exponering ar de framsta faktorerna
som bidrar till hog risk. Det innebar att klimatrelaterade
faror som paverkar livsmedelsférsérjningen vantas bli
vanligare eller mer omfattande, samtidigt som varden
som ar nodvandiga for en robust livsmedelsforsorjning
i hog grad ar exponerade. Sarbarheten och
konsekvensernas allvarlighetsgrad varierar daremot
mer mellan olika klimateffekter.

Hoga risker kopplade till skyfall och

varmeboljor redan i dag

Totalt bedoms 14 klimateffekter redan i dag ha hog
riskniva (Tabell 27). Dessa ar effekter av frekventa
varmebdljor och skyfall, samt fran torka. Skyfall
innebar hoga risker nar odlingsmark och vattenresurser
paverkas genom naringslackage, bortskéljda jordlager
och fororeningsspridning. Varmeboljor kan innebara
hoga risker nar arbetsmiljo och livsmedelssakerhet
paverkas. Dartill bedéms torka leda till hég risk redan
idag, ddr laga grundvattennivaer paverkar tillgangen till
ravatten. Att klimateffekterna bedéms som hoga redan
nu beror pa att handelserna (varmebdlja, skyfall, torka)
intraffar redan i dag och att konsekvensen av effekterna
bedoms som medel till hog.

Hoga och sammanfallande risker mot slutet av
seklet

Mot slutet av seklet forandras riskbilden nar fler
handelser och trender vantas paverka systemet.
Varmeboljor, torka, skyfall och oversvamningar vantas
bli bade vanligare och mer intensiva, samtidigt som
langsiktiga trender far en allt storre paverkan pa
delsystemen. Vaxtodling, animalieproduktion och
livsmedelstillverkning utmarker sig med hogst andel
klimateffekter med hoga risknivaer mot slutet av
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seklet i det hogsta tillgangliga utslappsscenariot
(RCP8,5). Det betyder att risker i livsmedelskedjans
borjan kan bli sarskilt kritiska om atgarder inte vidtas
i tid. Mot slutet av seklet skiftar riskbilden ocksa fran
dagens mer avgransade punktstorningar till alltmer
sammanfallande effekter pa primarproduktion,
vattenforsorjning, tillverkning och distribution,

vilket kan fa omfattande konsekvenser for
livsmedelsforsorjningen i Sverige.

Okad risk kopplad till transnationell

paverkan mot slutet av seklet

| analysen ingar fem klimateffekter kopplade till
transnationell paverkan, en per delsystem. De ror
storningar i internationella handelskedjor som kan
paverka tillgangen till insatsvaror for vaxtodling, foder
till animalieproduktion, ravaror och andra insatsvaror
till livsmedelstillverkning, importerade livsmedel inom
livsmedelsdistributionen samt reningskemikalier for
dricksvattenforsorjningen. Beroendet av import ser
olika ut mellan delsystemen, men gemensamt ar att

Vdren 2023 drabbades delar av
Sverige av torka som ledde till
en tydlig produktionsminskning
inom jordbruket* For vaxtodlingen
innebar torkan samre etablering
och lagre skordeutfall, sarskilt for
varsadda grodor. Jordbruksverket
uppskattar att jordbrukssektorns
totala produktionsvarde minskade
med narmre 10 procent jamfort med
foregaende ar® Spannmalsskérden
blev samre an normalt bade vad galler
kvalitet och kvantitet, och lantbrukare
rapporterade hogre kostnader for att
kopa in foder.

Under sensommaren skiftade
vaderlaget. Ovadret Hans forde
med sig kraftigt regn i augusti och

rotfrukter som foljd.

borjan av september, vilket ledde till
oversvamningar och mycket hoga floden
i flera vattendrag. | Skane, Halland

och Vastmanland stod jordbruksmark
under vatten, med forstorda skordar
och forsamrad kvalitet av spannmal och

Ovadret paverkade aven
dricksvattenproduktionen och kravde
tillfalliga atgarder for att sdkra driften
i vattenverk, bland annat i Goteborg.
| Dalarna rapporterades okade fall av
magsjuka i sparen av Oversvamningarna,
sjukdomsfallen kopplades sarskilt till
personer med egen brunn.?

Sammantaget illustrerar aret
2023 hur flera klimatrelaterade faror
i foljd kan skapa bred paverkan

paverkan kan uppsta bade i produktionsledet och
i transportkedjan och leda till saval varubrist som
prisokningar. Mot slutet av seklet i RCP8,5 bedoms
samtliga fem klimateffekter fran transnationell
paverkan pa systemet innebara hog risk. For vissa
delsystem har liknande effekter redan intraffat.

Klimateffekter med lag till mattlig risk

Av de 74 bedomda klimateffekterna bedoms 14 innebara
lag till mattlig riskniva mot slutet av seklet i RCP8,5.
Livsmedelsdistribution ar det delsystem som har

storst andel klimatrisker som bedoms vara laga eller
mattliga. Laga till mattliga risker forekommer dven

i andra delsystem sasom animalieproduktion och
dricksvattenforsérjning. Att risken ar [ag innebar att
flera av de bedémda faktorerna bedéms som laga.
Enskilda faktorer kan dock vara hogt bedomda, utan att
det sammantaget i tillracklig grad leder till att risknivan
blir hog. Aven om en klimateffekt bedoms innebara lag
risk i NKSA kan risken fortfarande vara hog i ett lokalt
eller regionalt perspektiv.

pa livsmedelsforsorjningen och
hur effekterna kan forstarkas nar
pafrestningar kommer tatt inpa
varandra.

Bild: TT

A Lantmdnnen (2023). Arets svenska skrd ar bland de samsta pa 30 ar. Pressmeddelande 24 oktober 2023. https://www.lantmannen.se/om-lantmannen/
press-och-nyheter/pressmeddelanden/2023/arets-svenska-skord-ar-bland-de-samsta-pa-30-ar/ [2025-10-19]

B.  Jordbruksverket (2024). Jordbruksstatistisk sammanstallning 2024. https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/
jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2024-08-12-jordbruksstatistisk---sammanstallning-2024 [2025-10-19]

C. SMHI(2025). Faktapaket: Historiska dversvamningar. 2023 - Oversvamningar efter ovadret Hans. https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/
historiska-oversvamningar/2023---oversvamningar-efter-ovadret-hans [2025-10-19]

D.  Dalanytt (2023). Misstankt utbrott av magsjuka efter Gversvamningarna. P4 Dalarna. Publicerad 18 augusti 2023. https://www.sverigesradio.se/artikel/

misstankt-utbrott-av-magsjuka-efter-oversvamningarna [2025-10-19]
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Tabell 27 Antal klimateffekter som innebdr hog risk (allvarlig eller

kritisk nivd) i dag och mot slutet av seklet inom systemet Livsmedels-

forsérjning, sammanlagt och per delsystem.

Delsystem och Hoe risk Hogrisk =~ Hog risk
antal bedomda Riskniva i (gia 2071-2100 | 2071-2100
Klimateffekter S (RcPa5) | (RCPS,5)
Allvarlig 2 10 10
Vaxtodling Kritisk 0 0 6
16 klimateffekter
Total hog 2 10 16
risk
Allvarlig 1 12 7
Animalieproduktion | Kritisk 0 1 7
17 klimateffekter
Total hog 1 13 14
risk
Allvarlig 3 6 6
Livsmedels- ik
tillverkning Kritis 0 3 5
11 klimateffekter Total hog 3 9 11
risk
Allvarlig 3 5 5
Livsmedels- .
distribution Kritisk 0 2 3
15 klimateffekter Total hog 3 7 8
risk
Allvarlig 5 9 6
Dricksvatten- ik
férsb'rjning Kritis 0 1 5
15 klimateffekter Total hog 5 10 1
risk
Sammanlagt Allvarlig 14 42 36
for systemet itisk
Livsmedels- Kritis 0 6 24
forsdrjning Total hog 14 48 60
74 klimateffekter risk (19%) (65%) (81%)

Den lagre risken ar framst kopplad till handelser
sasom okad medelnederbdrd, skyfall och Gkad
havsvattentemperatur inom animalieproduktion, samt
till Gversvamning fran skyfall, sjoar, vattendrag och
hav och till skred inom livsmedelsdistribution och
inom dricksvattenforsorjningen. Sannolikheten for
handelserna ar hog mot slutet av seklet i RCP8,5, vilket
innebdr att de lagre risknivaerna framst forklaras av
den bedomda konsekvensen, det vill saga exponering,
sarbarhet och allvarlighetsgrad. De flesta effekter som
bedoms ha liten till mattlig risk har en lag exponering,
lag sarbarhet och lag allvarlighetsgrad. Till exempel &r
70 procent av de lagre klimatriskerna forknippade med
mycket [ag exponering. Det beror pa att flera varden
sasom transportleder, butiker, grossister och lager,

i ett nationellt perspektiv, inte bedoms vara sarskilt

exponerade for handelserna. Ett tydligt exempel ar
skador pa vagar till foljd av 6versvamning fran havet
eller skred, dar endast en liten andel av vagnatet ligger
i utsatta lagen.

Aven sarbarheten och allvarlighetsgraden bedéms
i dessa fall till stor del som laga, vilket hanger
samman med att skador ofta ar tillfalliga och att det
finns redundans for att hantera handelserna. Nar
allvarlighetsgraden bedéms som lag till mattlig innebar
det att en handelse eller trend kan ge upphov till
allvarliga lokala effekter, men att den samlade paverkan
pa nationell niva anda blir begransad.

8.2.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad varierar mellan
delsystem och dimensioner

Finansiella resurser och legala strukturer bedoms
som hinder och paverkar anpassningsférmagan
Anpassningsformaga har i huvudsak bedomts

per delsystem. Bedomningarna utgar fran de fem
dimensioner som ligger till grund for analysen: kunskap,
motivation och acceptans, teknologi och naturresurser,
finansiella resurser samt legala strukturer och politiska
strategier. Bedomningarna redovisas i Tabell 28.

Den samlade anpassningsformagan varierar fran
lag till hog mellan delsystemen. For vaxtodling,
animalieproduktion och dricksvattenforsorjning bedoms
formagan som medel, medan livsmedelstillverkning
bedoms ha lag anpassningsformaga och
livsmedelsdistribution hog. Vilka dimensioner av
anpassningsformagan som bedéms hogt eller lagt
skiljer sig at. Analysen visar att samtliga delsystem har
styrkor pa operativ niva, men ocksa brister i langsiktig
strategi, finansiering och lagstod, vilket begransar
klimatanpassningen. Sammantaget bedoms tekniska
forutsattningar inte innebara ett hinder, det ar snarare
ekonomi, styrning och kunskapsluckor som begransar
formagan att méta framtida klimatrisker.

Kunskap for att hantera klimatrelaterade faror
bedoms som medel for vaxtodling, animalieproduktion,
livsmedelstillverkning och dricksvattenforsorjning. For
livsmedelsdistribution bedéms kunskapsnivan som
hog. Samtidigt kvarstar kunskapsbrister, sarskilt nar det
galler att hantera varmare forhallanden (varmebdljor,
6kad medeltemperatur och forlangd vegetationsperiod).
Det saknas ocksa, enligt bedémningarna, kunskap om
hur transnationell paverkan ska hanteras.

Motivation och acceptans samt tillgang till teknologi
och naturresurser for klimatanpassningsatgarder ar
de dimensioner som bedoms hogst. Motivation och
acceptans bedoms vara hog, sarskilt i delar av systemet
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Tabell 28. Bedémning av anpassningsférmdga kopplat till de fem formagedimensionerna for de fem delsystemen. Anpassningsformagan bedéms

utifran en femgradig skala fran mycket ldg (1) till mycket hog (5).

Dimensioner av anpassningsformaga

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

Vaxtodling Medel (3) HOg (4) Medel (3) Lag (2) Lag (2) Medel
anpassningsformaga

Animalieproduktion Medel (3) Medel (3) Medel (3) Lag (2) Medel (3) Medel
anpassningsformaga

Livsmedels- Medel (3) Lag (2) Medel (3) Mycket lag (1) Medel (3) Lag anpassningsformaga

tillverkning

Livsmedels- HOg (4) HOg (4) HoOg (4) Medel (3) Medel (3) Hog

distribution anpassningsformaga

Dricksvatten- Medel (3) HOg (4) Mycket hog (5) Lag (2) Lag (2) Medel

forsorjning

dar paverkan redan marks av, exempelvis inom
vaxtodling dar hantering av for mycket vatten lange
har varit en nyckelfraga. For livsmedelstillverkning
bedoms motivation och acceptans daremot vara

lagre. Aven nodvandig teknik och naturresurser for
genomforandet av klimatanpassningsatgarder bedoms
finnas pa plats inom systemet. Bedémningarna varierar
fran medel till hog mellan delsystemen, och ar hogst
for dricksvattenforsorjningen, dar nodvandig teknik for
att genomfora atgarder redan finns. Samtidigt noteras
i bedomningarna brister i tillgangen till teknik och
naturresurser, sarskilt kopplat till hantering av hogre
temperaturer (varmebdlja, hogre medeltemperatur och
forlangd vegetationsperiod) samt till transnationell
paverkan.

Finansiella resurser samt legala strukturer och
politiska strategier ar de dimensioner som bedoms
lagst for delsystemen. Finansiella resurser bedoms
vara en gemensam begransande faktor. Bade lantbruk
och livsmedelsforetag har svart att bara kostnader for
nodvandiga atgarder och upplever byrakratiska hinder,
medan vattensektorn praglas av eftersatt underhall. Det
innebar att behoven av investeringar och underhall ar
storre an de resurser som finns tillgangliga. Lagstiftning
och politiska strategier beskrivs som splittrade. EU-
regler satter ramar, men upplevs ibland hamma lokal
anpassning, och nationella strategier kopplas till
upplevda malkonflikter, till exempel mellan produktion,
miljoskydd och djurvalfard. Det bedoms aven finnas
skillnader i regional tillampning och tolkning.

Genomforandegraden bedoms som otillracklig
Genomforandet av klimatanpassningsatgarder
for livsmedelsforsorjningssystemet som helhet
bedoms som ojamn och generellt otillracklig for att

anpassningsformaga

mota framtida behov. Det finns dock aktorer som

ligger i framkant i genomforandet. Delsystemen
animalieproduktion och livsmedelsdistribution bedoms
ha kommit langst, med pagaende atgarder kopplade
till bland annat markavvattning, beredskap for
vattenbrist och hantering av varme. Daremot bedoms
genomforandet inom vaxtodling, livsmedelstillverkning
och dricksvattenforsorjning som lagt, dar atgarder

ofta ar reaktiva och sker i for liten skala eller for lag
takt. Insatserna bedoms vara storst for att hantera

for mycket vatten och aven torka, dar lantbrukare

och dricksvattenaktérer agerar, medan atgarder mot
varme och transnationell paverkan ar begransade

eller huvudsakligen reaktiva (med undantag for fragor
kopplade till livsmedelssékerhet). Transnationell
paverkan hanteras till viss del inom beredskapssektorn.
Genomforandet bedoms framst ske lokalt - hos
lantbrukare, vattenproducenter och enskilda aktorer -
snarare an strategiskt pa nationell och regional niva,
vilket forsvarar samordnade och langsiktiga losningar.
Bedomningarna listas i Tabell 29.

Tabell 29. Bedomning av genomforandegrad av riskreducerande
datgdrder inom de fem delsystemen. Bedémning fran mycket lag (1)
till mycket hég (5).

Delsystem Genomforandegrad
Vaxtodling Lag (2)
Animalieproduktion Medel (3)
Livsmedelstillverkning Lag (2)
Livsmedelsdistribution Hog (4)
Dricksvattenforsorjning Lag (2)
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Identifierade behov for att hantera
hoga klimatrisker

For de klimateffekter som bedéms ha hog riskniva
(allvarlig eller kritisk) gors en vidare indelning utifran
aktérernas anpassningsformaga och genomforandegrad
av klimatanpassningsatgarder. Indelningen gors i syfte
att tydliggora vilka typer av insatser som behovs for att
hantera de mest betydande riskerna.

| de fall dar bade anpassningsformaga och
genomforandegrad ar l[aga handlar prioriteringen
om att skapa forutsdttningar. Har kravs i forsta hand
grundlaggande insatser for att bygga kapacitet,
utveckla kunskap och ta fram planer och strategier.
Nar anpassningsformagan daremot beddms vara
medel till mycket hég men genomforandegraden lag
klassas effekterna i stallet som omraden dar aktérer
behdver pabérja genomférandet av atgarder. Har finns
forutsattningar att agera men arbetet kommer inte
igang, vilket gor att tydliga styrmedel och incitament
blir centrala for att 0ka genomforandet. Nar bade
anpassningsformaga och genomférandegrad ar medel
till mycket hoga blir fokus att fortsatta genomfora
redan paborjat arbete. | dessa fall ar det viktigt att
inte tappa fart utan att langsiktigt sakra fortsatt
implementering.

Systemet Livsmedelsforsorjning praglas av att
genomforandegraden generellt bedoms som otillracklig
i forhallande till de klimatrisker systemet star infor.
Finansiella resurser och legala strukturer identifieras
genomgaende som hinder, och genomférandet sker i
dag primart lokalt och reaktivt snarare an strategiskt
och proaktivt pa nationell niva.

Finansiering och styrning ar systemets svagaste
punkter i nastan alla delsystem. Genomforandet
bedoms dessutom i hog grad vara reaktivt och
lokalt. Livsmedelsdistributionen ar ett undantag och
visar att hogt genomférande dar mojligt — men for
resten av systemet finns behov av riktade insatser
for finansiering, nationell samordning och tydligare
styrmedel for att formagan ska omsattas i faktisk
klimatanpassning i tillracklig skala och takt.

8.2.3

Skapa forutsattningar - grundlaggande

formaga saknas

Livsmedelstillverkning ar det delsystem som ligger

narmast denna kategori, med [ag anpassningsformaga

och lag genomférandegrad. Det ar det enda

delsystemet dar anpassningsformagan sammantaget

bedéms som lag, vilket framst forklaras av mycket laga

finansiella resurser och lag motivation och acceptans.
Finansieringen ar den mest kritiska begransningen,

varken foretagen eller konsumenterna bedoms

vara beredda att bara kostnaderna for de atgarder

som kravs. Motivationen ar lag och varierande, med
undantag for fragor kopplade till ravarusakerhet
vid torka. Vattenhantering ar ocksa ett strukturellt
problem, eftersom branschen ar starkt beroende av
stora vattenmangder i produktionen, samtidigt som
acceptansen for forandringar pa just det omradet
bedéms vara lag. Genomforandet ar i huvudsak reaktivt.
Behovet galler i forsta hand grundlaggande
insatser for att hoja anpassningsformagan —
finansieringslosningar, starkta incitament for atgarder
och tydligare politiska prioriteringar.

Borja genomfora - forutsattningar finns,

men atgarder uteblir

Vaxtodling och dricksvattenforsorjning befinner sig i
denna kategori med medel anpassningsformaga men
lag genomforandegrad.

Inom vaxtodlingen ar motivationen hog och tekniken
finns — framfor allt for hantering av for mycket vatten
och torka. Anda ar genomforandegraden lag. Lagar
och regler upplevs som bromsande, med malkonflikter
mellan miljoskydd och lokala investeringsbehov som
forsvarar exempelvis dranering och vattenuttag for
bevattning. Kunskapen och genomforandet ar dessutom
vasentligt lagre for varmerelaterade effekter och
transnationell paverkan.

Dricksvattenforsorjningen har starka tekniska
forutsattningar for klimatanpassning — tillgangen till
teknik bedoms som mycket hog och motivationen
inom branschen som hog. Trots detta ar
genomforandegraden lag i relation till behovet. Det
beror bland annat pa ett aldrande ledningsnat som
kraver stora investeringar, ojamnt fordelad kunskap,
bristande nationell samordning samt svag styrning pa
regional och nationell niva. Atgirder genomférs lokalt,
men i for liten skala och for langsam takt.

Potentialen finns och behoven bedoms framst finnas
inom finansiering men aven inom legala strukturer
och politiska strategier, som omsatter formagan
till handling. Nationell samordning lyfts sarskilt for
dricksvattenforsorjningen, medan det for vaxtodlingen
lyfts behov av regelforenkling och ekonomiska
incitament som mojliggor proaktiva och langsiktiga
investeringar.

Fortsatt genomfora — arbetet pagar men
takten behover oka
Animalieproduktion och livsmedelsdistribution
ar de delsystem som kommit langst, med medel
till hog anpassningsformaga och medel till hog
genomforandegrad.
Animalieproduktionen har pagaende atgarder for
markavvattning och torka, och en aktiv myndighetsroll
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ar en styrka. Genomférandegraden bedéms anda
som medelhog snarare an hog, med tydliga luckor
for varmerelaterade atgarder och hantering av
transnationell paverkan. Investeringskostnaderna for
exempelvis forbattrad ventilation och djurmiljo vid
varme ar hoga och hammar viljan att agera, sarskilt hos
aktorer med begransade marginaler.
Livsmedelsdistributionen ar det enda delsystemet
med hog anpassningsférmaga och hog genomforande-
grad. Kunskap, motivation och teknik bedoms alla
hogt, och branschen arbetar aktivt med riskspridning

Manga av Sveriges importlander

paverkade skordeutfallen Detta

genom diversifiering av handelsvagar. Svagheterna ar
begransad formaga att hantera transnationell paverkan
och transportkedjornas sarbarhet.

Behoven for dessa delsystem ligger i att halla uppe
tempot i atgardsarbetet. For animalieproduktionen
bedoms det som centralt att adressera fragor
om effekter fran varmebdljor och transnationell
paverkan, som lyfts som gap i beddmningarna. For
livsmedelsdistributionen handlar det om att sakra
att den goda operativa formagan kompletteras med
starkare strategisk och politisk forankring.

dag kan paverka Sverige, ofta i form

paverkas i hog grad av klimatrelaterade
faror och har redan i dag ett stort
bevattningsbehov och begransade
vattenresurser. Det gor dem sarskilt
sarbara for exempelvis torka.
Transnationella effekter kan darmed
paverka tillgangen pa vissa livsmedel
och bidra till okade livsmedelspriser.
Brist pa insatsvaror kan paverka hela
livsmedelskedjan. Har foljer nagra
exempel pa handelser som redan haft
paverkan pa Sverige:

2018: Den extrema varmen och
torkan i norra Europa gav mycket laga
skordar och foderbrist. Jordbruksverket
bedémde att Sverige gick fran ett
normalt exportéverskott av spannmal till
ett importbehov 2018/19, och att bristen
pa foder drev upp priserna. Riksbanken
skrev samtidigt att torkan bidrog till
hogre svenska livsmedelspriserA®

2023-2024: Langvarig torka i
Spanien, Portugal, sodra Frankrike
och Nordafrika mellan 2022-2023

av prisdkningar pa varor men dven

i form av bristande tillgang. Dessa
storningar kan ocksa intraffa samtidigt
som andra marknadsstorningar, vilket
kan ge upphov till kombinerade
effekter. Framover kan detta komma
att bli en stor utmaning for den
svenska livsmedelsforsorjningen, med
efterfoljande paverkan pa samhallet.

tillsammans med hoga insatskostnader
och exportstérningar fran
Svartahavsregionen bidrog till stigande
globala livsmedelspriser. Bland annat
paverkades olivskordarna, vilket bidrog
till hoga internationella priser pa
olivolja.® Under 2024 var oljor och fetter
den varugrupp som okade mest i pris i
Sverigef

2024-2025: Ogynnsamma
vaderférhallanden bidrog till
prisékningar pa kaffe och choklad.” Torka
i Brasilien och Vietnam bidrog till att
priset pa kaffe steg kraftigt till foljd av
oro for minskat utbud i samband med
paverkade skordar. Aven kakaopriserna
steg kraftigt mellan 2022 och 2024 och
klimatrelaterade extremer i Vastafrikas
kakaobalte var en bidragande orsak till
lag tillgang pa kakaobdnor och stora
prisuppgangar globalt® Detta bidrog till
okade priser aven i Sverige

Exemplen visar att klimatrelaterade
faror i andra delar av varlden redan i

Bild: MostPhotos
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8.3 Delsystem vaxtodling

Delsystemet vaxtodling omfattar tillgang och kvalitet pa
odlingsmark (inklusive markvatten som resurs), grodor,
tillgang till vattenresurser av god kvalitet, lagring

av grodor samt tillgang till insatsvaror. Delsystemet
omfattar aven arbetsmiljon for lantbrukare och
anstallda.

Vaxtodlingen utgor grunden for livsmedels-
produktionen genom att forse bade manniskor och
djur med naring. Den ar tatt sammankopplad med
animalieproduktionen genom foderproduktion,
vaxtfoljd och godselaterforing. Livsmedelstillverkning
och livsmedelsdistribution ar starkt beroende av
primarproduktionen. Lantbruket forser industrin
med ravaror, samtidigt som industrin staller krav pa
kvalitet, volym och stabil leverans. Effektiv logistik
kravs for att transportera svenska jordbruksprodukter
till foradlingsindustrin och vidare till konsumenter.
Samtidigt kan vaxtodlingen paverka och paverkas av
dricksvattenforsorjningen, bade genom konkurrens

Bild: MostPhotos

om vattenresurser och genom sin paverkan pa
vattenkvaliteten.

Drygt sju procent av Sveriges totala landareal
utgors av jordbruksmark. Jordbruksmarkens andel
av landarealen varierar mycket mellan olika lan och
kommuner. | Skane an utgor jordbruksmark drygt
44 procent av landarealen, medan motsvarande
andel i Dalarnas lan och lanen norrover ar mindre
an 5 procent. Drygt 49 procent av Sveriges akermark
finns i Uppsala, Ostergotlands, Skane och Véstra
Gotalands lan, dar klimatologiska forhallanden och
markforutsattningar ar goda.*?

Vaxtodlingen i Sverige omfattar produktion
av spannmal, oljevéxter, potatis, gronsaker samt
tradgardsgrodor. Vall och gronfoder ar den
storsta grodgruppen och upptog 38 procent av
jordbruksmarken 2024. Spannmal stod for 33 procent,
medan raps och rybs tackte 3 procent.?

Dranering dr en nodvandig atgard pa akermark i
Sverige och blir annu viktigare i ett klimat med okad
nederbdrd. Omkring 60 procent av akermarken anses

243 Jordbruksverket (2024c). Jordbruksmarkens anvandning 2024. Slutlig statistik. https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/
jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2024-10-22-jordbruksmarkens-anvandning-2024.-slutlig-statistik [2025-12-03]
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ha tillfredsstallande dranering for dagens behov.®®
Bevattning och mojlighet att bevattna jordbruksmark
ar ocksa en viktig del av jordbruket, framfor allt vid

odling av grodor som potatis, gronsaker och jordgubbar.

Mindre an 5 procent av jordbruksmarken bevattnas.
Vanligast ar att anvanda ytvatten fran sj6ar och
dammar, aven om det i vissa regioner ar vanligare att
det vatten som anvands kommer fran grundvatten.
For delsystemet véaxtodling har paverkan fran en
forlangd vegetationsperiod, okad medelnederhord,
skyfall, varmebaolja och torka bedomts. Klimateffekter
som riskbedomts omfattar
 forandrade odlingsforutsattningar till foljd av en
forlangd vegetationsperiod
» okade utmaningar kring bevattning, avvattning
och lagring av spannmal vid varmare hostar
« forsamrad mark- och vattenkvalitet till foljd av
skyfall och okad nederbord
* minskade och forsamrade skordar till foljd av
torka, varmebolja och okad nederbord
° negativ paverkan pa arbetsmiljon for lantbrukare
vid varmebolja.
* brist pa insatsvaror vid importstérningar.

8.3.1 Klimatrisker for vaxtodling

Av 16 beddmda klimateffekter bedoms tva innebara
hog risk redan i dag. Det galler effekter av skyfall
med paverkan pa vattenkvalitet och odlingsmark.
Mot slutet av seklet bedoms 60-100 procent av
klimateffekterna innebara hog (allvarlig eller kritisk)
risk, beroende pa utslappscenario. De hdga riskerna
ar kopplade till minskade skordar och samre kvalitet,
fler vaxtskadegorare, samre arbetsmiljoer och problem
med lagring av spannmal. Hoga risker knyts till att det
blir varmare (hogre medeltemperatur, varmebolja och
forlangd vegetationsperiod) och blétare (skyfall och
okad medelnederbord) samt till brist pa insatsvaror
eller prisokningar till foljd av transnationell paverkan.
Sammanfallande handelser och trender kan dessutom
forvarra konsekvenserna ytterligare, exempelvis vid
hoga temperaturer samtidigt som det ar torrt eller vid
blota forhallanden samtidigt som det ar kallt.
Analysen visar att de héga risknivaerna mot slutet
av seklet i RCP8,5 framst drivs av sannolikhet och
exponering. For nastan samtliga klimateffekter som
bedoms innebara hog risk bedoms sannolikheten
for den klimatrelaterade faran som hog eller mycket
hdg, och exponeringen som hég. Sarbarhet och
allvarlighetsgrad varierar daremot stort, fran ag till
mycket hog, beroende pa vilket varde som paverkas och

Klimatrelaterade faror dar exponeringen bedoms som sarskilt hog ar
bland annat varmebélja och torka. Bild: TT.

vilken klimatrelaterad fara det galler.

| Tabell 30 listas de klimateffekter som bedoms inom
delsystemet vaxtodling och resultaten fran de samlade
bedomningarna av sannolikhet och konsekvens. | detta
avsnitt beskrivs faktorerna i konsekvensbedomningen
(exponering, sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Vaxtodlingen i Sverige ar i hog grad exponerad
for klimatrelaterade faror

For delsystemet vaxtodling ar exponeringen mycket
hog for handelser som intraffar i sodra Sverige, dar
den storsta andelen av Sveriges jordbruksmark ar
lokaliserad. Klimatrelaterade faror dar exponeringen
bedoms som sarskilt hog ar varmebolja, torka (frekvent
och extrem) samt trender som paverkar hela Sverige,
sasom forlangd vegetationsperiod. Exponeringen for
skyfall beddms ocksa som hdg, eftersom skyfall inte
ar geografiskt bundet utan kan intraffa var som helst i
landet, trots att det ar lokalt nar det val intraffar.

Vaxtodlingen ar mycket sarbar for
klimatrelaterade faror

Sarbarheten inom vaxtodlingen bedoms som hog
eller mycket hog for omkring halften av de bedomda
klimateffekterna. Den hdga sarbarheten kopplas

245 Jordbruksverket (2024d). Bevattning och dranering av jordbruksmark 2023. https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/
jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2024-11-20-bevattning-och-dranering-av-jordbruksmark-2023 [2025-12-03]
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framst till grodors inneboende kanslighet for torka,
vilket bidrar till forsamrade skordar. Sarbarheten

ar inte jamnt fordelad utan beskrivs som lokal och
situationsberoende, och sarskilt hog under vissa
odlingsfaser samt vid variationer i vader och klimat.
Markférhallanden fore och under handelsen, jordart
och tidpunkt pa aret dr ocksa viktiga faktorer som
paverkar sarbarheten. Problemen uppstar sarskilt

nar fuktigheten ar hog redan fore handelsen, vilket
visar att jordart och lokala markforhallanden ar
avgorande for effekternas omfattning. For vaxtodlingen
ar dranering en nyckelfaktor - val underhallen
dranering minskar effekterna fran regn och skyfall.
Vaxtodlingens sarbarhet bedoms ocksa som lag for
vissa klimateffekter som anda bedéms innebéra hog
risk. Att vissa klimateffekter anda bedéms innebara
hog risk trots lag sarbarhet beror pa att andra faktorer,
sasom sannolikhet, exponering och allvarlighetsgrad,
driver upp risken.

Allvarlighetsgraden bedoms som hog till
mycket hog for halften av klimateffekterna

De indirekta effekterna och kaskadeffekterna av
klimateffekter i vaxtodlingen kan ge upphov till
sociala, ekonomiska och miljomassiga konsekvenser.
Socialt kan det handla om psykisk ohalsa bland

lantbrukare, samre naringsinnehall i grodor, forandrade

konsumtionsmonster hos konsumenter samt fler fall
av matforgiftning. Ekonomiska konsekvenser kan vara
hogre produktionskostnader, hogre livsmedelspriser,
minskat utbud, ekonomiska forluster for lantbrukare,
okad import och minskad sjalvforsorjningsgrad.
Miljomassiga konsekvenser kan bland annat vara okad
konkurrens om vattenresurser, forandrad markkvalitet
samt okad anvandning av mineralgodsel och
vaxtskyddsmedel.

Det ar framst de ekonomiska konsekvenserna
som bedoms som sarskilt allvarliga. Detta hanger
samman med de indirekta effekter och kaskadeffekter
som kan uppsta, exempelvis i form av dkade
produktionskostnader och hogre livsmedelspriser.
Sociala och miljomassiga konsekvenser bedoms i ett
nationellt perspektiv som mindre allvarliga, aven om
de kan ha stor paverkan lokalt. Prisokningar kan dock
ocksa leda till sociala konsekvenser.

De mest kritiska klimateffekterna ror okad nederbord
och torka, dar okat behov av avvattning och bevattning

bedoms ha mycket hog allvarlighetsgrad. Det handlar
framfor allt om ekonomiska konsekvenser till foljd
av kostnader for infrastruktur och driftsstorningar.

Minskade skérdar pa grund av torka och vattenmattad
mark samt forandrade odlingsforutsattningar vid
forlangd vegetationsperiod bedoms ha hog eller mycket
hog allvarlighetsgrad, da de paverkar bade avkastning
och mojligheten att etablera grodor. Vid skyfall kan
exempelvis matjord slammas upp och folja avrinnande
vatten fran féltet, vilket ger bestaende skador pa
akermarken. Foljden blir att jorden blir mindre bordig
och att mottagande vattendrag utsatts for overgodning.
Det kan aven leda till att draneringen inte fungerar och
att markerna darmed inte avvattnas.

Skadeangrepp och sjukdomar pa grund av en langre
vegetationsperiod bedoms ha hog allvarlighetsgrad.
Aven lagring av spannmal vid varmare hostar bedoms
ha hog allvarlighetsgrad pa grund av risk for mégel,
insekter och kvalitetsforluster.

De lagre allvarlighetsgraderna galler forsamrad
kvalitet pa skordar vid varmestress och 6kad
medelnederbord samt forsamrad arbetsmiljo for
lantbrukare vid varmebodlja, som bedoms som lag
med framst lokala eller tillfalliga effekter. Forsamrad
vattenkvalitet till foljd av skyfall och naringslackage har
lag till medel allvarlighetsgrad, med lokala problem och
begransad nationell paverkan.

Lagring av spannmal vid varmare héstar bedoms ha hog allvarlighets-
grad pa grund av risk for mégel, insekter och kvalitetsforluster.
Bild: MostPhotos.



KAPITEL 8: LIVSMEDELSF()BSGR]NING
NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

Tabell 30. Bedémda klimateffekter for delsystemet vaxtodling, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka tillsammans
utqor risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedomningarna av konsekvensen. Risknivderna strdcker sig fran
begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Konfidensniva

Konsekvensbedomning

Klimateffekt

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

Begrdnsad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk

S (sannolikhet) x K (konsekvens)

Idag
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Klimateffekt
S (sannolikhet) x K (konsekvens)
S
o . o Idag
Svarigheter att lagra spannmal vid varmare K
0 il foli 0 Vid seklets S
hostar till foljd av okad medeltemperatur st RCPas K
(trend) .
Vid seklets S
slutRCP85 K
S
. . o . Ida;
Samre kvalitet pa skordar pa grund av ¢ K
varmestressade grodor vid viarmebélja Vid seklets S
slut RCP4,5 K
(extrem) )
Vid seklets S
slut RCP8,5 K
Idag i
Okat behov av avvattning till foljd av Vid seklets S
Okad medelnederbérd (trend) slut RCP45 K
Vid seklets S
slutRCP8,5 K
Idag i
Lagre kvalitet pa skordar till foljd av Vid seklets S
okad medelnederbord (trend) slut RCP&,5 K
Vid seklets S
slutRCP85 K

8.3.2 Medel anpassningsformaga och lag
genomforandegrad inom vaxtodling

Analysen visar att den svenska vaxtodlingens
anpassningsformaga till klimatforandringen varierar
beroende pa dimension (Tabell 28).

Motivation och acceptans samt tillgang till teknologi
och naturresurser bedoms overlag hogt for vaxtodling,
medan de framsta hindren som lyfts fram kopplar till
finansiella resurser samt legala strukturer och politiska
strategier. Lagar och regler beskrivs som en bromsande
faktor, eftersom det upplevs finnas malkonflikter
kopplade till exempelvis miljoskydd, vilket forsvarar
lokal investering i anpassning sasom dranering av
akermark eller uttag av vatten for bevattning. Detta gor
det svart for lantbrukare att investera i de langsiktiga
forandringar som kravs.

Nar det galler kunskap bedoms det finnas skillnader
beroende pa om det handlar om hantering av for
mycket vatten, torka eller varme. For hantering
av skyfall och okad medelnederbord som leder
till forsamrad kvalitet och minskad kvantitet pa
skordar, forsamrad kvalitet pa odlingsmark och
samre vattenkvalitet varierar anpassningsférmagan
beroende pa dimension. Kunskap finns eftersom
dranering redan i dag ar en huvudfraga for jordbruket
i Sverige. Kunskapen bedoms vara lagre nar det galler
markskador, lagring av grodor och vattenhantering i
ett forandrat klimat. Motivation och acceptans bedoms
vara hog hos lantbrukarna och teknik finns for olika
typer av vatteninfrastruktur for dranering.

For hantering av torka bedoms det finnas kunskap

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

Begransad Liten — Mattlig Allvarlig Kritisk

Konfidensniva

Konsekvensbedémning

R
Illlllll
I Hog

Medel

dar sadana situationer upplevts tidigare. Det finns dven
teknik for bevattning, men eftersom endast en liten
andel av akermarken bevattnas i dag ar mojligheterna
begransade.

Kunskapsnivan bedoms vara lagre for hantering av
handelser som varmebaljor, forlangd vegetationsperiod
och okad medeltemperatur an for hantering av for
mycket vatten och torka. Tekniska losningar som
varmetoleranta grodor och anpassade lagringssystem
anses begransade.

Genomforandegraden inom vaxtodlingen bedoms
som lag trots att anpassningsformagan for att hantera
torrare och blotare forhallanden bedoms vara medel
till hog (Tabell 29). Lantbrukare agerar framst genom
atgarder for att hantera for mycket vatten och torka.
Mindre fokus ligger pa atgarder for att hantera
varmebolja, hogre medeltemperatur eller en forlangd
vegetationsperiod. | bedomningarna lyfts ocksd fram att
nodvandiga beslut fattas politiskt men i en otillracklig
takt.



8.4 Delsystem animalie-
produktion

Delsystemet animalieproduktion innefattar tillgang

till och kvalitet pa foder, inklusive bete, djur- och

fiskhalsa, vattenresurser for animalieproduktion, samt

arbetsmiljo for lantbrukare och anstallda.
Animalieproduktionen utgor tillsammans med

vaxtodling primarproduktionen, som ar grunden

for livsmedelsforsorjningen. Animaliska ravaror ar

en grundlaggande del av livsmedelstillverkningen

dar exempelvis kott, mjolk och agg foradlas

till livsmedelsprodukter. For att sakerstalla en

stabil livsmedelsforsérjning kravs en hallbar

animalieproduktion med god djurhalsa och val

fungerande logistik. Eftersom kott och mejerivaror

ar farskvaror kravs obrutna kylkedjor och effektiva

transporter for att minimera matsvinn och sakerstalla

livsmedelssakerhet. Vattenresurser ar en avgorande

resurs for animalieproduktionen, eftersom djurhallning

o
- "BilddlostPhotos™ |

s, |

kraver stora mangder vatten. | omraden med risk
for vattenbrist kan det innebara konkurrens om
vattenresurser, exempelvis med dricksvattenforsorjning,
sarskilt under torra perioder.

Animalieproduktion i Sverige omfattar framfor
allt mjolkproduktion, notkott, griskott och fjaderfa
(agg, kyckling) men aven far och lamm.27 vall och
gronfodervaxter upptog 38 procent av jordbruksmarken
i Sverige 2024 och utgjorde darmed den storsta
grodgruppen. Betesmark och slatterang upptog
15 procent av jordbruksmarken. Den svenska
animalieproduktionen ar starkt koncentrerad till sodra
och mellersta Sverige. Kalmar och Vastra Gotalands lan
har storst arealer betesmark och slatterang, och knappt
31 procent av Sveriges totala areal finns i dessa tva
lan.®

Mjolkkor och notkreatur ar vanligast i Vastra
Gotaland, Skane, Kalmar och Halland, medan
betesbaserad kottproduktion aven ar viktig i delar
av Norrlands inland. Gris- och fjaderfaproduktionen

247 Jordbruksverket (2024e). Lantbrukets djur i juni 2024. https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-sta-
tistikrapporter/statistik/2024-10-15-lantbrukets-djur-i-juni-2024#h-Sammanfattning

248 Jordbruksverket (2024c). Jordbruksmarkens anvandning 2024. Slutlig statistik. https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/
jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik /2024-10-22-jordbruksmarkens-anvandning-2024.-slutlig-statistik [2025-12-03]
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ar koncentrerad till Skane, Halland, Blekinge, Kalmar
och Ostergotland, dar stora integrerade anlaggningar
ligger nara bade foderproduktion och slakterier.
Farhallningen ar mer spridd, men sarskilt koncentrerad
till Gotland, samt till kust- och inlandslan som Halland,
Vastra Gotaland och Jamtland. Denna geografiska
koncentration ger effektiva produktionskedjor, men

gor systemet kansligt for regionala klimatstorningar,
exempelvis varmeboljor och torka i de sydliga
jordbruksregionerna.®®

Insatsvaror inkluderar foder (ensilage, spannmal,
baljvéaxter), mineraler, vaccinationsmedel,
stallteknik (ventilation, varme, golv, byggnader) och
djurvardsmaterial. Animalieproduktionen har ett stort
beroende av insatsvaror, transporter, el och foder.?*

Svenskt fiske och vattenbruk utgor en relativt
liten del av den totala livsmedelsforsarjningen.
Konsumtionen av akvatiska livsmedel &r lag, och
andelen svenskproducerade ar annu lagre.®' Svenskt
vattenbruk (exempelvis regnbage och roding) kan
pa sikt bidra till att starka livsmedelssystemet, men
ar fortfarande begransat i omfattning. Fangsterna
fran havsfisket uppgick till 140 000 ton 2023, varav
76 procent utgjordes av foderfisk. Fangsterna fran
sotvattenfisket uppgick samma ar till 1700 ton, dar
krafta och gos var de viktigaste malarterna.®” Sverige
ar starkt beroende av import och internationella
fiskbestand, vilket gor sektorn kanslig for globala
forandringar i handel, klimat och ekosystem.

Renen utgor en vardefull resurs for lokal
livsmedelsproduktion, och att ungefar halften
av Sveriges yta utgor viktig renbetesmark®? visar
renskotselns stora geografiska utbredning. Renskotseln
ar dessutom starkt knuten till samisk kultur och
biologisk mangfald. | NKSA hanteras renskotsel framst
inom systemen Ndringsliv och naturresurser, ERosystem
och Halsa.

For delsystemet animalieproduktion har paverkan
analyserats for skyfall, varmebolja, torka, okad
medelnederbord, forlangd vegetationsperiod och okad
havsvattentemperatur. Aven transnationell paverkan via
handel har analyserats.

Klimateffekter som riskbedomts omfattar

forsamrad arbetsmiljo for lantbrukare till foljd av
varmebolja
forsamrad djurhalsa och djurvalfard till foljd

av varmebolja, okad nederbord och forlangd
vegetationsperiod

minskad mjolkproduktion och forsamrad
kottkvalitet vid varmebolja

vattenbrist och okade vattenbehov vid varmebalja
och torka

minskad tillgang och kvalitet pa bete och foder till
foljd av torka och importstorningar

forsamrad fiskhalsa pa grund av 6kad
vattentemperatur och naringstillforsel vid skyfall.

8.4.1 Klimatrisker for animalieproduktion

Av de 17 bedomda klimateffekterna bedoms

en innebara hog risk redan i dag. Den avser
varmeboljors effekter pa arbetsmiljon. Mot slutet

av seklet bedoms 75-80 procent av klimateffekterna
innebara hog (allvarlig eller kritisk) risk, beroende pa
utslappscenario. Det galler effekter som ror brist pa och
samre kvalitet pa bete och foder, inklusive importerat
foder, samre vattentillgang och kat vattenbehov, lagre
produktion och kvalitet, djursjukdomar, forsamrad
arbetsmiljo kopplat till varmebolja, torka, hogre
vattentemperatur och transnationell paverkan.

De hoga riskerna for animalieproduktionen
drivs sarskilt av sannolikhet och exponering. For
en Overvagande del av klimateffekterna bedoms
sannolikhet och exponering som hoga till mycket hoga
mot slutet av seklet i RCP8,5.

Resultatet visar att de hoga risknivaerna inom
animalieproduktionen framst forklaras av att
handelserna intraffar med hog frekvens eller att
trenderna forandras i hog grad, samt att delsystemet
ar exponerat for handelser och trender. Sarbarheten
varierar fran medel till mycket hog for dessa
klimateffekter, medan allvarlighetsgraden varierar fran
mycket lag till mycket hég. Variationen i sarbarhet och
allvarlighetsgrad beror pa vilket varde som paverkas
och pa om klimateffekten bedéms innebara en allvarlig
nationell paverkan pa manniskor, samhallet eller
naturmiljon.

| Tabell 31 listas de klimateffekter som bedoms
inom delsystemet animalieproduktion och resultaten
fran de samlade bedomningarna av sannolikhet
och konsekvens. | detta avsnitt beskrivs faktorerna i
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

249 Jordbruksverket (2024e). Lantbrukets djur i juni 2024. https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-sta-
tistikrapporter/statistik/2024-10-15-lantbrukets-djur-i-juni-2024#h-Sammanfattning [2025-12-03]

250 Albihn, A. et al. (2021). Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - sdkrare tillgang pa livsmedel under en kris. SLU Future Food Reports 15, 2021.

251 Jordbruksverket (2024f). Livsmedelskonsumtion och néringsinnehall. Uppgifter till och med 2023. Produktkod: J01301.

252 HaV (2021). Officiell statistik - fiske. https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/data-och-statistik/officiell-statistik /officiell-statistik---fiske.html

[2025-10-30]

253 Horstkotte, T. & Djupstrom, L. (2020). Renndring och skogsnaring i Sverige - delad kunskap for delad markanvandning. Future Forests Rapportserie 2021:2. SLU
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Hog exponering mot slutet av seklet

For animalieproduktion ar exponeringen mycket hog
for handelser som intraffar i sodra Sverige, dar en stor
del av Sveriges animalieproduktion ar lokaliserad -
inklusive foderproduktion. Mot slutet av seklet i RCP8,5
bedoms exponeringen vara sarskilt hog for skyfall,
varmebdlja och torka samt trender som paverkar hela
Sverige, sasom 0kad medelnederbérd och forlangd
vegetationsperiod. For transnationell paverkan bedoms
exponeringen utifran delsystemets importberoende.

HOg sarbarhet inom animalieproduktionen
Animalieproduktionens sarbarhet bedéms som hog
eller mycket hog for cirka 60 procent av de bedomda
klimateffekterna, framfor allt pa grund av torka som
paverkar betestillgdng och foderkvalitet. Det finns dock
en viss redundans, eftersom foder kan lagras mellan ar
och fungera som en buffert som minskar sarbarheten,
jamfort med exempelvis vaxtodlingen. | bedomningarna
lyfts erfarenheterna fran sommaren 2018 fram, da
torkan ledde till l[aga skérdar av vall och foderspannmal
och darmed paverkade animalieproduktionen i hog
grad.

Djuren ar kansliga for varmestress, vilket paverkar
deras valbefinnande, kan forsamra kottkvaliteten
och minska mjolkproduktionen. Effekterna varierar
mellan djurslag och paverkar sarskilt djur som vistas
utomhus. Fisk- och skaldjursproduktionen ar ocksa
kanslig eftersom hogre vattentemperaturer kan
forsamra syrenivaerna och leda till 6kad dodlighet
hos temperaturkansliga arter som regnbage och
musslor. Aven personer som arbetar utomhus utan
kylmojligheter ar sarskilt sarbara for varmeboljor.

En ytterligare faktor som bidrar till hog sarbarhet ar
det stora beroendet av importerat foder och tillsatser,
till exempel soja till grisfoder. Detta gor produktionen
kdnslig for transnationell paverkan och kan snabbt leda
till storningar i produktionen eller prisokningar vid brist
pa dessa insatsvaror.

Allvarliga konsekvenser nar systemen
overbelastas

Om klimateffekterna intraffar kan de ge upphov till
indirekta effekter och kaskadeffekter med sociala,
ekonomiska och miljomassiga konsekvenser. Socialt
kan det handla om psykisk ohalsa hos lantbrukare,
okad matosakerhet till foljd av storningar i kylkedjor
vid varmeboljor, forsamrad tillgang till naringsrik
mat for utsatta grupper samt paverkan pa kultur
och traditioner. Det kan ocksa leda till fler fall av
matforgiftning, 6kad belastning pa varden och

social oro. Ekonomiskt kan konsekvenserna omfatta
okade produktionskostnader, ekonomiska forluster
och hogre livsmedelspriser for konsumenter, men
ocksa paverka sjalvforsorjningsgraden. Dartill kan
behovet av kylning av lokaler och fordon oka,
kostnaderna for maltidsverksamheter stiga och
arbetsmarknaden paverkas nar arbetsforhallandena
forsamras. Miljomassigt kan klimateffekterna leda
till okad konkurrensen om vattenresurser, okad
antibiotikaanvandning och okat matsvinn.

Analysen visar att allvarlighetsgraden for
konsekvenserna inom animalieproduktionen varierar
kraftigt beroende pa vilken handelse eller trend,
och vilket varde, som beaktas. De mest kritiska
konsekvenserna uppstar vid torka, sarskilt vid en
handelse av liknande omfattning som sommaren 2018.
Minskad tillgang och forsamrad kvalitet pa foder och
bete bedoms innebara en mycket hog allvarlighetsgrad,
bade ur ett ekonomiskt och socialt perspektiv. Det
beror pa att torkan kan leda till brist pa foder, okade
kostnader for import och i vissa fall behov av okad
slakt. Detta kan innebara konsekvenser for bade
djurhalsa och lantbrukarnas ekonomi och valmaende.

For vattenresurser bedoms den samlade
allvarlighetsgraden vara medel. Problemen kan bli
betydande i omraden med laga grundvattennivaer dar
brunnar riskerar att sina eller att uttagskapaciteten
minskar. Detta kraver kostsamma atgarder som djupare
borrning och vattenleveranser till utsatta platser.

Nar det galler varmestress hos djur och effekter
pa mjolk- och kéttproduktion ar allvarlighetsgraden
dverlag lag till medel. Minskad mjolkproduktion &r
kannbar for enskilda producenter men hanterbart
inom nuvarande system. Forsamrad kottkvalitet
vid varmebolja anses ha lag allvarlighetsgrad
eftersom effekten ar begransad och kan hanteras i
produktionsledet.

Arbetsmiljoproblem for lantbrukare vid varmeboljor
bedoms ha hog social allvarlighetsgrad, da varmen
bade forsamrar arbetsforhallanden och 6kar den
psykologiska stressen kring skord och djurhalsa.

For fisk- och skaldjursproduktion bedoms
allvarlighetsgraden som medel, framfor allt eftersom
hogre vattentemperaturer kan paverka kallvattenarter
som regnbage, vilket i sin tur kan leda till
produktionsbortfall.

Aven importstorningar av foder bedéms ha medel
allvarlighetsgrad. De ekonomiska konsekvenserna ar
markbara, sarskilt for gris- och kycklingproduktionen
som ar beroende av sojafoder, men det bedoms finnas
alternativa losningar, om an dyrare.
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Tabell 31. Bedomda klimateffekter for delsystemet animalieproduktion, samt resultat frdn sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka
tillsammans utgér risknivan. 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

S (sannolikhet) x K (konsekvens)

Begrdnsad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk

Konfidensniva

Konsekvensbeddmning

Forsamrad arbetsmiljo for lantbrukare till
foljd av varmebolja (frekvent)

Minskad tillgang till bete till foljd av
torka/lag markfuktighet (frekvent)

Samre kvalitet pa bete till foljd av
torka/lag markfuktighet (frekvent)

Minskad tillgang pa vattenresurser
pa grund av torka/laga grundvatten-
nivaer (frekvent)

Samre kvalitet pa foder till foljd av torka
(extrem)

Minskad tillgang till bete till foljd av torka
(extrem)

Minskad tillgang till foder till foljd av torka

(extrem)

Minskad kottkvalitet pa grund av
varmestressade djur vid varmebolja
(frekvent)

Lagre mj6lkproduktion pa grund av
varmestressade djur vid varmebolja
(frekvent)

Djur drabbas i hogre grad av djursjukdomar

vid varmebdlja (frekvent)

Okat behov av vatten till djur vid
varmebdlja (frekvent)

Djur drabbas i hogre grad av
djursjukdomar till foljd av forlangd
vegetationsperiod (trend)

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)

S
. . . Ida
Forsamrad fiskhdlsa och varmestress 8
5 3 5 Vid seklets S
for kallvattenarter pa grund av okad SlutRCPAS K
vattentemperatur (trend) X
Vid seklets S
slutRCP8,5 K
Idag z
Minskad t.illgéng ti.U Importerat foder pa Vid seklets S
grund av importstorningar (transnationell) ~ slutRCP&5 K
Vid seklets S
slutRCP8,5 K
S
S . N . . Idag K
Syrebrist i fiskodlingar fran algblomning till
oli 0 i i ari a Vid seklets S
foﬂle av okgd avrinning av naringsamnen SWtRCPAS K
fran land vid skyfall (frekvent) )
Vid seklets S
slut RCP8,5 K
o A . - Idag ;
Forsamrad djurhalsa pa grund av svarig-
heter att halla djur rena till foljd av ékad Vid seklets S
. slut RCP45 K
medelnederbord (trend) )
Vid seklets S
slut RCP8,5 K
Idag ;
Ofad férekomst av sjukdomar och parasiter  yiq sekiets S
pa grund av okad vattentemperatur (trend) ~ slutRCP45 K
Vid seklets S
slutRCP8,5 K

8.4.2 Medel anpassningsformaga och
genomforandegrad inom
animalieproduktion

Anpassningsformagan inom delsystemet
animalieproduktion bedoms samlat som medel. For
hantering av varme och transnationell paverkan
bedoms férmagan vara lagre. Hog motivation hos
utsatta producenter och en aktiv myndighetsroll ar
styrkor, men begransad finansiering och langsamma
processer utgor hinder for arbetet. Bedomningarna for
de olika férmagedimensionerna redovisas i Tabell 28.

For animalieproduktion bedéms kunskap vara pa
medelniva. Kunskapen om att hantera torka bedoms
vara hogre an kunskapen om att hantera for mycket
vatten samt an kunskapen om transnationell paverkan.

Motivation och acceptans beddms ocksa vara pa
medelniva. Motivationen att genomftra atgarder
bedéms vara hogre i omraden som redan drabbats
av klimatrelaterade faror. Samtidigt bedoms de
ekonomiska forutsattningarna for storre investeringar
variera mellan olika aktorer. Anpassning till varme,
exempelvis forbattrad ventilation och djurmiljo, ar
tekniskt och ekonomiskt mer kravande och bedoms
kunna minska viljan att agera.

Teknologi finns for att hantera torka och for mycket
vatten, men det bedoms finnas brister nar det galler

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

Begrdnsad Liten

Konfidensniva

Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbedomning

i ¢
A

Hog

I: Medel

Medel

Medel

varmerelaterade utmaningar, som kraver omfattande
investeringar i byggnader och kylsystem. Finansiella
resurser bedoms vara det framsta hindret. Det lyfts
exempelvis fram att befintliga stod sallan soks,
eftersom de upplevs som tidskravande och otillrackliga.
Legala strukturer och politiska strategier finns pa plats,
men bedoms bidra till troghet i arbetet, och vissa miljo-
och djurskyddsregler kan forsvara klimatanpassningen.

Genomforandegraden bedoms vara medel for
animalieproduktionen (Tabell 29). Den bedoms dock
vara lagre for varmerelaterade effekter, hantering av
skyfall och transnationell paverkan.



8.5 Delsystem livsmedels-
tillverkning

Delsystemet livsmedelstillverkning innefattar
anlaggningar for att foradla ravaror fran jordbruk,
fiske och djurhallning till fardiga livsmedelsprodukter,
sasom slakterier, kvarnar, mejerier, bagerier och annan
foradlingsindustri, samt livsmedelssakerhet och
vattenresurser for livsmedelsindustrin.
Livsmedelstillverkningen ar beroende av
bade vaxtodling och animalieproduktion for sin
ravaruforsorjning. Manga livsmedel har kort hallbarhet
och kraver val fungerande logistik, vilket gor effektiva
transporter och obrutna kylkedjor till nyckelfragor.
Foradlingen omfattar bade svenska ravaror och
anvandning av importerade ingredienser, vilket
gor sektorn kanslig for globala handelsstorningar.
Storningar i nagon del av kedjan kan leda till varubrist,
prisokningar eller matsvinn. Livsmedelsindustrin
har dessutom ett mycket stort vattenbehov. Mejerier,
slakterier och bagerier anvander stora mangder vatten
for rengoring, kylning och produktion. Fororenat eller

Bild: MostPhotos

otillgéngligt dricksvatten kan darfor direkt paverka
livsmedelsindustrins funktion.

| livsmedelstillverkningen bearbetas ravaror fran
jordbruk och djurproduktion till konsumentprodukter
som brod, mejeriprodukter, charkuterier, konserver,
oljor, drycker och frysta varor. Insatsvaror omfattar
ingredienser som socker, fett, protein och kryddor
men ocksa forpackningsmaterial, vatten, energi och
maskineri.

Produktionen sker i industrier spridda over Sverige,
ofta nara ravarutillgang eller transportinfrastruktur.
Produktmixen kan skilja sig regionalt beroende
pa tillgang till exempelvis mejerimjolk, kott eller
spannmal. Livsmedelstillverkningen &r sarskilt stark
i regioner med industriell infrastruktur, framfor allt |
sodra och mellersta Sverige samt kring storstadskarnor.
Norra Sverige har mindre livsmedelsindustri, men
viktiga lokala inslag som fisk- och barproduktion.®*

Delsystemet livsmedelstillverkning paverkas av ett
flertal klimatrelaterade faror. De faror som har bedomts
omfattar skyfall, varmebdlja, dversvamning (fran hav,
sjoar och vattendrag samt skyfall), transnationell

254 Tillvaxtverket (2025). Livsmedelssektorn i Sverige. Syntesrapport. Rapportnummer 0523.
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paverkan via handel, hogre vattentemperatur, laga
grundvattennivaer, torka samt skred.
Klimateffekter som riskbedomts omfattar
storningar i produktionen pa grund av skador pa
byggnader fran Gversvamning eller skred
varmestress hos anstallda inom
livsmedelsindustrin som foljd av varmebolja
samre livsmedelssdkerhet pa grund av varmebdlja
minskad tillgang pa vattenresurser for
livsmedelstillverkning vid torka
brist pa insatsvaror pa grund av importstorningar
(transnationell paverkan)
samre kvalitet pa vattenresurser for
livsmedelstillverkning till foljd av skyfall eller
hogre vattentemperaturer.

8.5.1 Klimatrisker for livsmedelstillverkning

Av de 11 bedomda klimateffekterna bedoms tre
innebara hog risk redan i dag. De ar kopplade till
effekter av varmebdlja, skyfall och skred som paverkar
livsmedelssakerhet, vattenresurser och produktion.
Mot slutet av seklet bedoms 80-100 procent av
klimateffekterna innebara hog risk, beroende pa
utsldppscenario. De hoga riskerna ar da kopplade till
produktionsstorningar, forsamrad livsmedelssakerhet
och paverkan pa maltidsverksamhet, minskad tillgang
till och forsamrad kvalitet pa vattenresurser, forsamrad
arbetsmiljo och brist pa insatsvaror, till foljd av
varmebolja, torka, skred och oversvamning.

De hoga riskerna for livsmedelstillverkningen drivs
sarskilt av sannolikhet, sarbarhet och allvarlighetsgrad.
En viktig forklaring ar att sannolikheten for att de
klimatrelaterade handelserna intraffar bedoms vara
hog mot slutet av seklet i RCP8,5. De hoga riskerna drivs
ocksa av en underliggande sarbarhet, som bedoms
variera fran medel till mycket hog, och av att effekterna,
om de intraffar, kan bli mycket allvarliga aven i ett
nationellt perspektiv. Exponeringen varierar daremot
fran mycket ag till mycket hog beroende pa vilket
varde som paverkas och vilken handelse eller trend
klimateffekten avser.

| Tabell 32 listas de klimateffekter som bedoms
inom delsystemet livsmedelstillverkning och resultaten
fran de samlade beddomningarna av sannolikhet
och konsekvens. | detta avsnitt beskrivs faktorerna i
den samlade konsekvensbeddmningen (exponering,
sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Livsmedelstillverkningens exponering varierar
Exponeringen beddms vara mycket lag till medel for 45
procent av de klimateffekter som nar en hog riskniva
mot slutet av seklet i RCP8,5, och hog till mycket hog

for 55 procent av effekterna. Den lagre exponeringen

ar kopplad till hdndelser som Gversvamning fran sjoar
och vattendrag samt dversvamning fran hav samt skred,
som sker mer lokalt. | dessa fall bedoms endast en
liten andel av vardena, i ett nationellt perspektiv, vara
lokaliserade dar handelsen kan intraffa.

For havsnivahojning (forandring av
medelvattenstandet) har paverkan analyserats i
relation till dricksvattenforsorjningen. Aven har bedéms
exponeringen som lag, eftersom det i ett nationellt
perspektiv ar en lag andel av den kommunala och
enskilda dricksvattenforsorjningen som kan paverkas.
Lokalt kan exponeringen dock vara storre, exempelvis
i kustkommuner. Trots detta beddms risknivan for
paverkan pa dricksvattenforsorjningen fran forandring
av havets medelvattenstand som allvarlig mot slutet av
seklet i bade RCP4,5 och RCP8,5. Det beror pa att aven
om en liten andel av vattenresurserna paverkas, ar det
mycket allvarligt om det intraffar.

Exponeringen kopplad till skyfall bedoms som haog,
eftersom skyfall inte ar geografiskt bundet, aven om
det ar lokalt nar det intraffar och vantas oka mer i
delar av landet. For transnationell paverkan bedéms
exponeringen utifran exempelvis importberoende.

Sarbarheten ar medel till mycket hog for
livsmedelstillverkningen

For ungefar halften av de bedomda klimateffekterna
bedoms sarbarheten som hég eller mycket hog.
Sarbarheten bedéms inte som (ag for nagon av
klimateffekterna. Analysen visar att flera underliggande
forutsattningar inom livsmedelstillverkningen gor
sektorn mer utsatt for handelser och trender, trots
att exponeringen i vissa fall ar begransad. Det stora
beroendet av ravaror fran primarproduktionen och
dricksvattenforsorjningen okar sarbarheten, aven om
manga risker hanteras inom dessa omraden.

En tydlig faktor som lyfts fram ar beroendet av
vattenresurser, bade nar det galler tillgang och
kvalitet. Industrin anvander vatten fran enskilda
vattentakter och delvis aven kommunalt dricksvatten
som processvatten. Bristande redundans kan forvarra
konsekvenserna vid vattenbrist under torka eller vid
forsamrad vattenkvalitet till foljd av skyfall och hoga
vattentemperaturer. | bedomningarna framhalls att det
ofta saknas reservlosningar och alternativa vattenkallor,
vilket kan leda till driftstopp och hygienproblem.

Samtidigt ar kylsystemen pa vissa anlaggningar
beroende av vatten fran lokala vattendrag, vilket
gor dem kansliga for hojda vattentemperaturer som
forsamrar kylkapaciteten. Det innebdr en sarbarhet
kopplad till infrastruktur och teknik som inte ar
dimensionerad for ett varmare klimat. Kylkedjans
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sarbarhet for varmebdljor &r en annan viktig aspekt.
Sarbarheten dkar nar systemen inte dr anpassade
till fler och langre perioder med hoga temperaturer,
eftersom livsmedelssakerheten ar starkt beroende av
valfungerande kylning.

Sarbarheten for varmebdlja ar ocksa hogre
for personer pa arbetsplatser som saknar
luftkonditionering, vilket kan leda till varmestress hos
anstallda och darigenom paverka produktionsférmagan
under sommarmanaderna.

En annan faktor ar beroendet av importerade
insatsvaror som tillsatser, forpackningsmaterial och
reservdelar. Denna sarbarhet forstarks av att det ofta
saknas inhemska alternativ, vilket gor produktionen
kanslig for globala storningar i handeln.

Allvarlighetsgraden varierar men ar overlag hog
Klimateffekterna och de efterfoljande indirekta
effekterna samt kaskadeffekter kan ge upphov till
sociala, ekonomiska och miljomassiga konsekvenser.
Socialt kan klimatpaverkan leda till 6kad psykisk
ohalsa hos livsmedelsproducenter och okad
ekonomisk stress hos laginkomsthushall. Forandrade
konsumtionsmaénster, saimre kosthallning och
halsoproblem kan uppsta, samtidigt som fler kan bli
beroende av stod for sin matforsorjning och varden
kan fa 6kad belastning. Ekonomiskt kan produktionen
paverkas genom Gkade produktionskostnader,

hogre livsmedelskostnader for konsumenter, okade
behov av kylning av lokaler och hogre priser for
maltidsverksamheter. Det kan aven uppsta ekonomiska
forluster inom livsmedelsindustrin samt paverkan pa
export och handel. Miljomassigt kan klimathandelser
leda till brist pa vatten for naturmiljo och ekosystem,
okad konkurrens om tillgangliga vattenresurser, okat
matsvinn, forandrad markanvandning samt okad import
av livsmedel.

Allvarlighetsgraden varierar, men bedoms som hog
till mycket hog for cirka 70 procent av klimateffekterna.
De ekonomiska konsekvenserna bedoms som mest
allvarliga. Aven de sociala konsekvenserna bedéms som
betydande, sarskilt nar det galler livsmedelssakerhet.
Miljomassiga konsekvenser bedoms som mindre
allvarliga i ett nationellt perspektiv. De mest
framtradande konsekvenserna hanger samman
med samre livsmedelssakerhet vid varmeboljor och
stérningar i produktionen vid torka eller brist pa
vattenresurser. Varmeboljor orsakar bakterietillvaxt
och okade hygienproblem, vilket leder till omfattande
kassering av varor och hoga ekonomiska kostnader.

De sociala riskerna ar ocksa betydande, eftersom hot
mot livsmedelssakerheten kan utgora en halsorisk for

Av de 11 bedomda klimateffekterna bedoms tre innebara hog risk
redan i dag. De ar kopplade till effekter av varmebolja, skyfall och
skred som paverkar livsmedelssakerhet, vattenresurser och
produktion. Bild: MostPhotos.

konsumenterna. Ett okat behov av kylning dkar ocksa
elberoendet.

Vattenbrist far stora konsekvenser. Vid torka
blir kostnaderna hdga nar produktionen maste
stoppas eller nar vatten maste kdpas in externt. Som
torkan sommaren 2018 visade kan aven de sociala
konsekvenserna bli stora, genom hogre priser och okad
stress i samhallet.

Fysiska skador pa byggnader fran Gversvamning
(hav, sjoar, vattendrag och skyfall) och skred bedoms
framfor allt ge ekonomiska konsekvenser i form av
produktionsstopp och reparationer. Sociala effekter
uppstar nar produktionsavbrott hotar leveranser och
sysselsattning, men miljomassiga effekter ar oftast
begransade och lokala.

Importstorningar av insatsvaror ger framst
ekonomiska och sociala effekter, sarskilt vid langvariga
avbrott som kan paverka hushdllsekonomin och leda
till oro och hamstring. Minskad tillgdng i kombination
med fortsatt efterfragan kan aven oka risken for
livsmedelshedragerier.

Nar det galler varmestress for anstallda
bedéms allvarlighetsgraden vara lag tack vare hog
automatiseringsgrad och mojligheter att arbeta i kylda
miljoer, dven om vissa arbetsmiljoutmaningar kvarstar.
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Tabell 32. Bedémda klimateffekter for delsystemet livsmedelstillverkning, 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.

Konfidensniva

Konsekvensbedomning

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
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8.5.2 Lag anpassningsformaga och genom-
forandegrad inom livsmedelstillverkning

Livsmedelstillverkningens anpassningsférmaga ar
ojamn, dar de storsta hindren ligger i begransade
finansiella resurser och lag motivation och acceptans.
Beddémningarna for de olika formagedimensionerna
redovisas i Tabell 28.

Tillgang till finansiella resurser for hantering av
klimatrisker bedoms som det framsta hindret for
livsmedelstillverkningen. Varken foretagen eller
konsumenterna bedoms vara beredda att bara
kostnaderna for storre atgarder. Aven motivation
och acceptans bedoms vara lag, dven om det i
bedémningen lyfts fram att nivan varierar kraftigt
mellan olika aktorer. Det bedoms finnas storre
acceptans for atgarder mot torka och varmare klimat,
sarskilt nar det galler att sakra insatsvaror. Daremot
beddms acceptansen vara lag for forandringar som
ror vattenanvandning, vilket ar centralt eftersom
industrin ar starkt beroende av stora mangder vatten i
produktionen.

Kunskap, teknologi och naturresurser samt legala
strukturer och politiska strategier bedoms alla vara
pa medelniva. Branschen bedéms ha kunskap om hur
ett torrare klimat kan paverka tillgangen till ravaror,
medan kunskapen bedoms vara mer begransad nar

det galler 6kad nederbérd. Kunskap finns ocksa om
transnationella paverkansvagar pa branschniva, men
den varierar.

Tillgdngen till teknologi och naturresurser bedéms
vara relativt god for vattenrelaterade fragor. Det finns
losningar for att effektivisera vattenanvandningen,
aven om alla inte ar implementerade. For anpassning
till varme och livsmedelssakerhet finns daremot
fortfarande brister.

Nar det galler legala strukturer och politiska
strategier ar bilden blandad. Det bedoms inte
finnas starka legala hinder mot exempelvis cirkular
vattenanvandning, men politiska prioriteringar
bedoms vara laga och fa styrmedel finns pa plats for
att styra mot okad klimatanpassning. Det finns inga
tydliga system for att prioritera vattenresurser vid
vattenbrist eller for att aldgga tillverkningsanlaggningar
att ta fram vattenhanteringsplaner. Det lyfts ocksa
fram att det finns formaga och vilja att [6sa akuta
forsorjningsproblem kopplat till transnationell
paverkan, men att mer langsiktiga styrmedel och
handelspolitiska strategier for att starka inhemsk
produktion saknas.

Genomférandegraden bedéms som lag for
livsmedelstillverkningen (Tabell 29). Fokus ligger pa
reaktiva atgarder snarare dn proaktiva.



8.6 Delsystem livsmedels-
distribution

Delsystemet livsmedelsdistribution innefattar
anlaggningar for distribution av livsmedel, inklusive
transport, lagerhallning och leverans av livsmedel fran
producent till konsument. Det omfattar exempelvis
grossister, lager, distributorer och livsmedelsbutiker,
men dven maltidsverksamhet och livsmedelssakerhet.
Livsmedelsdistributionen ar lanken mellan
produktion och konsumtion. Effektiva transportsystem
och kylkedjor kravs for att sakerstalla att livsmedel
nar butiker, restauranger och storhushall. Vaxtodling
och animalieproduktion paverkar distributionskedjan
genom sasongsvariationer i tillgangen pa ravaror,
medan livsmedelstillverkningen kraver att foradlade
produkter snabbt distribueras for att uppratthalla
kvalitet och sakerhet. Dricksvattenforsarjningen har
ocksa stor betydelse for distributionen. Rent vatten
behovs for att sakerstalla hygien i transporter och
lagring, medan vattenbrist eller fororening kan ge stora
storningar i matforsorjningen.
Livsmedelsdistributionen i Sverige bygger pa
ett natverk av transport- och logistikforetag som

fordelar matvaror fran tillverkare till detaljhandel

och restauranger. Stora matvarukedjor har nationella
distributionscentraler som samordnar leveranser

over hela landet. Tack vare effektiv logistik kan

Sverige hantera regionala skillnader i produktion och
konsumtion. Samtidigt ar distributionssystemet sarbart
for stdrningar i bransletillgang och transportinfrastruktur,
vilket kan paverka forsorjningen vid krissituationer.

Maltidsverksamheten ar en viktig del av
livsmedelsdistributionen. Varje dag levererar bade
privata och offentliga aktorer i Sverige stora mangder
mat. Offentliga maltider (omkring 3 miljoner per vecka)
riktas sarskilt till sarbara grupper inom exempelvis
forskolor, aldrevard och kriminalvard.

Detaljhandeln domineras av ett fatal stora aktorer,
vilka star for majoriteten av livsmedelsforsaljningen.
Dessa aktorer har ett brett utbud och tdcker saval
landsbygdsomraden som storstader. Det finns
aven en vaxande marknad for lokala producenter
och gardsbutiker, vilket erbjuder konsumenterna
narproducerade alternativ. De stora butikskedjorna
har betydande lagerkapacitet och darmed buffertar i
systemet, men de ar samtidigt beroende av frekventa
leveranser for att halla hyllorna valfyllda.
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Delsystemet livsmedelsdistribution paverkas av flera
klimatrelaterade faror. Kortvariga handelser som ingar
i analysen ar varmebolja och dversvamning fran skyfall
och hav, samt skred och dversvamning fran sjéar och
vattendrag. Inga trender ingar i urvalet for paverkan pa
livsmedelsdistributionen.

Klimateffekter som riskbedomts omfattar:

samre livsmedelssakerhet pa grund av brutna
kylkedjor och i maltidsverksamheter vid
varmebolja

butiker som halls stangda pa grund av
oversvamning eller skred

leveransstorningar nar grossister och lager halls
stangda eller framkomligheten paverkas vid
oversvamning eller skred

minskad tillgang till vissa livsmedel pa grund av
importstorningar.

8.6.1 Klimatrisker for livsmedels-
distribution
Av de 15 bedomda klimateffekterna bedoms tre
innebara hog risk redan i dag. Mot slutet av seklet
bedoms omkring halften av klimateffekterna
innebdra hog (allvarlig eller kritisk) risk, i bada
utslappsscenarierna. De hoga riskerna ar kopplade till
livsmedelssakerhet vid varmebélja, butiker som halls
stangda till foljd av oversvamning, leveransstorningar i
transportkedjan eller hos lager (vid éversvamning och
skred), samt tillgangen till importvaror.

De hoga riskerna for livsmedelsdistribution drivs
sarskilt av hog sannolikhet, det vill saga att handelsen
bedoms intraffa ofta mot slutet av seklet i RCP8,5.
Sarbarheten och allvarlighetsgraden varierar, men for de
flesta klimateffekterna bedoms de vara medel till mycket
hog. Det innebar att de hoga riskerna framst forklaras av
att handelserna vantas intraffa ofta, samtidigt som den
underliggande sarbarheten ar hog och konsekvenserna
vantas bli allvarliga. Exponeringen bedoms daremot
vara lagre for livsmedelsdistributionens olika varden,
eftersom de handelser som analyserats framst har lokal
paverkan och i begransad utstrackning sammanfaller
med de berorda vardena. Den samlade risken kan trots
detta bli hog nar ovriga faktorer bedoms hogt.

| Tabell 33 listas de klimateffekter som bedoms inom
delsystemet livsmedelsdistribution och resultaten
fran de samlade beddmningarna av sannolikhet
och konsekvens. | detta avsnitt beskrivs faktorerna i
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Livsmedelsdistributionen ar i mindre grad
exponerad an andra delsystem

Exponeringen beddms vara mycket lag till lag for 85
procent av klimateffekterna i dagens lage. Mot slutet

av seklet I RCP8,5 vantas exponeringen oka, sarskilt
for varmebdlja, som paverkar mycket stora omraden
nar den val intraffar och forvantas oka i utbredning i
ett forandrat klimat. For handelser som oversvamning
fran sjoar och vattendrag, dversvamning fran hav och
skred beddms exponeringen som lagre. Det beror pa
att endast en lag andel av vardena i ett nationellt
perspektiv ar lokaliserade dar handelsen kan intraffa.
Aven klimateffekter med lag exponering kan dock
innebara hog risk om andra riskfaktorer bedoms hogt.

Hog sarbarhet kopplad till kylsystem och
importberoende

For halften av klimateffekterna med hog riskniva mot
slutet av seklet (RCP8,5) bedoms sarbarheten som hog
till mycket hog. Den hogsta sarbarheten ar kopplad

till beroendet av importerade livsmedel, eftersom
alternativen ofta ar begransade och regelverk kan
forsvara snabba byten av varor. Det kan leda till
minskad tillgang och prisfluktuationer. Effekterna beror
pa nar i importcykeln stérningen intréffar. Sveriges
beroende av sjotransporter och hamnar forstarker
sarbarheten, aven om flera hamnar och en diversifierad
marknad ger viss motstandskraft.

Sarbarheten bedéms ocksa vara hog kopplat till
brister i kylkedjor och kylsystem. Erfarenheter fran
sommaren 2018 visade att bristande kylkapacitet
ledde till att stora mangder livsmedel behovde
kasseras. Den okande centraliseringen av kommunala
maltidsverksamheter har dessutom minskat
redundansen i systemet, vilket gor att lokala storningar
far storre paverkan.

Sarbarheten bedéms ocksa som hog kopplat till
leveransstorningar till foljd av oversvamning, sarskilt
nar grossister, lager och transportvagar paverkas.
Just-in-time-logistik med sma lagerbuffertar forstarker
sarbarheten, dven om viss flexibilitet finns genom
alternativa vagval. Kylforvaring bedoms vara en svag
punkt dven vid transportstorningar, och langvariga
avbrott ar betydligt svarare att hantera an kortvariga
storningar.

Allvarlighetsgraden bedoms dverlag som mattlig
Klimateffekterna kan, om de inte hanteras, leda

till indirekta effekter och kaskadeffekter. Socialt

kan storningar leda till hogre livsmedelspriser, fler
matrelaterade sjukdomsfall, social oro kopplad till
brist pa vissa varor, 6kad belastning pa varden samt
forandrade konsumtionsvanor. Det kan aven innebara
forsamrad kosthallning och paverkan pa halsa for
socioekonomiskt utsatta grupper. Ekonomiskt kan
storningar i distributionen skapa ekonomiska forluster,
hogre livsmedelspriser for konsumenter, okade behov
av kylning av lokaler och fordon, tomma butikshyllor
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samt paverkan pa import och export. Miljomassigt kan
storningar i livsmedelsdistributionen leda till okat
matsvinn, 6kad belastning pa miljon fran alternativa
transporter samt forandrad markanvandning.
Allvarlighetsgraden for klimateffekternas
konsekvenser bedéms variera fran medel till mycket
hog. Sociala konsekvenser bedoms som mest allvarliga,
framfor allt nar det kommer till livsmedelssakerhet
vid varmeboljor. Ekonomiska konsekvenser bedoms
som hoga for leveransstorningar vid grossist- och
lageravbrott, samt vid importstorningar, medan
miljomassiga konsekvenser generellt ar laga, med
undantag for vissa scenarier dar ersattningsprodukter
eller langvariga avbrott kan 6ka miljépaverkan.
Konsekvenserna inom livsmedelsdistributionen visar
att varmebolja, oversvamning eller importstorningar
kan ge omfattande effekter pa bade livsmedelssakerhet
och forsorjningskedjor. Livsmedelssakerheten vid
varmeboljor bedoms som sarskilt allvarlig, dar
bade brutna kylkedjor och bristande kylsystem i
maltidsverksamheter far mycket hog social paverkan.
Erfarenheter visar att konsekvenserna for manniskors

liv och halsa snabbt kan bli kritiska, sarskilt for sarbara
grupper som aldre, och allvarlighetsgraden okar med
storningens langd.

Storningar i grossistledet bedoms ha hog till mycket
hog allvarlighetsgrad, da aven kortvariga avbrott
kan leda till brist pa varor och ekonomiska forluster.
Konsekvenserna for framkomligheten pa vagar och
jarnvagar bedoms daremot som lagre, eftersom det
ofta finns alternativa transportvagar. Skred kan ge
annu allvarligare konsekvenser for logistiken, sarskilt
beroende pa geografiskt lage och var handelsen
intraffar. Storningar i transporter kan aven leda till att
avfallshantering forsvaras, sarskilt om avfall inte kan
prioriteras i krislagen.

Nar det galler importstorningar av livsmedel och
forpackningar bedoms allvarlighetsgraden som hog,
framst pa grund av Sveriges importberoende och
begransade mojligheter till snabba ersattningar.
Konsekvenserna galler framst priseffekter snarare an
faktisk varubrist. Effekten beror ocksa pa storningens
langd och pa kvaliteten hos majliga substitut, dar vissa
alternativ kan medfora dkad miljopaverkan.

Tabell 33. Bedomda klimateffekter for delsystemet livsmedelsdistribution, samt resultat frdn sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka
tillsammans utgdr risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strdcker sig

frdn begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.
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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) Begransad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbeddmning
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Leveransstorningar nar grossist och lager K
halls stingda pa grund av skador fran ;’lil?tsfc'ﬁt; E
Gversvamning fran hav (frekvent) X ! Medel
Vid seklets S
slutRCP85 K
Idag S
Leveransstorningar ndr framkomlighet K
pa vagar och jarnvag paverkas av Vid seklets S
dversvamning fran hav (frekvent) :/lil;tsick[l’:i '; Medel
slut RCP8,5 K
Idag E
Butiker halls stangda pa grund av skador Vid seklets S
fran 6versvamning fran hav (frekvent) slut RCP&,5 K Medel
Vid seklets S
slutRCP8,5 K
8.6.2 HOg anpassningsformaga och paverkan pa forsorjningskedjor. Informationen som
genomforandegrad inom finns ndr inte alltid ut till alla aktorer i kedjan, vilket
livsmedelsdistribution forsvar_ar e_tt samordnat arbetg med kllmgtanPa§§n|ng.
Motivation och acceptans for anpassningsatgarder
Livsmedelsdistributionen i Sverige bedoms ha en bedoms vara hog, framfor allt for varmerelaterade
relativt hog anpassningsformaga, men med tydliga risker som direkt paverkar lager och butik. For
variationer mellan olika formagedimensioner. fragor som bedéms ha mindre direkt inverkan pa
Beddmningar for de olika formagedimensionerna distributionen, till exempel torrare férhallanden,
redovisas i Tabell 28. bedoms acceptansen lagre. Branschen anses dock
Kunskapsnivan ar overlag god, sarskilt nar det galler arbeta aktivt med riskspridning genom diversifiering av
hantering av varmare klimat och delvis aven torrare handelsrelationer, vilket bidrar till 6kad motstandskraft.
forhallanden. Daremot ar kunskapen begransad nar det Tillgangen till teknologi och naturresurser bedéms

galler effekterna av 0kad nederbord och transnationell vara god for att hantera varmerelaterade utmaningar i
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lager och butik, men transportkedjorna bedoms vara en
svag punkt.

De finansiella resurserna bedéms vara mattliga och
varierar beroende pa typ av paverkan. Det finns mer
resurser tillgangliga for att mota utmaningar kopplade
till varme, men mindre for att hantera torrare klimat
och transnationell paverkan.

Stodet fran legala strukturer och politiska
strategier varierar. Det finns lagstiftning, men
politiken upplevs som splittrad. Ett exempel ar
Sveriges livsmedelsstrategi, som saknar tydligt
fokus pa hallbarhet och klimatanpassning.
Livsmedelsstrategin fokuserar dessutom framst pa att
starka den inhemska produktionen, vilket begransar
stodet for att hantera transnationell paverkan pa

livsmedelsforsorjningen. Vissa styrmedel, sdsom
sankta bransleskatter for jordbruksmaskiner, kan

pa kort sikt stodja distributionen, men motverkar
langsiktiga klimatmal. EU:s regelverk bidrar dock

till viss stabilitet och gemensamma standarder. Det
finns ocksa livsmedelslagstiftning som hanterar
fragor om livsmedelshygien och rutiner som foljs av
maltidsverksamheter.

Genomforandegraden bedoms som hog for
livsmedelsdistributionen (Tabell 29). Atgarder
genomfors inom olika verksamheter, men med sarskilt
fokus pa varmerelaterade risker och i 6kande grad
dven pa transnationell paverkan genom alternativa
handelsvagar.



8.7 Delsystem dricksvatten-
forsorjning
Delsystemet dricksvattenforsorjning innefattar
ravattenresurser, ledningsnat och insatsvaror som ar
nodvandiga for en saker tillgang till dricksvatten for
kommunal och enskild vattenforsorjning. Dricksvatten
levereras till hushall, industri och andra verksamheter.
Vattnet ar ocksa en gemensam resurs som anvands
exempelvis inom primarproduktionen, vilket kan leda
till konkurrens om vattenresurserna.
Dricksvattenforsorjningen utgor en central nod i
livsmedelssystemet. Forandringar i grundvattenbildning
och i tillgangen till och kvaliteten pa ytvatten paverkar
hushall, jordbruk och industri. Dricksvattnet fungerar
till exempel som insatsvara for livsmedelsproduktion
och industri, vilket gor att kvalitet och leveranssakerhet
ar kritiska. Vattenbrist eller kontaminering av dricks-
vatten kan snabbt skapa stora problem i hela
livsmedelskedjan och paverkar dven andra

system sasom Hdlsa, Ndringsliv och naturresurser
och Ekosystem. Torka, som kan leda till laga
grundvattennivaer, minskar tillgangen, medan
skyfall, 6versvamning och havsnivahéjning forsamrar
kvaliteten, sarskilt i ytvattenresurser och kustnara
grundvattenmagasin.

| sodra Sverige tas dricksvatten i storre grad fran
grundvattentakter. En stor andel av Sveriges befolkning
far dock sitt dricksvatten fran de storsta sjéarna och
vattendragen, som darmed utgor nagra av landets
viktigaste dricksvattenkallor. De storsta dricksvatten-
takterna i Sverige ar Malaren (ca 2 miljoner personer?),
Vanern och Gota alv (ca 800 000%), Vattern (ca 300
000%7), Storsjon (ca 100 000) och Ume &lv (ca 100 000).

Vattentillgang och vattenanvandning skiljer sig
mellan norra och sodra Sverige, och problem med
vattentillgang ar i dag generellt mindre i de norra
delarna av landet. Aven infrastrukturen for ledningsnat
och vattenverk varierar geografiskt - tatt befolkade
omraden har mer komplexa natstrukturer, medan

255 Mélaren Vattenvardsforbund (u.a.). Dricksvatten. https://www.malaren.se/startsida/om-malaren/varde-och-nytta/dricksvatten/ [2025-12-08]
256 Vattenmyndigheterna (u.a.). Om Vasterhavet. https://www.yattenmyndigheterna.se/vattendistrikt/vasterhavet/om-vasterhavet.html [2025-12-08]
257 Miljsamverkan Ostra Skaraborg (u.d.). https://www.miljoskaraborg.se/privatperson/vatten /vatten-till-miljon/vattenskyddsomraden /vatterns-

vattenskyddsomrade [2025-12-08]

| AT


https://www.miljoskaraborg.se/privatperson/vatten/vatten-till-miljon/vattenskyddsomraden/vatterns
https://www.vattenmyndigheterna.se/vattendistrikt/vasterhavet/om-vasterhavet.html
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gleshygdsomraden i storre utstrackning ar beroende av
enskilda vattentakter.
Delsystemet dricksvattenférsorjning paverkas
av en rad klimatrelaterade faror. De handelser som
analyserats ar framst frekventa: skyfall, varmebolja
samt dversvamning fran hav och skyfall. Torka har
bedomts bade som en frekvent och en extrem handelse,
medan skred och 6versvamning fran sjdar och vattendrag
har bedomts som extrema handelser. De trender som
ingar i analysen ar forlangd vegetationsperiod och
stigande havsnivaer.
Klimateffekter som riskbedomts omfattar:

minskad tillgang pa dricksvatten till foljd av laga

grundvattennivaer, forlangd vegetationsperiod och

saltvattenintrangning vid havsnivahojning

forsamrad dricksvattenkvalitet till foljd av skyfall,

algblomning och hogre vattentemperaturer

okat behov av reningskemikalier till foljd av

fororeningar, hogre vattentemperaturer och

braddning vid reningsverk

avbrott i dricksvattenleveransen till foljd av skador

pa ledningsnat vid dversvamning eller skred

brist pa reningskemikalier vid importstérningar.

Mot slutet av seklet bedoms 60-70 procent av klimateffekterna inne-
bara hog (allvarlig eller kritisk) risk, beroende pa utsldppscenario. De
hoga riskerna ar da kopplade till brist pa ravatten, samre vattenkva-
litet, 6kad kemikalieanvandning, obrukbara vattentakter och brist pa
reningskemikalier. Bild: MostPhotos.

8.7.1 Klimatrisker for dricksvatten-
forsorjning
Av de 15 bedomda klimateffekterna bedoms fem
innebara hog risk redan i dag. De ar kopplade till
effekter av skyfall, varmebolja och torka. Mot slutet
av seklet bedoms 60-70 procent av klimateffekterna
innebara hog (allvarlig eller kritisk) risk, beroende
pa utslappscenario. De hoga riskerna ar da kopplade
till brist pa ravatten, samre vattenkvalitet, dkad
kemikalieanvandning, obrukbara vattentakter och brist
pa reningskemikalier. Klimateffekterna ar relaterade
till torka, skyfall, hogre vattentemperaturer, forlangd
vegetationsperiod, havsnivahojning och transnationell
paverkan.

De hoga riskerna for dricksvattenforsorjningen drivs
sarskilt av sannolikhet och exponering. Sannolikheten
bedéms utifran handelsens frekvens eller trendens
forandring och ar hog till mycket hog mot slutet av
seklet i RCP8,5 for samtliga bedomda klimateffekter. Aven
vardenas exponering for handelserna och trenderna
bedoms som hog till mycket hog (for Gver 80 procent
av klimateffekterna). Sarbarheten varierar mellan olika
varden och bedoms fran lag till mycket hog, medan
allvarlighetsgraden varierar fran medel till mycket hog.

| Tabell 34 listas de klimateffekter som bedoms inom
delsystemet dricksvattenforsorjning och resultaten
fran de samlade bedomningarna av sannolikhet
och konsekvens. | detta avsnitt beskrivs faktorerna i
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Dricksvattenforsorjningens olika delar ar
i hog grad exponerade
81 procent av klimateffekterna pa hog riskniva har hog
exponering. De ar kopplade till handelser som torka
och varme, dar handelsernas utbredning ar mycket
stor och overlappar med delar av Sverige med hog
befolkning. Exponeringen for skyfall beddms ocksa som
hog, eftersom handelsen inte ar geografiskt bunden,
aven om den ar lokal nar den intraffar och vantas
6ka mer i delar av landet. For transnationell paverkan
bedoms exponeringen utifran importberoende, dar
dricksvattenforsorjningen ar beroende av insatsvaror
fran utlandet. Om exempelvis framkomlighet och
distribution av dessa insatsvaror paverkas av
klimatrelaterade handelser kan bristsituationer uppsta.

Delar av delsystemet dricksvattenforsorjning bedoms
ha en lag exponering for handelser som Gversvamning
fran sjoar och vattendrag, dversvamning fran hav samt
skred. Det beror pa att endast en lag andel av vdrdena i
ett nationellt perspektiv ar lokaliserade dar handelsen
kan intraffa.

Exponeringen for havsnivahdjningen (trend)
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FOr vattenkvaliteten ar sarbarheten sarskilt hog for enskilda brunnar
vid skyfall, eftersom fororeningar lattare kan tranga ner i
grundvattnet. Bild: MostPhotos.

bedéms ocksa som lag. | ett nationellt perspektiv ar
det endast en liten andel av den kommunala och
enskilda dricksvattenforsorjningen som paverkas av
forandringen av havets medelvattenstand. Lokalt kan
exponeringen dock vara betydligt storre, exempelvis
i kustkommuner. Trots detta bedms risknivan for
paverkan pa dricksvattenforsorjningen till foljd av
forandrat medelvattenstand som allvarlig mot slutet
av seklet i bade RCP4,5 och RCP8,5. Det beror pa att
konsekvenserna kan bli mycket allvarliga aven om
det ar en liten andel av vattenresurserna som berors,
eftersom foljderna ar oaterkalleliga.

Sarbarheten inom dricksvattenforsérjningen
varierar mellan olika varden

Sarbarheten for dricksvattenforsérjningens olika
varden bedoms som 1ag till mycket hdg. Analysen

visar bland annat tydliga skillnader mellan olika

typer av vattenresurser, dar bade de geohydrologiska
forutsattningarna och graden av mansklig paverkan
styr sarbarheten. De sma grundvattenmagasinen ar mer
sarbara, da de reagerar snabbt pa torka och uttag, men
kan ocksa aterhdmta sig snabbare. Enskilda hushall i
sodra och sydostra Sverige, dar belastningen ofta redan
ar stor och konkurrensen om vattenresurserna hog,

ar mer sarbara. For vattenkvaliteten ar sarbarheten
sarskilt hog for enskilda brunnar vid skyfall, eftersom

fororeningar lattare kan tranga ner i grundvattnet.
Faktorer som paverkar sarbarheten ar till exempel
brunnstyp, djup och lokala markforhallanden, vilket
skapar stora lokala och regionala variationer.

De stora grundvattenmagasinen bedoms som
relativt robusta, men ar sarbara vid laga vattennivaer
pa grund av att processerna for grundvattenbildning
ar langsamma och komplexa. Det tar tid att dterhamta
nivaerna, och i omraden med hogt uttag, som i sydostra
Sverige, okar risken for brist och konkurrens om
resurserna. Langsamreagerande magasin ar mindre
sarbara for enskilda sommartorkor, men kumulativa
effekter av flera torra dr kan skapa problem.

Andra faktorer som paverkar sarbarheten ar
nuvarande vattentillgang, uttagsnivaer och konkurrens
om vattenresurser. Aven undermalig teknisk
dimensionering bidrar till hog sarbarhet. Narliggande
mark- och vattenanvandning, sasom industri, gruv-
och energisatsningar nara dricksvattentakter, gor dem
mer kansliga for handelser som torka och skyfall. D&
handlar det exempelvis om okad konkurrens kring
vattenresurser och att fororeningar kan sprida sig till
vattentakter. Importheroendet av reningskemikalier
bedoms ocksa som mycket hogt, med 6kande behov i
takt med att fler fororeningar kraver avancerad rening,
vilket innebar en hog sarbarhet for stérningar.

| delsystemet bedoms sarbarheten som lag for
ledningsnat och vattenresurser inom den kommunala
dricksvattenforsorjningen.

Allvarlighetsgraden for dricksvattenforsorjningen
bedoms fran medel till mycket hog
De indirekta effekter och kaskadeffekter som
klimateffekterna kan ge upphov till omfattar en rad
sociala, ekonomiska och miljomassiga effekter. Socialt
kan vattenrestriktioner drabba allmanhet, jordbruk
och industri, vilket kan skapa social ojamlikhet,
stress och oro. Spridning av vattenburna sjukdomar
kan ocksa innebara dkad belastning pa varden och
paverkan pa mojligheten att ge vard. Ekonomiskt
kan klimathandelser leda till 0kade investerings-
och reningskostnader, hogre VA-kostnader, okade
livsmedelskostnader for konsumenter och okade
produktionskostnader for industri. Det kan dven uppsta
behov av nya vattentakter eller av att verksamheter
och manniskor behover flytta nar vattentillgangen
forsamras permanent. For tillverkningsindustrin kan
vattenbrist innebara direkta produktionsstorningar.
Miljomassigt kan minskad vattentillgang och forsamrad
kvalitet leda till brist pa vatten for ekosystem,
forsamrad vattenkvalitet och okad konkurrens om
tillgangliga vattenresurser.

Konsekvenserna av klimateffekterna pa
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dricksvattenforsérjningen bedéms som mattliga till
mycket allvarliga. Analysen visar att konsekvenserna
varierar kraftigt mellan olika typer av klimatrelaterade
handelser och mellan hushallsniva och storre
vattenforsorjningssystem. Sammanfattningsvis ar det
framst de ekonomiska och sociala konsekvenserna som
bedoms bli mest allvarliga, medan de miljomassiga
effekterna generellt ar laga. De storsta riskerna ar
knutna till lAngvariga trender som saltvattenintrangning
och vattenbrist i grundvattenmagasin samt till
sarbarheten hos enskilda hushall. Kortvariga
kvalitetsforsamringar och behov av okad
kemikalieanvandning har lagre allvarlighetsgrad men
kan anda innebdra 6kade kostnader och driftstérningar
for vattenproducenter.

De mest allvarliga konsekvenserna uppstar vid
brist pa dricksvatten i stora grundvattenmagasin samt
vid saltvattenintrangning i kommunala vattentakter.
Bada dessa beddms till mycket hog allvarlighetsgrad,
framfor allt pa grund av de ekonomiska och sociala
konsekvenserna.

For stora grundvattenmagasin handlar det om
langsiktig paverkan med hoga kostnader som
ar svara att hantera inom befintliga system. Nar
viktiga vattentakter, som forsorjer stora delar av
befolkningen, hotas av saltvattenintrangning kan
miljontals manniskor paverkas och dricksvatten
behdva omfordelas fran andra kallor, vilket medfor
stora samhallskostnader och praktiska utmaningar.
Saltvattenintrangning i enskilda vattentakter bedoms
daremot ha hog allvarlighetsgrad, men med mindre

nationell paverkan eftersom problemen dr mer lokalt
begransade. Aven brist pa dricksvatten for enskilda
hushall vid laga grundvattennivaer beddéms innebara
mycket allvarliga sociala konsekvenser. Problemen
drabbar framst enskilda brunnsagare, sarskilt i sodra
Sverige, och slar hardast mot resurssvaga grupper som
kan sakna mojlighet att sjalva finansiera losningar.
Omfattande problem pa hushallsniva kan leda till nya
krav pa kommuner att utoka det kommunala natet,
vilket innebar ytterligare samhallskostnader.

Flera effekter hanger ocksa samman med férandrad
vattenkvalitet, exempelvis i enskilda brunnar vid
skyfall, samt med ett okat behov av kemikalier
for rening vid algblomning eller fororeningar fran
skyfall. Fler braddningar vid skyfall kan sprida stora
volymer fororenat vatten som kan paverka aven
dricksvattentakter. Paverkan pa dricksvattenkvalitet
innebar ofta okade kostnader men bedoms generellt
vara hanterbart inom befintliga system, med mer
begransade sociala och miljomassiga effekter.
Miljopaverkan kan dock uppsta genom Gkat behov
av rening och exempelvis 0kade koldioxidutslapp vid
reningsprocesser och tillverkning av reningskemikalier.

De miljomassiga konsekvenserna bedoms i regel
som mindre allvarliga jamfort med de ekonomiska
och sociala konsekvenserna, eftersom vattenbrist
och vattenkvalitet framst paverkar hushall,
samhallsfunktioner och produktionskostnader.
Undantag finns for okad kemikalieanvandning som kan
medfora en viss miljobelastning.

Tabell 34. Bedomda Rlimateffekter for delsystemet dricksvattenférsérining, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka
tillsammans utgor risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strécker sig

frdn begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt
S (sannolikhet) x K (konsekvens)
Idag ;
Samre lfvalitetnpé dricksvatten i enskilda Vid seklets S
vattentdkter pa grund av skyfall (frekvent)  slutRCP45 K
Vid seklets S
slutRCP85 K
s
= . . . I Idag
Okad anvandning av reningskemikalier till K
oli i ietillva 1 Vid seklets S
fqud av”al_gbtommng och bakterietillvaxt vid SltRCP&S K
varmebolja (frekvent) X
Vid seklets S
slutRCP85 K
o - ldag ®
Brist pa dricksvatten (stora magasin) pa K
3 iva Vid seklets S
grund av torka/laga grundvattennivaer SltRCPOE K
(frekvent) X
Vid seklets S
slutRCP85 K
o o . idag ¢
Brist pa dricksvatten for enskilda hushall
3 in) pa 3 Vid seklets S
(sma magasm.) pa grund av torka/laga St RCPas K
grundvattennivaer (frekvent) X
Vid seklets S
slutRCP8,5 K

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

Begrdnsad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk

Konfidensniva
Konsekvensbeddomning

Medel

Medel

Medel

Medel
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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) Begransad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbedémning
sSEHEN[]
o s cumm MR (ONEEER
Samrelkval‘ltet“p'a dricksvatten (stora Vid seklets S Emm lll Il.ll..ll. .
magasin) till foljd av skyfall (frekvent slutRCP4,5 K
) till foljd av skyfall (frekvent) L .==E. Medel
Vid seklets S
slutRCP8,5 K[ [ | lll Ill.l..ll.
sHEEER]
.. A 1d.
Okad anvandning av reningskemikalier till 2 K:::EE Il.llll Py
5lid av fororeni aringsi id  Vidseklets S
Ziggaﬁv(;;rsvree:;;gar och naringsamnen vid Slutrcres KEEEL) Il.lllllll e
Vid seklets S
slutRCP8,5 KM || Illlllllll
sELICC0]
, L o dag ymmo
Mlnskaq t}_llgang pa grgndvattgn till foljd Vid seklets S | Illllll .
av en forlangd vegetationsperiod (trend) slutRCP4,5  KIIEH[ |1 Hog
Vid seklets S I
Ses ke - JNiNEn
sECICIC0]
Id
Kommunala vattentakter obrukbara pa 28 K:::Eg '
intranenine till foli Vid seklets S
ooy e RS (RS ~ Num
) Vid seklets S I I |
slutRCP8,5 K[ ||
] [
. 1d
Enskilda vattentdkter obrukbara pa grund 2 K:::EE .
intra i ill foli Vid seklets S
o gy sk KEEE - HiEn e
Vid seklets S
slutRCP8,5 K[ || Illlllllll
SECICICIL]
1d
Minskad tillgang till reningskemikalier % kENEEN .
for dricksvattenproduktion pa grund av Vid seklets SEEIL L | | I.lll
importstorningar (transnationell) sutkcris KENEEE Hog
P ¢ Vid seklets SHIMM -~ iEEEER
slut RCP8,5 K [ [0 [ [ 1
Idag sELICIC0]
Brist pa dricksvatten (stora magasin) pa K::Egg P
3 Vid seklets S
(ger:tr:gna:;/ torka sasom sommaren 2018 slutRCPas KMME I.ll og
Vid seklets S [ I.lllll
slutRCP8,5 K [ [ [ [
sEEER]
Id
Brusten drickvattenleverans nar 2 K::EEE Ill .
i 3 il foli Vid seklets S
éigggnrﬁinat skadas till foljd av skred Sotrcras <MLL Ill.. Medel
vid seklets S Illll
slutRCP8,5 K [ 1]
Idag sEEEC]
Brusten dricksvattenleverans ndr lednings- K:EEEE ®
5 ilLfoljd av Gversvamning fra Vid seklets S
Zstlefla(df?esktltlnftc;l]d av oversvamning fran slutRCPas KMM | |.l el
/ Vid seklets S I I I Inn
slutRCP8,s KM [ [
Idag sEHEC0]
Brusten dricksvattenleverans nar lednings- K:EEEE PY
5 il folid av Sversvamning fra Vid seklets S
Egs ?ﬁiiiz:tl)l foljd av Gversvamning fran slutrcPas KL Medel
Vid seklets S [ [ |l.
slutRCP8,5 KEIEI[ [ [ |
idag SEEEL T
Brusten dricksvattenleverans nar lednings- K.EEED lll o
- U A - o Vid seklets S
n.E:_IF skadas till foljd av oversvamning fran slutRePes K L lll Medel
sj6ar och vattendrag (extrem) X ede
Vid seklets S| lll
slutRCP8,5 K[ [ | [ |

197
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8.7.2 Anpassningsformagan ar pa medel
niva, men genomforandet slapar efter

For dricksvattenforsorjningen bedoms den samlade
anpassningsformagan som medel. Bedémningarna

for de olika formagedimensionerna listas i Tabell

28. Motivation och acceptans bedoms vara hog,

och det finns i relativt hog utstrackning teknik

och naturresurser tillgangliga for att genomfora
atgarder. De framsta hindren bedéms vara bristande
finansiering samt otillrackliga legala strukturer och
politiska strategier. Det beddms ocksa saknas nationell
samordning av vattenfragan som helhet och av arbetet
med att mota ett forandrat klimat, aven om det finns
initiativ inom dricksvattenomradet, sasom en nationell
samordningsgrupp for dricksvatten. Dricksvatten

lyfts ocksa fram som en nyckelfraga, bland annat i
beredskapsarbetet.

Nar det galler kunskap lyfts betydande
kunskapsluckor om grundvattentillgang, vattenuttag
och konsekvenserna av olika klimatrelaterade
handelser. Kunskapen bedoms dessutom vara ojamnt
fordelad, dar mycket finns lokalt utan att delas mellan
aktorer. Det lyfts aven fram att det saknas en nationell
kunskapsbas, vilket forsvarar mojligheten att ta fram
samlade analyser och strategier.

Motivation och acceptans bedoms som hog inom
branschen, och det finns en dkande forstaelse for att

kostnader for anpassningsatgarder ar nodvandiga.
Bland allmanheten bedoms acceptansen som lagre och
mer varierande beroende pa typ av atgard. Losningar
som implementeras i vattenverken accepteras i hogre
grad, medan sa kallade grona atgarder i landskapet
oftare méter motstand. Lokalt kan acceptansen vara
hogre, sarskilt nar det redan finns erfarenhet av olika
klimateffekter.

Tillgangen till teknologi och naturresurser ar en
av de starkaste delarna i systemet. Det finns redan
i dag ett brett utbud av tekniska l0sningar langs
hela vattenforsorjningskedjan som kan bidra till
klimatanpassning. Den storsta utmaningen ar att
l6sningarna inte alltid kan genomforas pa grund av
andra begransningar.

De finansiella resurserna bedoms utgora ett
hinder. Det finns stora behov av investeringar for att
upprusta det aldrande vattenledningsnatet och starka
anpassningskapaciteten. Finansiering finns, men den
racker inte till i dagslaget. Detta bromsar mojligheten
att omsatta den tekniska potentialen i praktiska
atgarder.

Aven legala strukturer och politiska strategier
begransar anpassningsformagan. Trots att relevant
lagstiftning och styrning finns upplevs de fungera
otillrackligt, sarskilt pa regional och nationell niva
dar samordningen ar svag. Pa lokal niva fungerar

Det beddms saknas nationell samordning av vattenfragan som helhet och av arbetet med att méta ett forandrat klimat, dven om det finns
initiativ inom dricksvattenomradet, sasom en nationell samordningsgrupp for dricksvatten. Bild: MostPhotos.
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regelverket battre, men utan tydligare nationell styrning
och prioritering forblir arbetet splittrat.
Genomforandegraden for riskreducerande atgarder
inom dricksvattenforsérjningen bedéms som lag (Tabell
29). Vattenverken genomfor atgarder, exempelvis
genom att lagga till fler reningssteg. Manga atgarder
genomfors redan i dag, och dricksvatten lyfts ocksa
fram som en beredskapsfraga. Lokala atgarder
genomfors aven hos vattenproducenterna, men i for
begransad omfattning och i for lag takt i forhallande
till behoven. Atgarder kopplade till transnationell
paverkan bedéms oka. Pa hogre nivaer bedoms
atgarder daremot ofta saknas, exempelvis sadana som
ror ett bredare vattenperspektiv med samverkan inom
avrinningsomraden, kontroll av uttag och uppféljning av
vattennivaer.

8.8 Konfidensen for
bedomningarna ar overlag
medel till hog

Konfidensen i konsekvenshedomningarna bedoms
overlag som medel till hog. Halften av bedomningarna
har medel konfidens, och nara halften har hog
konfidens. Konfidensen bedoms som hog for flest
klimateffekter inom vaxtodling och animalieproduktion.
Endast tre beddmningar bedéms ha lag konfidens.

For sannolikhetshedomningarna har ingen
konfidensbedomning gjorts.

Konfidensen i bedomningarna av anpassnings-
formaga och genomférandegrad inom systemet
Livsmedelsforsorjning ar overlag medel till hog.

Cirka 80 procent av bedomningarna har medel
konfidens och resterande hog konfidens medan inga
beddmningar har lag eller mycket lag konfidens.
Konfidensen ar genomgaende medel for delsystemen
vaxtodling, animalieproduktion, livsmedelstillverkning
och livsmedelsdistribution, medan delsystemet
dricksvattenforsarjning utmarker sig genom hog
konfidens i samtliga bedomningar.

De bedomningar som har lagre konfidens praglas
framfor allt av:

otillrackligt kunskapsunderlag, exempelvis i form
av begransad forskning eller datatillgang

hog systemkomplexitet, dar flera system
samverkar och dar orsak-verkan-samband ar svara
att sarskilja

varierande tillgang till kunskap om hantering av
olika typer av klimatrelaterade faror, exempelvis
for varme och transnationell paverkan, samt
sammanfallande faror.



Sammanfattning: Hoga risker och identifierade behov
for livsmedelsforsorjning

Sammanfattande figur som beskriver klimateffekter som innebar hoga risker for
delsystemen i dag och forandringen mot slutet av seklet, samt de behov som
identifierats utifran analys av anpassningsformaga och genomforandegrad. Systemet
Livsmedelsforsorjning praglas av ett genomgaende gap mellan anpassningsformaga
och genomforande, men variationen ar stor. Arbete pagar, men genomforandet sker

i dag primart reaktivt snarare an langsiktigt och proaktivt.

Skapa forutsattningar

Varken anpassningsformaga eller

- genomforande ar tillrackliga.

Hoga risker

Livsmedelstillverkning:

Hoga risker ar kopplade till varmebolja
och skyfall, och mot slutet av seklet aven
till oversvamning och transnationell
paverkan. Det paverkar produktion,
livsmedelssdkerhet, maltidsverksamhet,
tillgang till och kvalitet pa vattenresurser,
\arbetsmiljb, och tillgang till insatsvaror.

Identifierade behov

Varken anpassningsformagan eller
genomforandet ar tillrackligt. Behoven ar
sarskilt kopplade till att 0ka motivation
och acceptans samt att starka finansiella
resurser. Det finns aven visst behov

av att starka kunskap, teknologi och
naturresurser och legala strukturer och
politiska strategier.

~

J

Borja genomfora
Trots att forutsattningar finns

[ | genomfors inte atgarder i
nagon hogre grad.

Hoga risker

Vaxtodling: Vaxtodlingen paverkas redan
i dag, och risken ar sarskilt hog kopplat
till frekventa skyfall. Riskbilden forvarras
betydligt mot slutet av seklet dar manga
olika handelser och trender innebar
hoga risker, bland annat frekventa
skyfall, frekvent och extrem varmebolja
och torka, samt langsiktiga trender

som paverkar vaxtodlingens
grundforutsattningar. Effekterna
inkluderar forsamrad kvalitet pa
odlingsmark, minskade och forsamrad
kvalitet pa skordar, okat bevattnings-
och draneringsbehov, problem

med lagring av spannmal samt
arbetsmiljopaverkan fran varmebaljor.

Dricksvattenforsorjning: Hoga risker ar
sarskilt kopplade till varmebolja, skyfall
och lokalt aven torka. Mot slutet av
seklet paverkar aven trender i allt hogre
grad och kan innebara stora utmaningar
for vattentillgang och vattenkvalitet,
exempelvis kopplat till forlangd
vegetationsperiod och havsnivahgjning.
Effekterna innefattar okade renings-
behov, vattenbrist och aven lokala
oaterkalleliga konsekvenser, till exempel

Gtt vattentakter blir obrukbara.




Identifierade behov

Trots att forutsattningar finns genomfors
inte atgarder i nagon hogre grad. Behoven
bedoms ligga framst i finansiella resurser
och aven legala strukturer och politiska
strategier, for att borja genomfora
atgarder i hogre grad.

Arbetet har kommit langst och

genomforandet pagar, men behover

skalas upp nar riskerna okar.

Hoga risker

Animalieproduktion:

Hoga risker i dag ar kopplade till
frekventa varmeboljor. Riskbilden
forstarks mot slutet av seklet med
paverkan pa vattenbehov, lagre
produktion och kvalitet samt sjukdomar,
men aven en forsamrad arbetsmiljo for
lantbrukare. Riskerna okar mot slutet
av seklet i samband med frekvent och
extrem torka, med paverkan pa bete,
foder och vattentillgang. Transnationell
paverkan kan ocksa ha inverkan pa
importen av foder. Okad vattentemperatur
paverkar fiske.

Livsmedelsdistribution:

Hoga risker i dag ar kopplade

till varmebolja med paverkan

pa livsmedelssédkerhet och
maltidsverksamhet, samt
leveransstorningar vid skred. Mot
slutet av seklet okar risker aven fran
leveransstorningar fran olika typer
av oversvamningar, men aven med
transnationell paverkan pa tillgangen till
vissa importerade livsmedel.

Identifierade behov

Grundlaggande forutsattningar finns och
genomforandet pagar. Behovet ligger i
att fortsatta och skala upp de atgarder
som redan pagar for att minska risken i
framtiden. Brist pa finansiella resurser
lyfts som ett hinder, tillsammans med
behovet av att starka genomforandet.



Naringsliv och naturresurser

Ett fungerande naringsliv och tillgangen till naturresurser ar en grundforutsattning
for Sveriges valstand, sysselsattning och sakerhet. Klimatforandringen paverkar
produktionsanlaggningar, tillgangen till ravaror och energi vilka ar avgérande for olika
naringar. Systemet omfattar delsystemen skogsnaring, gruv- och mineralnaring,
energiproduktion, renskotsel, turism- och besoksnaring, tillverkningsindustri samt
finans och forsakring. Kapitlet inleds med en beskrivning av systemet, foljt av de
samlade resultaten fran klimatriskanalysen samt analyser av anpassningsformaga,
genomforandegrad och identifierade overgripande behov.
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Sammanfattade slutsatser for naringsliv
och naturresurser

Risknivaerna okar kraftigt
mot slutet av seklet

Hoga klimatrisker for naringsliv och naturresurser

Klimatriskerna for Sveriges naringsliv och naturresurser vantas oka kraftigt under seklet. Allt fler
klimateffekter innebar hog risk, samtidigt som effekterna i storre utstrackning sammanfaller och blir
alltmer kritiska i ett scenario med hoga utslapp.

Allvarliga konsekvenser for ekonomi, miljo och forsorjning

Klimateffekterna som innebar hoga risker vantas medfora allvarliga, framst ekonomiska, konsekvenser
for naringsliv och naturresurser. Effekterna kan leda till omfattande, langvariga och systemomfattande
storningar i samhallsekonomin och forsorjningsformagan.

Hog sarbarhet och
varierande geografisk exponering

Hog sarbarhet forstarker klimatriskerna

HGg sarbarhet ar en central forklaring till de héga klimatriskerna. Den ar sarskilt pataglig i sektorer med
strukturer som ar anpassade efter historiska forhallanden eller som bygger pa klimatstyrda biologiska
processer. Sveriges starka beroende av internationella leveranskedjor forstarker sarbarheten ytterligare.
Riskerna drivs darfor inte bara av att de klimatrelaterade farorna blir alltmer frekventa, utan ocksa i hog
grad av underliggande icke-klimatrelaterade faktorer som gor konsekvenserna mer allvarliga.

Riskbilden varierar geografiskt

Riskbilden varierar tydligt mellan landets olika delar. | norra Sverige ar renskotseln och fjallturismen
sarskilt utsatta, medan gruvnaringen och vattenkraften utmanas av forandrade mark- och
vattenforhallanden. | mellersta Sverige &r skogsnaringen hart drabbad av torka, stormar och
barkborreangrepp, och oversvamningsrisken okar for tillverkningsindustrin lokaliserad langs sjoar och
vattendrag. | sodra Sverige ar framfor allt kustnara verksamheter och laglanta industrimiljoer mest
exponerade, med risker kopplade till stigande havsnivaer och erosion.

Genomforandet av atgarder begransas av kunskapsluckor

samt brister i styrning och resurser

Forutsattningar finns, men genomforandet haller inte jamna steg med riskutvecklingen

Tekniska losningar, kunskap och erfarenhet finns for manga olika naringar, men dessa omsatts inte
i tillracklig utstrackning i praktiken. Genomforandet av atgarder for att minska framtida klimatrisker
begransas framfor allt av svaga institutionella drivkrafter, otillracklig finansiering och otydliga
ansvarsforhallanden.

Kunskapsluckor begransar forstaelsen av klimatférandringens paverkan pa naringslivet

Fortsatt analys bor sarskilt fokusera pa transnationell paverkan kopplad till klimatforandringen
och pa sammanfallande effekter. Kunskapen om langsiktiga samhallsekonomiska konsekvenser ar
ocksa begransad, inte minst nar det géller effekter pa globala vardekedjor, finansiell stabilitet och
forsakringssystem, vilket forsvarar mer tréaffsakra beslut om klimatanpassning.
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9.1 Beskrivning av systemet

Systemet Naringsliv och naturresurser omfattar
nationella naringar med stark koppling till
anvandningen av naturresurser, tillverkningsindustrin
samt finans- och forsakringssektorn. Medan systemet
Ekosystem framst belyser naturens egenvarde,
analyseras naturresurserna i detta system i forsta
hand utifran deras betydelse som ravaror och
ekosystemtjanster som stodjer ekonomiska aktiviteter.
Aven renskotsel ingar i detta system eftersom den ar
grundlagsskyddad®® och essentiell for bevarande av
samisk kultur.

Klimatforandringen paverkar bade produktions-
anlaggningar direkt och tillgangen till ravaror och
energi indirekt. Ett klimatanpassat naringsliv ar
en grundférutsattning for att kunna uppratthalla
valstand, sysselsattning och civil sakerhet i Sverige.
Enligt en studie kan global BNP minska med drygt
10 procent for varje grads temperaturokning®® - en
mangdubbling av tidigare berdkningar° Pa langre
sikt kan klimatforandringen leda till omfattande
produktionsbortfall, minskade investeringar och lagre
konsumtion globalt.

Aven pa europeisk niva betonas vikten av ett robust
naringsliv. EU:s CER-direktiv®' staller krav pa att
samhallsviktig verksamhet ska kunna forebygga, motsta
och hantera storningar orsakade av naturolyckor,
pandemier eller andra allvarliga handelser. Detta
galler centrala sektorer som energi, transporter,
bankverksamhet och finansiella marknader.?

Sveriges naringsliv ar brett och diversifierat.
Basindustrier som skog, gruvor, mineraler och energi
bygger pa landets naturresurser, samtidigt som tjanste-
och tekniksektorerna spelar en allt storre roll. Bland
de analyserade naringarna ar tillverkningsindustrin

25
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Rennaringslagen (1971:437)

storst och bidrar med mellan 132 och 20% procent
av BNP. Gruvnaringen star for cirka 3 procent av BNP
och omkring 8 procent av exportvardet?®, medan
skogsnaringen bidrar med strax over 2 procent av
BNP?® och 9-12 procent av exportvardet?¢ Turism-
och besoksnaringen motsvarar cirka 3 procent av
BNP2%,

Det svenska naringslivet ar starkt exportberoende
- cirka 55 procent av BNP kommer fran export?° -
samtidigt som landet ar importberoende av energi,
ravaror och komponenter. Import och export ar
ocksa tatt sammankopplade i Sverige, dar industrin
ofta foradlar importerade ravaror och exporterar
dem som fardiga produkter. Sverige ar darfor djupt
integrerat i globala vardekedjor och darmed exponerat
for klimatrelaterade faror i andra delar av varlden.
Storningar i leveranskedjor, exempelvis pa grund av
torka, Gversvamningar eller extrem varmebolja, kan fa
stora konsekvenser for svenska foretag, sarskilt inom
tillverkningsindustrin.

Finanssektorn ar en mojliggorare for ekonomisk
tillvaxt och innovation, men paverkas samtidigt av
vaxande klimatrisker. Forsakringsbranschen spelar
en nyckelroll i att hantera naturskador och de
ekonomiska konsekvenserna av klimatrelaterade faror.
Klimatférandringen kan dock forsvara branschens
mojligheter att tillhandahalla ett brett forsakringsskydd
mot naturskador i framtiden. | riskutsatta omraden
kan stigande skadekostnader leda till hogre
forsakringspremier eller, i varsta fall, till att fastigheter
i riskzoner inte langre kan forsakras. Det kan forsamra
vardet pa tillgangar som stallts som sakerhet for lan,
vilket paverkar banker och andra finansiella aktorer.
Osakerhet pa bostadsmarknaden kan darmed sprida sig
och hota den finansiella stabiliteten.

259 Bilal & Kanzig (2024). The macroeconomic impact of climate change: global vs. local temperature. National bureau of economic research Working Paper 32450
260 OECD (2075). The Economic Consequences of Climate Change, OECD Publishing, Paris.

261 CER-direktivet (Critical Entities Resilience Directive) (EU) 2022/2557 - Ett EU-direktiv som staller krav pa att samhallsviktig verksamhet ska kunna forebygga,
motsta och hantera allvarliga stérningar, inklusive sadana som orsakas av klimatrelaterade faror, for att starka samhallets motstandskraft

262 Ibid.

263 SCB (2023). Nationalrakenskaper, kvartals- och arsberakningar. https://www.sch.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/nationalrakenskaper/nationalrakenskaper/

nationalrakenskaper-kvartals-och-arsberakningar/ [2025-10-05]

264 Ekonomifakta (2024). Industriproduktion. https://www.ekonomifakta.se/sakomraden/makroekonomi/produktion-och- investeringar/industriproduktion_1213132.

html [2025-10-05]
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Svemin (2025). Darfor ar gruvnaring viktigt for Sverige. https://www.svemin.se/lar-dig-mer/darfor-ar-gruvnaring-viktigt-for-sverige [2025-10-05]

266 Skogsstyrelsen (2024). Strukturella forandringar i skogssektorn sedan 1993 - Underlag till 2024 ars skogspolitiska utredning. Rapport 2024-11. Siffran galler ar 2022.

Uppskattningarna varierar dock beroende pa kalla och berakningsmetod.

267 Skogsindustrierna (2025). Snabba fakta. Den svenska skogsindustrin i korthet. https://www.skogsindustrierna.se/om-skogsindustrin/branschstatistik/

snabba-fakta/ [2025-10-05]

268 Siffrorna ar procent av svensk industris totala varden for sysselsattning, export, omsattning och foradlingsvarde.
269 Visit Sweden (2025). Utmaningar och mojligheter kring resande. https://corporatevisitsweden.com/kunskap/hallbarhet/utmaningar-och-mojligheter-kring-

resande/ [2025-10-05]

270 Ekonomifakta (2026). Utrikeshandel som andel av BNP. https://www.ekonomifakta.se/sakomraden/makroekonomi/handel/export-och-import_1208839.html

[2025-10-05]
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Naringsliv och naturresurser delas in i sju
delsystem

Systemet Naringsliv och naturresurser ar indelat i
foljande sju delsystem:

e Skogsndring: omfattar paverkan pa
produktionsanldggningar, tillgang till skogsravaror,
tillgang till ravatten och tillgang till importvaror.

¢ Gruv- och mineralnaring: omfattar paverkan
pa dagbrott, gruvdammar, Sveriges nationella
intressen, tillgang till importravaror, tillgang till
ravatten, slagghdgar och grabergsupplag.

* Energiproduktion: omfattar paverkan
pa effektreserven, kraftverk (biokraft,
kraftverksdammar, karnkraftverk), tillgang till
biomassa, vindkraftsparker samt tillgang till
importvaror.

 Renskétsel: omfattar paverkan pa renars
valbefinnande, flyttleder, tillgang till bete och
renskotselanlaggningar.

 Turism- och besoksnaring: omfattar paverkan pa
besoksvarda destinationer, snodestinationer och
kulturarv.

e Tillverkningsindustri: omfattar paverkan pa
arbetsmiljo, produktionsanlaggningar, tillgang till
importerade insatsvaror och ravaruimport.

* Finans och forsakring: omfattar paverkan pa
mojlighet att forsakra tillgangar, finansiell stabilitet,
statens finanser och effektiv kapitalallokering.

Dessa delsystem och varden har valts ut utifran deras
stora beroende av naturresurser. Andra branscher, sdsom
tjanste- och innovationssektorn, har inte inkluderats,
med undantag for turism- och besoksnaringen.

Naringsliv och naturresurser ar nara
sammanlankat till ovriga system i NKSA
Ndringsliv och naturresurser ar en barande del av
samhadllets resiliens, men samtidigt beroende av bade
naturmiljons och andra systems stabilitet. Systemet
samverkar tatt med Gvriga delar av NKSA och paverkas
av omsesidiga beroenden. Skogsnaringen ar till
exempel beroende av robusta ekosystem for bade
produktion och klimatreglering, medan turism- och
besoksnaringen paverkas av saval ekosystemens status
som manniskors halsa.

Naringslivet i stort ar i sin tur beroende av
fungerande infrastruktur for transporter, energi
och digital kommunikation. Denna infrastruktur
analyseras i systemet Bebyggd miljo och infrastruktur.
Klimatrelaterade faror som paverkar den byggda miljon,
sasom Oversvamningar, ras och skred, far ocksa direkta
foljder i form av forsakringsutbetalningar och paverkan
pa finanssektorn. Finans- och forsakringssystemet har en

dubbel roll: det stodjer ovriga system, men dr samtidigt
sarbart for de fysiska risker som uppstar i dem.

Vidare ar primarproduktion, vattenforsorjning,
livsmedelstillverkning och distribution - som hor
till systemet Livsmedelsférsorjning - ocksa centrala
naringar for Sverige. Renskotsel ar en barande del av
den samiska kulturen och behandlas bade har och i
systemen Hadlsa och Ekosystem.

Klimatrisken bedoms for 57 utvalda klimateffekter
En klimateffekt uppstar nar riskutsatta varden skadas,
forstors, forlorar sin funktion eller 6verbelastas

pa grund av klimatrelaterade faror - exempelvis
minskad ravarutillgang, stérningar i produktionen
eller okade forsakringskostnader i samband med
okad nederbord, varmebalja eller dversvamning. |
systemet Ndringsliv och naturresurser bedoms 57
utvalda klimateffekter? Klimatrisken bedoms per
klimateffekt och bestams utifran en sammanvagning
av sannolikhet och konsekvens. Sannolikheten
bedoms utifran frekvensen eller forandringen i
forekomst for de utvalda handelserna eller trenderna.
Konsekvensen bestar av en kombination av exponering,
sarbarhet och allvarlighetsgrad. Utdver klimatrisken
har dven delsystemens anpassningsformaga

och genomforandegrad bedomts. Se kapitel 10
(Metodsammanfattning) for en beskrivning av

de bedomningssteg som har genomforts. De
klimatrelaterade farorna som ingar i NKSA beskrivs i
bilaga 1.

9.2 Samlat resultat for systemet

9.2.1 Okande risker for naringsliv och
naturresurser

Klimatriskerna for Sveriges naringsliv och naturresurser
kan bli mycket hoga mot slutet av seklet. Analysen
visar en tydlig okning av andelen klimateffekter som
beddms innebara hoga klimatrisker (Tabell 35). Redan

i dag bedoms nara 20 procent av de analyserade
klimateffekterna innebara allvarlig risk. Inga effekter
bedoms som kritiska i dagslaget. Mot slutet av seklet
okar andelen klimateffekter med hog (allvarlig och
kritisk) risk till drygt 50-80 procent beroende pa
utslappscenario. De klimateffekter som innebar hoga
risker blir inte bara fler och alltmer sammanfallande;
risknivaerna blir ocksa allt mer kritiska om vaxthusgas-
utslappen fortsatter att oka. Sammantaget innebar
detta att riskerna okar avsevart om utslappen
fortsatter att oka och klimatanpassningen inte

skalas upp i motsvarande takt. Det pekar pa att bade
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samhdllsekonomin och férsorjningsformagan kan
utsattas for langvariga och systemomfattande stGrningar.

Skogsnaring, turism- och besoksnaring samt
renskotsel ar sarskilt riskutsatta

Risknivaerna Okar kraftigt i samtliga delsystem

inom Ndringsliv och naturresurser, men i olika

takt. Turism- och besoksnaringen, renskotseln och
skogsnaringen ar mest utsatta. Gruvnaringen och
tillverkningsindustrin foljer en liknande utveckling,
med en markant dkning. Energiproduktionen framstar
som nagot mer robust, men dven dar 6kar andelen
hoga klimatrisker mot slutet av seklet. Resultaten visar
att hela systemet riskerar att praglas av fler kritiska
klimatrisker vid seklets slut, och att risknivaerna beror
pa utslappsnivaerna.

Flera faktorer driver de hoga risknivaerna
Sannolikheten ar en stark drivkraft bakom de hoga
risknivaerna. Mot slutet av seklet i det hogsta
tillgangliga klimatscenariot (RCP8,5) bedoms 65

procent av handelserna eller trenderna kopplade till

de bedomda klimateffekterna vara mycket vanliga

eller innebara en mycket stor forandring. Aven
allvarlighetsgraden har stor betydelse. 65 procent

av klimateffekterna bedoms medfora allvarliga
ekonomiska, sociala eller miljomassiga konsekvenser.
Allvarlighetsgraden ar sarskilt hog nar naturresursernas
tillstand eller viss infrastruktur har nyckelfunktioner for
hela systemet.

Ett tydligt monster ar att den ekonomiska
dimensionen generellt ar den mest framtradande |
bedomningarna, vilket speglar hur klimatforandringen
direkt paverkar produktion, forsorjningskedjor och
marknader. Exempelvis innebar torka och skadedjur
inom skogsbruket hdga risker for bade ravarutillgangen,
kolinlagringen och skogsagarnas ekonomi.
Gruvnaringen ar kanslig for produktionsstorningar, dar
konsekvenserna kan bli omfattande bade ekonomiskt
och miljomassigt. For renskotseln kan klimatrelaterade
faror som nollgenomgangar, varmebéljor och 6kad
medeltemperatur fa mycket langtgaende foljder, med
konsekvenser for bade kultur, forsorjning och renarnas
valbefinnande. Aven transnationell paverkan innebar
en hog allvarlighetsgrad, da storningar i handel och
infrastruktur snabbt far genomslag i flera naringar.

Aven sarbarheten inom systemet Ndringsliv
och naturresurser ar en central forklaring till de
hoga risknivaerna: 75 procent av de bedomda
klimateffekterna ar kopplade till hog eller mycket
hog sarbarhet. Sarbarheten ar sarskilt tydlig i

delsystem dar befintliga strukturer ar byggda for
historiska forhallanden, som gruvdammar, eller dar
biologiska processer ar direkt klimatstyrda, som inom
skogsbruk och renskotsel. Aven starka transnationella
beroenden forstarker sarbarheten, eftersom storningar
i leveranskedjor och paverkan pa svenska nationella
intressen kan ha inverkan pa flera delar av systemet.
Eftersom Sverige ar en liten aktor, bade geopolitiskt
och pa den globala marknaden, ar landets beroende
av andra lander stort. Samhallets valstand och
funktionalitet forutsatter sakra och fria floden av varor,
tjanster och kommunikation. Riskerna drivs darfor inte
enbart av att klimatrelaterade faror blir vanligare, utan
i hog grad ocksa av ndringarnas sarbarhet och av hur

Tabell 35. Antal analyserade klimateffekter som innebdr en hdg risk
(allvarlig eller kritisk niva) i dag och mot slutet av seklet inom syste-
met Ndringsliv och naturresurser och per delsystem.

. Hog Hog
Delsystemuoch Tt . Hog o | riskniva | riskniva
antal bedomda Riskniva riskniva
Klimateffekter 10k 2071-2100 | 2071-2100
€ (RcPu5) | (RCP8S5)
Turism- och Allvarlig 1 5 2
bescksnaring Kritisk 0 0 4
6 klimateffekter
Total hog risk 1 5 6
Allvarlig 2 4 1
Renskotsel .
9 klimateffekter Kritisk 0 3 8
Total hog risk 2 7 9
Allvarlig 3 6 5
Skogsnaring .
11 klimateffekter | KTtisk 0 2 6
Total hog risk 3 8 M
Allvarlig 1 2 9
Gruvnaring .
12 Klimateffekter | Ktisk 0 0 1
Total hog risk 1 2 10
. . Allvarli 2 3 5
Tillverknings- varig
industri Kritisk 0 1 1
7 klimateffekter
Total hog risk 2 4 6
Allvarlig 1 3 3
Energiproduktion itisk
12 klimateffekter  K'1tIS 0 1 2
Total hog risk 1 4 5
Finans och .
forsakring?? Bedomt separat
Allvarlig 10 23 25
Totalt for .
systemet Kritisk 0 7 22
57 klimateffekter | 1o131 hogrisk 10 30 47
(18 %) (53 %) (83 %)
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allvarliga konsekvenserna kan bli pa nationell niva.
Exponeringen for klimatrelaterade faror, som ingar

i konsekvensbedomningen, varierar i hogre grad.

Det tyder pa att de klimateffekter som utgdr hoga

risker ar spridda over olika geografiska omraden och

verksamheter.

Klimateffekter med begransad till mattlig risk
Totalt beddms tio klimateffekter (17 procent) inom
system Ndringsliv och naturresurser innebara mattlig
risk mot slutet av seklet i RCP8,5. Dessa forklaras i stor
utstrackning av lag exponering, begransad sarbarhet
och av att konsekvenser bedoms kunna hanteras inom
befintliga system snarare an att de leder till nationella
konsekvenser. For en stor andel av effekterna med
mattlig risk bedoms véardena i mycket liten grad vara
exponerade for den klimatrelaterade faran. Det innebar
att konsekvenserna for sektorn som helhet blir mer
begransade, aven nar sannolikheten okar. Samtidigt
bedoms sarbarheten ofta som mattlig, exempel pa
detta aterfinns i flera delsystem. Inom gruvnaringen
anses oversvamningar i dagbrott och gruvdammar

utgdra mattliga risker eftersom anldaggningarna i regel
inte ligger nara vattendrag och darmed har mycket
lag exponering. Samtidigt finns brister i langsiktig
finansiering och incitament for klimatanpassning,
vilket kan Oka sarbarheten vid mer extrema handelser.
I tillverkningsindustrin ar det framfor allt kringliggande
infrastruktur, sdsom vagar och transportleder, som
kan paverkas av ras och skred snarare dn sjalva
industribyggnaderna. Detta innebar att konsekvenserna
kan bli allvarliga lokalt, men mattliga pa nationell niva.

For energiproduktionen bedoms klimateffekter
kopplade till forandrade vattenfloden vid dammar
eller oversvamningar av biokraftverk kunna hanteras
inom befintliga system. Aven om enskilda anlaggningar
kan drabbas bedoms dessa handelser inte hota
elférsorjningen som helhet. Sektorn har dessutom lang
erfarenhet av reglering, och anpassningar kan goras
l[6pande, aven om osdkerhet kvarstar kring scenarier
med hoga utslapp av vaxthusgaser.

De mattliga risknivaerna beror darmed inte
pa att riskerna saknas, utan pa att de ofta ar
lokaliseringsberoende, har [ag exponering ur

o EXEMPEL sererereesrsemmmesssssmsmmsssssmsmnsasssssmnm s

. Lag vattentillgang - en pagdende utmaning for pappers och massaindustrin i

. sydostra Sverige

| sydostra Sverige har en tydlig trend

i vuxit fram under det senaste decenniet:

i perioder med lag vattentillgang i
vattendrag och grundvatten som blir bade
i ldngre och mer frekventa. Utvecklingen

i hanger samman med den pagaende
klimatforandringen. Hogre temperaturer,
i forandrade nederbdrdsmonster och

¢ perioder med mindre varflod bidrar till
att flodena i manga av de vattendrag som
i industrin dr beroende av - exempelvis

i Eman och Morrumsan - ofta ligger under
© nivaer som historiskt sett betraktats som
i normala. Det ror sig inte om isolerade

i handelser, utan en pagdende utveckling
som blivit extra tydlig genom upprepade
i torrperioder. Effekterna marks i flera

i samhallssektorer som pa olika satt ar
beroende av stabil vattenforsarjning.

: FOr vattenintensiva verksamheter som
i pappers- och massaindustrin innebar de
forandrade forutsattningarna en pataglig
i utmaning. Dessa fabriker har traditionellt
i anlagts ndra vattendrag eftersom
tillgangen till stora mangder vatten ar

i central i produktionen - fran massatvatt
i och kylning till rengéringsprocesser.

{ Nar vattenflodena blir laga tvingas

i produktionstakten ofta minskas, eftersom

bade industrins behov och ekologiska for i ett bredare samhallsperspektiv,

krav maste tillgodoses. | praktiken kan dar bade ekologiska krav och andra
detta leda till lagre produktion, fordrojda anvandares behov vager tungt.
leveranser och okade kostnader, vilket Sammanfattningsvis blir det

i sin tur kan paverka orderingangen i allt viktigare for vattenberoende
regionala leveranskedjor och minska verksamheter att anpassa sig efter de
svensk export. De torra perioderna nya hydrologiska forutsattningarna.

syns inte bara i form av minskade Vattenbrist inte ar ett isolerat fenomen
floden i dar och vattendrag, utan dven for en enskild sommar, utan en del av
genom lagre grundvattennivder. Det en langsiktig trend som kan paverka

kan paverka bade enskilda brunnar och  produktion, leverans och konkurrenskraft
kommunala vattenférsorjningssystem. i en global marknad.

Sammantaget uppstar en situation med
okad konkurrens om vatten mellan olika
anvandare - hushall, jordbruk, kommuner,
naturens egna behov och industrin -
samtidigt som helhetsbilden av uttag

och tillgangar ar bristfallig. Uttag fran
mindre industrier och jordbruk registreras
inte alltid, vilket forsvarar analyser av

hur mycket vatten som faktiskt anvands
och hur resurserna bast kan fordelas i
perioder med begransad tillgang.

For saval pappers- och massaindustrin,
som for annan industri med stora
vattenbehov, innebar aterkommande
torrperioder en ny verklighet dar
vatten inte langre kan tas for givet.
Vattenanvandningen behover planeras

Bild: MostPhotos
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ett nationellt perspektiv och kan hanteras med
befintliga rutiner. De bedoms darfor inte leda till
systemomfattande konsekvenser. Daremot kvarstar
osakerheter kring langsiktiga effekter, sarskilt kopplat
till incitament, finansiering och kunskap, vilket kan
forandra risknivaerna over tid.

9.2.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad inom naringsliv
och naturresurser

Anpassningsformagan - starka tekniska l6sningar
men svaga institutionella drivkrafter
Beddmningarna av anpassningsformaga visar att
systemet Ndringsliv och naturresurser har tekniska
forutsattningar att anpassa sig, men saknar de
institutionella och ekonomiska drivkrafter som

kravs for att omsatta potentialen i praktiken.
Anpassningsformagan ar darfor villkorad - hog nar
marknadens drivkrafter och politisk styrning samverkar,
men lag ndr incitamenten saknas. Bedomningar for de
olika dimensionerna av anpassningsformaga listas i
Tabell 36.

De storsta styrkorna finns i tillgangen till teknologi
och en relativt god kunskapsbas. For renskotseln
omfattas aven traditionell kunskap. Svagheterna ar
tydliga i bristen pa langsiktiga finansiella resurser,
svaga regelverk och en motivation som ofta ar

beroende av kortsiktiga affarsintressen. Det innebar att
anpassningen riskerar att bli fragmenterad och reaktiv
snarare an strategisk och langsiktig.

Den tekniska kapaciteten bedoms vara stark,
och det finns redan losningar for manga typer av
klimatrisker. Kunskapsnivan ar relativt god, sarskilt
inom klimatologiska fragor, men svagare nar det
galler att omsatta kunskap i handling och att hantera
transnationell paverkan. Ett hinder ar att kunskap
ofta halls inom foretag och inte delas, vilket forsvarar
gemensamt larande.

Motivation och acceptans for anpassning bedoms
ligga pa medelniva och ar nara kopplade till
affarsintressen. Viljan att agera Okar nar atgarderna ger
direkt ekonomisk nytta eller svarar mot lagkrav, medan
langsiktiga och kollektiva nyttor ar svarare att motivera.
Pa finansieringssidan finns stod for innovationer
och kortsiktiga projekt, men resurser saknas ofta for
langsiktiga investeringar och systemférandringar.

Aven legala och politiska strukturer bedoms begransa
anpassningen.

Genomforandet ar ojamnt och reaktivt
GenomfGrandet av riskreducerande atgarder inom
systemet Ndringsliv och naturresurser bedoms
generellt som svagt och ojamnt. Flera delsystem

har lag genomférandegrad, ofta praglad av reaktivt
agerande snarare an proaktiv planering. Det finns en

Tabell 36. Anpassningsférmdagan for de olika delsystemen for de fem dimensionerna. Anpassningsférmdagan bedéms utifrdn en femgradig skala

fran mycket ldg (1) till mycket hég (5).

Dimensioner av anpasshingsformaga
Legala I
e Motivation och | Teknologi och Finansiella strukturer e
Kunskap o
acceptans naturresurser resurser och politiska
strategier
Turism- och Hog (4) Hog (4) Lag (2) Lag (2) Medel (3) Medel
besoksnaring anpassningsformaga
Renskotsel Mycket hog (5) | Mycket hog (5) Hog (4) Mycket lag (1) Mycket lag (1) | Medel
anpassningsformaga
Skogsnaring Medel (3) Medel (3) Medel (3) Hog (4) Medel (3) Medel
anpassningsformaga
Gruvnaring Medel (3) Medel (3) Mycket hog (5) Lag (2) Medel (3) Medel
anpassningsformaga
Tillverkningsindustri Medel (3) Hog (4) Medel (3) Medel (3) Medel (3) Medel
anpassningsférmaga
Energiproduktion Hog (4) Hog (4) Hog (4) Hog (4) Medel (3) Hog
anpassningsformaga
Finans och forsakring Ej bedomd per dimension Medel
anpassningsférmaga
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tydlig skillnad mellan delsystem med starka legala
och ekonomiska drivkrafter, som energiproduktion och
till viss del tillverkningsindustri, och delsystem dar
atgarder i hogre grad ar beroende av politiska beslut,
marknadsincitament eller traditionella bruknings-
maonster, som skogsnaring, renskotsel och turism- och
besoksnaring. Bedomning av genomforandegrad for de
olika delsystemen finns listat i Tabell 37.

Sarskilt turism- och besoksnaring samt renskotseln
riskerar att inte halla jamna steg med riskutvecklingen,
eftersom atgarderna ar for fa, sker for langsamt eller
ar reaktiva. Energiproduktionen framstar daremot
som ett positivt exempel pa att ett mer systematiskt
och proaktivt arbete ar mojligt. De overgripande
svagheterna ar langsamt genomférande, brist pa
proaktivitet och beroende av yttre incitament.

Styrkan finns i de delar av systemet dar
implementeringen integreras i ordinarie riskhantering
och investeringsprocesser. Sammantaget innebar
detta att systemet riskerar att hamna efter i
klimatanpassningen, trots att vissa delar visar att ett
mer systematiskt arbete ar mojligt.

En jamforelse mellan anpassningsformaga och
genomforandegrad visar att systemet Ndringsliv och
naturresurser har en storre kapacitet an den som
faktiskt omsatts i praktiken. Anpassningsférmagan
ligger genomgaende hogre an, eller pa samma niva
som, genomforandegraden, vilket innebar att teknisk
kunskap, resurser och organisatoriska forutsattningar
i manga fall redan finns. Det som hindrar ett mer
systematiskt genomforande ar framfor allt svaga
incitament, fragmenterade finansiella strukturer och
institutionella begransningar. Den centrala utmaningen
ar darmed inte framst att bygga upp kapacitet, utan
att skapa drivkrafter, styrning och langsiktiga ramar
som gor att befintlig potential for anpassning faktiskt
omsatts i praktiken.

Tabell 37. Bedomning av genomforandegrad av riskreducerande
atgdrder inom de sju delsystemen. Genomférandegraden bedéms pa
en femgradig skala fran mycket ldg (1) till mycket hég (5).

Delsystem Genomforandegrad
Turism- och besoksnaring Lag (2)

Renskotsel Mycket lag (1)
Skogsnaring Medel (3)
Gruvnaring Medel (3)
Tillverkningsindustri Lag (2)
Energiproduktion Hog (4)

Finans och forsakring Medel (3)

Identifierade behov for att hantera
hoga klimatrisker

For de klimateffekter som bedéms ha hog (allvarlig
eller kritisk) riskniva, gors en vidare indelning utifran
aktérernas anpassningsformaga och genomforandegrad
for klimatanpassningsatgarder. Indelningen gors per
system, och syftet ar att tydliggora vilka typer av
insatser som behovs for att hantera de mest betydande
riskerna.

I de fall dar bade anpassningsférmaga och
genomforandegrad ar laga handlar prioriteringen
om att skapa forutsdttningar. Har kravs i forsta
hand grundlaggande insatser for att bygga kapacitet,
utveckla kunskap och ta fram planer och strategier. Nar
anpassningsformagan daremot bedoms vara medel till
mycket hog men genomférandegraden lag, behGver
aktdrer paborja genomférandet av atgarder. Har finns
forutsattningar att agera men arbetet gar for langsamt,
vilket gor att tydliga styrmedel och incitament
blir centrala for att 6ka genomforandet. Nar bade
anpassningsformaga och genomférandegrad bedéms
som medel till mycket hoga ar fokus att fortsatta
genomfora arbetet — i en takt som matchar de vaxande
riskerna. | dessa fall ar det viktigt att sakra langsiktig
finansiering och forankra klimatanpassningsarbetet
institutionellt.

Systemet Naringsliv och naturresurser rymmer ett
brett spektrum av branscher med olika forutsattningar
att hantera klimatriskerna. Den samlade bilden visar
att systemet har relativt goda grundforutsattningar for
klimatanpassning, men att genomforandet halkar efter
- sarskilt inom tillverkningsindustri, renskotsel och
besoksnaring. Den kraftiga okningen av hogriskeffekter
mot slutet av seklet understryker behovet av att ga
fran planering till konkret handling och sakerstalla att
paborjat arbete fortsatter.

9.2.3

Skapa forutsattningar - grundlaggande férmaga
saknas

Inget av delsystemen ingar i kategorin skapa
forutsdttningar. Det tyder pa att en grundlaggande
formaga finns inom systemet Ndringsliv och
naturresurser. Utmaningen dr snarare att denna
formaga inte alltid omsatts i handling.

Borja genomfora - forutsattningar finns, men
atgarder uteblir

Tillverkningsindustri, renskotsel samt turism- och
beséksnaring hamnar i denna kategori, med lag till
mycket lag genomférandegrad men medel till mycket
hog anpassningsformaga. Redan i dag bedéms riskerna
vara hoga inom flera sektorer. Renskotseln drabbas
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av varmeboljor och skogs-och vegetationsbrander
som paverkar renars valbefinnande och betestillgang,
tillverkningsindustrin drabbas av produktionsbortfall
vid varmeboljor och skred, och besoksnaringen
paverkas negativt av algblomningar. Mot slutet av
seklet bedoms riskerna breddas och forvarras betydligt.
Renskétseln kan da pressas hart av forsamrade is- och
snoforhallanden, skadeinsekter, forandrad vegetation
och skador pa anlaggningar. Okade produktionsbortfall
drabbar tillverkningsindustrin med en okad bredd
av klimatrelaterade faror. Besoksnaringen paverkas
fran flera hall: algblomningar och skador pa
kulturarvsmiljoer kan minska attraktiviteten, samtidigt
som en kortare skidsdsong paverkar vinterturismen.
Behoven handlar om att omsatta befintlig formaga
i konkreta atgarder. Det kraver tydliga styrmedel,
incitament och i vissa fall krav som driver pa
genomforandet. Formagan riskerar att forbli outnyttjad
om det saknas sadana drivkrafter, samtidigt som
riskerna fortsatter att oka.

Fortsatt genomfora - arbetet pagar men takten
behover oka
For skogsnaring, gruvnaring, energiproduktion samt
finans och forsakring bedéms bade genomforandegrad
och anpassningsformaga ligga pa medel till mycket hog
niva. Arbetet pagar redan, men risknivaerna motiverar
att tempot uppratthalls och att atgarderna fordjupas.
Redan i dag finns hoga risker inom samtliga
beddémda omraden. Hoga floden vid slagghdgar och
grabergsupplag kan sprida fororeningar till mark och
vatten, skogsnaringen paverkas av torka, erosion
och varmeboljor som minskar tillvaxt och orsakar
produktionshortfall, och for energiproduktionen
kan extrema floden innebara en overbelastning

pa dammkonstruktioner. Mot slutet av seklet
forvarras riskerna patagligt inom alla tre delsystem.
Gruvndringen paverkas av 6kad nederbord, skyfall,
importstorningar och geopolitiska storningar i
handelskedjor, med risk for dammbrott som en allvarlig
extremrisk. Skogsnaringen pressas av fler skadegorare,
torka, forsamrad markstabilitet, oversvamningar
och brist pa ravatten och importerade ravaror.
Energiproduktionen riskerar produktionsbortfall till
foljd av dversvamningar av kraftverk, brist pa kylvatten
for karnkraften pa grund av stigande havstemperaturer
samt minskad tillgang till biomassa. Fér finans och
forsakring kan klimatforandringen som helhet bidra till
okade forsakringsgap, okad finansiell instabilitet och
negativ paverkan pa statens finanser genom minskad
BNP-tillvaxt och okade utgifter for klimatanpassning.
For dessa delsystem handlar det om att inte
forlora tempo i genomforandet. Den befintliga
anpassningsformagan och det pagaende arbetet ar en
styrka, men den snahbt eskalerande riskbilden mot
seklets slut gor det nodvandigt att sakra langsiktig
finansiering och forankra klimatanpassningsarbetet
institutionellt.



9.3 Delsystem turism- och
besoksnaring

Turism- och besoksnaringen omfattar ett brett
spektrum av verksamheter, fran turism och rekreation
till kulturupplevelser och friluftsliv, och har stor
betydelse for sysselsattning, regional utveckling och
kulturellt utbyte. Sammantaget utgor turism- och
besoksnaringen ett delsystem som bade speglar
och forstarker kopplingen mellan natur, kultur och
samhallsutveckling i Sverige.
Klimateffekter som riskbedomts omfattar
e Okat antal besokare vid sjoar och vattendrag som
foljd av en okad medeltemperatur
e 0Okad algblomning vid varmebolja
* skador pa historiska byggnader till foljd av
dversvamning fran skyfall
 forkortad skidsasong till foljd av farre kalla dygn
 skador pa historiska byggnader pa grund av
dversvamning fran sjoar och vattendrag samt fran
havet.

9.3.1 Klimatrisker for turism- och
besoksnaring

Av de sex analyserade klimateffekterna bedoms en
innebara hog risk redan i dag. Den ar kopplad till
paverkan pa vattenkvalitet fran varmebdlja. Mot
slutet av seklet sker dock en stor riskforskjutning och
80-100 procent av klimateffekterna bedoms innebara
hoga risker, beroende pa utslappsniva. Utvecklingen
beror pa att turism- och besoksnaringen till stor del
ar direkt beroende av vader- och naturforhallanden,
sasom snatillgang och kyla, varmebdljor, skogs- och
vegetationsbrander och vattennivaer. Riskerna bedéms
darfor bli mer genomgaende och systemdvergripande,
snarare an kopplade till isolerade handelser.

De hoga klimatriskerna for turism- och besoks-
naringen mot slutet av seklet forklaras framfor allt av
hog sannolikhet. Vid hogre utslappsnivaer bedoms
handelserna bli mer frekventa och intensiva, samtidigt
som langsiktiga trender forandras i storre utstrackning.
Aven allvarlighetsgraden bedoms generellt som hag,
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vilket bidrar till att den samlade konsekvensen blir hog.

| Tabell 38 listas de klimateffekter som bedomts for
delsystemet turism- och besoksnaring och resultaten
fran de samlade beddmningarna av sannolikhet
och konsekvens. | detta avsnitt beskrivs faktorerna i
den samlade konsekvensbeddmningen (exponering,
sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Exponeringen ar hog for varmerelaterade faror
mot slutet av seklet

Turism- och beséksnaringen bedéms ha lag exponering
for klimatrelaterade faror i dag, men exponeringen
bedoms oka tydligt mot slutet av seklet. | RCP4,5
bedoms delsystemet sammantaget ha lag till medel
exponering, medan den i RCP8,5 nar medel till hog
niva. Delsystemet ar framfor allt exponerat for dkad
medeltemperatur, farre kalla dygn och varmebolja.

Sarbarheten varierar mellan verksamheter och
geografiska omraden

Sarbarheten inom turism- och besoksnaringen bedoms
variera stort, bade geografiskt och mellan olika typer
av verksamheter. Bedomningarna visar att 75 procent
av effekterna ar kopplade till hog eller mycket hog
sarbarhet vilket bidrar till hogre risknivaer. Sarbarheten
bedoms minst ligga pa medelniva. Vissa delar av
naringen, exempelvis snodestinationer, ar mycket
sarbara for klimatférandringen eftersom deras existens
ar direkt beroende av snétillgang och vinterklimat.

For kulturvarden med koppling till turism- och
beséksnaringen varierar sarbarheten stort beroende pa
plats och typ av varde. Det innebar att konsekvenserna
bedoms bli ojamnt fordelade over landet.

Allvarlighetsgraden praglas av stora kontraster
mellan mojligheter och forluster
Allvarlighetsgraden for klimatrisker inom turism- och
besoksnaringen beddms variera kraftigt beroende pa
typ av klimatrelaterad fara och geografiskt lage. Ett
varmare klimat kan bade skapa majligheter och leda
till forluster: vissa svenska destinationer kan gynnas
av langre sasonger och okade turiststrommar??, medan
andra kan forlora attraktionskraft. Minskad snotillgang
bedéms kunna fa stora konsekvenser for skidturism
och darmed for lokala arbetstillfallen, kulturvarden
och identitet. Redan nu har flera snodestinationer

i sodra Sverige avvecklats. Samtidigt kan fler
barmarksdagar skapa forutsattningar for andra typer
av frilufts- och naturturism. Forandringarna kan dock
medfora okad miljobelastning, exempelvis genom
konstsnotillverkning, intensivare markanvandning eller

273 Mojligheter med ett forandrat klimat ingar inte i NKSA.

Okat tryck pa lokal infrastruktur.

varmebaljor kan paverka besoksmonster och
efterfragan inom turism- och besoksnaringen,
exempelvis genom minskade besok till nojesparker
och andra utomhusattraktioner med intaktsbortfall
som foljd. For kust- och badturism kan ett varmare
klimat daremot oka attraktionskraften och bidra till
tillvaxt bland bade inhemska och utlandska turister.
Samtidigt riskerar okad algblomning vid varmeboljor
att forsamra vattenkvaliteten och darmed minska
attraktionskraften vid sjoar, vattendrag och badplatser.
Ett Okat besokstryck riskerar dessutom att belasta
vattenresurser, VA-system och transportinfrastruktur
i populara omraden. Aven kulturvarden bedoms
paverkas, men pa olika satt beroende pa lokala
forhallanden. Det gor allvarlighetsgraden mer
svarbedomd.

9.3.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for turism- och
besoksnaring

Mattlig anpassningsformaga pa grund av starkt
beroende av naturforhallanden
Turism- och besoksnaringen bedoms ha en
anpassningsformaga pa medelniva. Kunskap och
motivation ar starka men kapaciteten begransas av
bristande finansiella resurser, svaga politiska styrmedel
och begransade tekniska losningar. Anpassningen
sker ofta pa lokal niva och i reaktiv form snarare
an genom samordnade nationella och strategiska
satsningar. Bedomningar for de olika dimensionerna av
anpassningsformaga redovisas i Tabell 36.

Styrkorna finns framfor allt i god medvetenhet
och kunskap om klimatforandringens effekter,
sarskilt kopplat till temperatur, snoforhallanden och
oversvamningsrisker. Flera aktorer arbetar redan
strategiskt med att bredda verksamheten och utveckla
aret-runt-destinationer. Motivation och acceptans
bedoms som hog. Det beror pa att affirsmodellen i
stor utstrackning bygger pa naturforhallanden, och att
foretag riskerar att forlora sin konkurrenskraft om de
inte anpassar sig. Branschens flexibilitet marks genom
mojligheten att utveckla alternativa aktiviteter, till
exempel sommarturism pa vinterdestinationer eller
kultur- och naturbaserade upplevelser. Dessutom finns
ett starkt regionalt engagemang, sarskilt i kust- och
flallkommuner, dar klimatanpassningsarbete redan
pagar.

Samtidigt ar svagheterna tydliga. De tekniska
losningarna ar begransade. Konstsno kan tillfalligt
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Tabell 38. Bedémda klimateffekter for delsystemet turism- och beséksndring, samt resultat frdn sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vil-
ka tillsammans utgdr risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen fér bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strdcker

sig fran begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt
S (sannolikhet) x K (konsekvens)
Idag 5
Samre vattenkvalitet vid besoksvarda K
inati ill foli Vid seklets S
desF{natlorle_r/SJoar och vattendrag till foljd sWtRCP4S K
av varmebdlja (frekvent) X
Vid seklets S
slut RCP85 K
S
o - . . Ida
Paverkan pa turism pa grund av skador pa ¢ K
istori ill foli Vid seklets S
kulturg.rv/hlstorleska byggnader till foljd av slutRCP&S K
oversvamning fran skyfall (frekvent) X
Vid seklets S
slutRCP8,5 K
Idag ;
Ffjrkg(tad skidsésong pa snodestinationer Vid seklets S
till foljd av farre kalla dygn (trend) slutRCP4,5 K
Vid seklets S
slutRCP8,5 K
Idag 5
Okat antal besokare vid besoksvérda K
inati ill foli Vid seklets S
des__tmanoner/SJoar och vattendrag till foljd SlutRCPeS K
av 6kad medeltemperatur (trend) )
Vid seklets S
slutRCP85 K
Paverkan pa turism pa grund av skador pa Idag z
Eulturq.rv/historiﬂska .t.J.yggnader tllfoljd av  yig sektets S
oversvamning fran sjoar och vattendrag slut RCP45 K
(extrem) Vid seklets S
slutRCP8,5 K
S
. PR o o Idag
Paverkan pa turism pa grund av skador pa K
istori il foli Vid seklets S
lfulturg'rv/mstorlaska byggnader till foljd av SlutRCPAS K
oversvamning fran hav (frekvent) X
Vid seklets S
slutRCP8,5 K

mildra effekterna av varmare vintrar men ar dyrt,
energikravande och kan medféra negativ miljopaverkan.
Manga verksamheter ar smaforetag med begransade
ekonomiska marginaler och saknar mojlighet att
finansiera storre klimatanpassningsatgarder, sarskilt

i en bransch med stora sdsongsvariationer. Pa den
institutionella sidan finns brister i lagstiftning och
politiska strategier: miljotillstand och regelverk kan
forsvara anpassning, och nationella strategier saknar
ofta specifikt fokus pa turism- och beséksnaringen.
Naringens beroende av natur- och kulturmiljoer ar
samtidigt en svaghet, eftersom foretagen inte sjalva
kontrollerar de resurser som deras verksamhet bygger
pa. Det begransar anpassningsformagan.

Genomforandegraden praglas av lokala initiativ
Genomforandegraden for klimatanpassning inom
turism- och besoksnaringen bedéms i dag vara lag
till medel. P4 lokal och regional niva finns exempel
pa atgarder, sasom utveckling av aret-runt-turism och
anpassningar i kust- och flalldestinationer. Naringen

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

Allvarlig Kritisk

Begrdnsad Liten

Konfidensniva

Mattlig Konsekvensbedomning

Hog

Hog

Hog

Hog

Hog

bestar av ett fatal stora och manga sma aktorer, vars
anpassningsformaga och genomférandegrad skiljer
sig vasentligt at. Samtidigt saknas en samlad nationell
strategi, vilket gor att arbetet blir fragmenterat och
ofta reaktivt. Branschen bestar till stor del av sma
foretag med begransade resurser, vilket forsvarar
storre investeringar i klimatanpassning. Dessutom

kan lagstiftning och tillstandsprocesser utgéra hinder
snarare an stod for att genomfora atgarder. Det saknas
ocksa regelverk for att forhindra att naringen belastar
vissa destinationer for hart. Beddmningarna for
genomforandegraden presenteras i Tabell 37.
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9.4 Delsystem renskotsel

Renskétseln omfattar hallbar forvaltning och anvand-
ning av renar for produktion av livsmedel, material
och kulturella varden. Aven om den ekonomiska
betydelsen i BNP-termer ar begransad har renskotseln
en avgorande roll for samisk kultur, identitet och
tradition. Den bidrar ocksa till andra positiva nyttor,
sasom biologisk mangfald och landskapsforvaltning i
de omraden dar renskétsel bedrivs.

Renen ar ett arktiskt djur, anpassat till kalla
klimat. Ett varmare och bl6tare klimat utmanar bade
renens halsa och de praktiska forutsattningarna for
renskétseln. Renskotselns varden finns pa lokal,
regional, nationell och internationell niva, vilket gor
att sarbarheten varierar. Pa lokal niva handlar det om
tillgang till betesmarker, fungerande flyttleder och
renskotselanlaggningar. Regionalt paverkas renskotseln
av konkurrens om mark med andra naringar.
Nationellt paverkas renskotseln av att lagstiftning
och markanvandningspolitik inte fullt ut varnar dess
langsiktiga forutsattningar, samtidigt som konkurrens
fran andra samhallsintressen ar stor. Internationellt

Bild: MostPhotos

paverkas renskotseln av férandringar i Arktis ekosystem
samt av nordiskt samarbete och globala krav pa hallbar
livsmedelsproduktion.
Klimateffekter som riskbedomts omfattar
 paverkan pa renars flyttleder till foljd av farre
kalla dygn som férandrar is- och snéférhallanden
 paverkan pa renars valbefinnande i samband med
varmebolja, farre snolegor samt insektsangrepp
som okar med okad medeltemperatur
* begransad tillgang till bete till foljd av en forlangd
vegetationsperiod nar medeltemperaturen
okar, fran skogs- och vegetationsbrand samt
nollgenomgangar
 skador pa renskotselanldggningar pa grund av
skyfallsoversvamning och till foljd av farre kalla

dygn.

9.4.1 Klimatrisker for renskotseln

Renskotseln ar ett av tre delsystem inom Naringsliv
och naturresurser dar samtliga klimateffekter bedoms
innebara hog risk mot slutet av seklet i ett scenario
med hoga utslapp. Av de nio klimateffekter som
bedomts innebar tva hog risk redan i dag. De héga
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riskerna ar kopplade till varmebdlja och skogs-

och vegetationsbrand, med paverkan pa renars
valbefinnande och tillgdngen till bete. Mot slutet

av seklet okar andelen kraftigt till narmare 80-100
procent beroende pa utslappscenario. De hoga riskerna
mot slutet av seklet ar forknippade med langsiktiga
trender som innebar en stor forandring och allvarlig
paverkan pa renskotseln. Det handlar bland annat
om att grundlaggande forutsattningar forandras nar
medeltemperaturen okar, snoforhallanden férandras
och vintrarna blir varmare.

De hoga riskerna drivs framfor allt av att
sannolikheten for de klimatrelaterade farorna
bedoms vara hog mot slutet av seklet i RCP8,5. Aven
konsekvenserna av klimateffekterna bedoms vara
hoga. Det beror framst pa hog sarbarhet, men ocksa
pa att renskotseln ar mycket exponerad for flera
klimatrelaterade faror, och att allvarlighetsgraden i
manga fall bedoms som mycket hog.

| Tabell 39 listas de klimateffekter som analyserats
for delsystemet renskétsel och resultaten fran
de samlade bedomningarna av sannolikhet och
konsekvens. | det har avsnittet beskrivs faktorerna for
den samlade konsekvensbeddmningen (exponering,
sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Exponeringen okar kraftigt mot slutet av seklet
Renskdtseln bedéms i dag vara lagt exponerad

for klimatrelaterade faror, men exponeringen okar
kraftigt over tid och bedoms mot slutet av seklet
vara hog i bade RCP4,5 och RCP8,5. Delsystemet ar
framfor allt exponerat for okad medeltemperatur
och farre kalla dygn. Aven exponeringen for skogs-
och vegetationsbrand och, i viss man varmebolja,
bedoms oka. Utvecklingen hanger samman med att
klimatforandringen far tydligt genomslag i de omraden
dar renskotseln bedrivs.

Renskotseln kannetecknas av en mycket hog
sarbarhet

Renskdtseln beddéms ha en mycket hog sarbarhet

for nastan alla bedomda klimatrelaterade faror som
ingar i analysen. Renen dr beroende av specifika sno-
och isforhallanden for att na sitt bete. Nar klimatet
forandras, med farre kalla dygn och fler vaxlingar
mellan plus- och minusgrader, kan betet lasas in under
is. Detta skapar en akut sarbarhet for hjordarna.2

Nar betesmarkerna blir mindre tillgangliga tvingas

renarna sprida sig over storre omraden, vilket forsvarar
hjordarnas sammanhallning och gor dem mer utsatta
for rovdjur.

Hogre temperaturer och 6kad nederbord gynnar
insekter och parasiter som stressar renen och forsamrar
dess kondition, medan varmeboljor minskar renarnas
mojlighet att bygga upp energireserver infor vintern
samt paverkar betesron.” Minskad tillgang till snélegor
g0r det ocksa svarare for renarna att hitta skydd mot
bade varme och insektsangrepp.

For att renskotseln ska kunna fungera kravs
sammanhangande marker med tillgang till bete
i olika hojdlagen och fungerande flyttleder.

Dessa forutsattningar ar redan hart pressade av
klimatforandringen, och konkurrensen om mark fran
andra naringar forstarker sarbarheten ytterligare 7627278
Sammantaget gor detta renskotseln till ett delsystem
med sarskilt hog sarbarhet.

Allvarlighetsgraden bedoms som mycket hog
Analysen visar att renskotseln ar ett av de delsystem
som har allra hogst allvarlighetsgrad. Nastan oavsett
handelse eller trend - nollgenomgangar, varmeboljor,
skogs- och vegetationsbrander eller forandrad
vegetationsperiod - bedoms konsekvenserna bli
omfattande.

Nollgenomgangar kan lasa betesmark under hela
vintrar, vilket okar behovet av stodutfodring. Det ar en
[0sning som kan medfora stora ekonomiska kostnader,
forsamrad arbetsmiljo for renskotarna och stress for
djuren, som har en begransad talighet for kraftfoder.
Mildare vintrar forsvarar ocksa renflyttningar nar fler
alvar och vattendrag inte langre fryser, vilket skapar
osakra passager och okar behovet av transporter.
Transporter ar dyra, medfor utslapp och kan leda
till olyckor och smittspridning. De ar dessutom inte
alltid ett genomforbart alternativ. Mildare vintrar kan
dessutom locka renar till saltade vagar, vilket ytterligare
6kar olycksrisken pa vagarna.

Skogs- och vegetationsbrander hotar betesmarker,
infrastruktur sasom stangsel och flyttleder samt
renarnas halsa. Effekterna av dessa handelser och
trender riskerar att medfora stora pafrestningar for
enskilda renskotare, skapa ekonomisk och mental
belastning och pa sikt hota renskétselns langsiktiga
framtid. Forlorade betesmarker kan vara omojliga
att ersatta, vilket gor konsekvenserna potentiellt
irreversibla.

274 SVA (2023). Fodersakerhet vid utfodring av ren. Uppsala: Statens veterinarmedicinska anstalt.
275  Sametinget (2023). Klimatanpassning: Handlingsplan for samiska naringar och samisk kultur 2023.

276 Ibid.

277 SVA (2023). Fodersékerhet vid utfodring av ren, Uppsala: Statens veterinarmedicinska anstalt.
278 Skogsstyrelsen (2020). Klimatpassning av skogen och skogsbruket - mal och férslag pa atgarder.
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Tabell 39. Bedémda klimateffekter for delsystemet renskétsel, samt resultat frdn sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka tillsammans
utgdr risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen fér bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strdcker sig fran begrdn-
sad, 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

Renars valbefinnande paverkas negativt
vid avsaknad av snélegor till foljd av okad
medeltemperatur (trend)

Begransad tillgang till bete till foljd av en
okad medeltemperatur (trend)

Renars valbefinnande paverkas negativt av
insektsangrepp till foljd av 6kad medeltem-
peratur (trend)

Renars valbefinnande paverkas negativt vid
varmebolja (frekvent)

Begransad tillgang till bete pa grund av
skogs- och vegetationsbrand (extrem)

Skador pa renskotselanlaggningar till foljd
av 6versvamning fran skyfall (frekvent)

Renars flyttleder forsamras vid forandrade
is- och snoférhallanden till foljd av farre
kalla dygn (trend)

Skador pa renskotselanlaggningar till foljd
av farre kalla dygn (trend)

Last bete till foljd av nollgenomgangar
(frekvent)
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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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9.4.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad inom renskotseln

Anpassningsformagan ar stark internt men svag
externt

Renskotselns anpassningsformaga praglas av en stark
kontrast mellan hog intern kapacitet och svaga yttre
forutsattningar. Inom renskotseln finns mycket hog
kapacitet, genom djup kunskap, stark motivation och
valkanda satt att bevara resiliensen. Samtidigt begransas
anpassningen av utebliven finansiering, bristande
erkannande av kunskap och svaga legala strukturer som
inte i tillracklig grad sakrar renskotselns rattigheter. Detta
innebdr att anpassningsformagan pa systemniva bedéms
vara betydligt lagre an vad den befintliga kunskapen och
motivationen ger forutsattningar for. Bedomningar for de
olika dimensionerna av anpassningsformaga redovisas

i Tabell 36.

Renskotseln utmarker sig genom en mycket hog
kunskapsbas om klimatforandringen och dess konse-
kvenser. Det finns ett omfattande akademiskt underlag,
lang praktisk erfarenhet och en djup traditionell
kunskap, vilket gor att bade klimatforandringens effekter
och nédvandiga atgarder bedéms vara val kianda.
Analysen pekar darfor pa att problemet inte framst
ar kunskapsbrist, utan att denna kunskap ofta inte
erkanns eller integreras i samhallets beslutsprocesser.
Det galler sarskilt kunskap om hur renskétseln paverkas
av annan markanvandning, sasom skogsbruk, gruvdrift
och vattenkraft. Darmed bedoms kapaciteten inom det
samiska samhallet inte tas till vara i de styrstrukturer
som formar renskotselns yttre forutsattningar.

Nar det galler motivation och acceptans bedoms
renskotseln som stark. Anpassning ar en central del
av renskaotarnas verksamhet och kultur. Att leva med
vadervariationer och forandringar ar en forutsattning
for att naringen har kunnat besta over tid. Motivationen
att anpassa sig till nya forhallanden ar darfor mycket
hog, men denna anpassning begransas av faktorer
utanfor renskotselns kontroll, exempelvis konkurrens
om markanvandning och svaga rattsliga strukturer.

Det bedoms finnas tekniska losningar, men de
anvands inte i tillracklig omfattning. Restaurering av
lavmarker, skydd av betesmarker och ett skogsbruk
som battre beaktar renskotselns behov ar valkanda
strategier med hog potential. Dessa atgarder ar
inte alltid tekniska i snav bemarkelse, utan handlar
snarare om att bevara och aterskapa ekosystemens
naturliga resiliens. Trots detta provas de i mycket liten
utstrackning.

De storsta begransningarna bedoms finnas inom
finansiella resurser och legala strukturer. Det saknas
oronmarkta medel for klimatanpassning av renskotseln,

vilket innebar att den ekonomiska bordan faller helt
pa enskilda renskotare. Ersattningar saknas bade for
klimatrelaterade skador och for tidigare intrang genom
annan markanvandning. Detta gor att anpassnings-
formagan, trots hog kunskap och stark motivation,
begransas kraftigt av brist pa ekonomiskt stod.

Nar det galler lagar och politiska strategier bedoms
forutsattningarna vara sarskilt begransade. Nuvarande
regelverk, exempelvis miljobalken (1998:808),
minerallagen (1991:45) och skogsvardslagen (1979:429),
ar inte utformade for att varna renskotselns langsiktiga
forutsattningar. Det saknas ocksa strukturer som
sakrar samiska rattigheter. | stallet for att underlatta
klimatanpassning bidrar lagstiftningen i manga fall
till att forsvara den. Detta skapar en tydlig obalans:
renskotseln ar beroende av betesmarker, lavskogar och
intakta ekosystem, men har begransade mojligheter
att paverka de beslut som avgor anvandningen av
dessa resurser. Samtidigt finns tydliga synergier mellan
renskotseln och nationella samt internationella mal for
hallbarhet, biologisk mangfald och klimat, men dessa
nyttor tas inte tillvara.

Institutionella hinder begransar genomforandet
Genomforandegraden for klimatanpassning inom
renskotseln bedéms generellt vara lag och praglas i
manga fall av kortsiktiga och reaktiva atgarder, som
kan leda till missanpassning. Det handlar exempelvis
om stodutfodring, flytt med lasthil eller helikopter
samt olika typer av samarbetsavtal med exploatorer

i samband med avverkning eller gruvdrift. Sadana
atgarder kan bidra till att hantera akuta situationer
men innebar samtidigt langsiktiga utmaningar for bade
renskotselns ekologiska bas och den samiska kulturens
mojligheter att anpassa sig.

En central forklaring ar bristen pa tydliga rattsliga
och institutionella ramar som stodjer klimatanpassning.
Samebyar och renskotare deltar ofta i dialog- och
forhandlingsprocesser med andra aktorer, men
deras mojligheter att paverka utfallen bedéms vara
begransade.

Sammantaget innebar detta att manga av de
atgarder som skulle stdrka renskotselns resiliens
- sasom skydd av betesmarker, restaurering av
lavskogar och ett skogsbruk som ar battre anpassat
till renskotselns behov - inte kan genomforas |
tillracklig utstrackning. Genomforandegraden begransas
darmed inte av brist pa kunskap, motivation eller
tekniska mojligheter, utan framst av de institutionella
forutsattningar som styr vilka atgarder som blir mojliga
att genomfora i praktiken.

Bedomningarna for genomforandegraden
presenteras i Tabell 37.
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9.5 Delsystem skogsnaring

Skogsnaringen omfattar hela kedjan fran plantering,
skogsvard och avverkning till vidareforadling inom

tra-, massa- och pappersindustri samt produktion av
skogsbaserade kemikalier som tallolja, bioplaster och
andra foradlade produkter. Sverige ar en av varldens
storsta producenter av papper, massa och travaror, och
delsystemet star for omkring 10 procent av den svenska
exporten.? Lokalt ar skogsnaringen en central del av
samhallsekonomin i stora delar av landet, dar avverkning
och foradling skapar inkomster och arbetstillfallen.
Skogsindustrins exportintakter ar en viktig del av
Sveriges valstand. Internationellt paverkas systemet bade
av efterfragan pa svenska skogsprodukter och av globala
hallbarhetsstandarder och certifieringar. Agarstrukturen
ar mangfacetterad: halften av skogsmarken ags av drygt
300 000 enskilda privata skogsagare, medan resterande
mark ags eller forvaltas av privata bolag, staten och
andra aktorer?® Det gor att skogsnaringens betydelse

""vn-—

Bild: MostPhotos

och funktion skiljer sig at mellan smaskaliga och
storskaliga aktorer samt mellan olika regioner.
Klimateffekter som riskbedomts omfattar
e minskad tillgang till skogsravara och darmed
produktionsbortfall till foljd av oversvamning
fran havet, hoga och aga vattenfloden, 6kad
medelnederbord, erosion, torka, varmebolja och en
forlangd vegetationsperiod.
produktionsbortfall pa grund av transnationell
paverkan genom handel
e samre markstabilitet pa grund av farre kalla dygn.

9.5.1 Klimatrisker for skogsnaringen

Skogsnaringen har redan i dag hoga klimatrisker. Av

de elva bedomda klimateffekterna innebar tre hog

risk redan i dag. De hoga riskerna i dag ror frekvent
forekommande varmeholja, torka och erosion som leder
till produktionsbortfall for skogsnaringen nar skogens
tillvaxt paverkas. Mot slutet av seklet 6kar andelen
klimateffekter med hog risk till 70-100 procent, beroende

279 Skogsstyrelsen (2022). Statistik fran Skogsstyrelsen: Fastighets- och agarstruktur i skogsbruket 2021. J01405.

280 Ibid.
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pa utslappscenario. Klimatriskerna beddoms aven bli
alltmer sammanfallande och risknivaerna mer kritiska i
ett scenario med hoga utslapp (RCP8,5).

De hoga klimatriskerna for skogsnaringen mot slutet
av seklet i RCP8,5 drivs framst av hog sannolikhet.
Det innebar att de analyserade handelserna bedoms
bli frekvent forekommande eller att de langsiktiga
trenderna forandras i stor utstrackning. Sannolikheten
okar i takt med klimatforandringen och med hogre
vaxthusgasutslapp. Den samlade konsekvensen bedoms
fran medel till mycket hog. Den framsta drivande
faktorn bakom de hoga konsekvenserna ar den hoga
sarbarheten inom systemet.

| Tabell 40 listas de klimateffekter som bedoms inom
delsystemet skogsnaring och resultaten av de samlade
bedomningarna av sannolikhet och konsekvens. | detta
avsnitt beskrivs de faktorer som ingar i den samlade
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Exponeringen okar tydligt i framtida klimat
Skogsnaringen bedéms i dag vara lagt exponerad for
klimatrelaterade faror, men exponeringen okar tydligt

i framtida klimat och bedoms vara medel i RCP4,5

och medel till hog i RCP8,5. Delsystemet ar framst
exponerat for forlangd vegetationsperiod, farre kalla
dygn, varmebdlja, torka och lag markfuktighet samt

okad medelnederbord. Som exportintensiv bransch ar
skogsnaringen ocksa integrerad i globala vardekedjor
och paverkas av transnationella faktorer, framst genom
beroendet av importerade insatsvaror som ravara,
kemikalier och utrustning. Exponeringens intensitet
bedoms ofta vara hogre i sodra Sverige, sarskilt for varme
och torka, dar effekterna marks tydligare pa grund av
varmare klimat och mer torkkansliga tradslag. Langsiktiga
trender som paverkar hela landet — som farre kalla

dygn och forlangd vegetationsperiod — ger daremot hog
eller mycket hog exponering oavsett vilket varde som
analyseras.

HOg sarbarhet for torka och varme i skogsnaringen
Skogsnaringen beddms ha hog sarbarhet for flera
klimatrelaterade faror, sarskilt torka och varmeholjor,
men aven farre kalla dygn och forlangd vegetations-
period. Sarbarheten paverkas ocksa av tradslag och
skogens sammansattning. Gran ar exempelvis sarskilt
kanslig for torka och tall for svampangrepp, och en
storre variation av tradslag kan gora skogen mindre
sarbar. Totalt sett bedoms skogsnaringen som mycket
sarbar, inte minst da den ar starkt beroende av stabila
naturforhallanden. Klimatrelaterade faror som drabbar

skogen kan dessutom gora den annu mer sarbar for
andra naturrelaterade handelser, som exempelvis
stormar, och kan leda till fler stormfallningar med
betydande konsekvenser.

Klimateffekternas allvarlighetsgrad varierar
Allvarlighetsgraden for klimateffekter inom
skogsnaringen bedéms variera fran lag till hog.
Sarskilt framtradande ar torka, lagfloden, forlangd
vegetationsperiod och varmeboljor som alla bedoms
kunna fa mycket allvarliga konsekvenser for produktion,
miljo och i vissa fall aven sociala aspekter. Torka

och varmebaljor har redan lett till omfattande
konsekvenser - exempelvis Vastmanlandsbranden 2014
och den extrema torka - och varmesommaren 2018
som orsakade stora skador pa skog genom bréander,
granbarkborreangrepp och torkstressade plantor.

Torka 0kar ocksa forutsattningarna for skogs- och
vegetationsbrander och skadedjursangrepp, vilket kan
fa allvarliga konsekvenser for skogsnaringen. Aven
farre kalla dygn och okad nederbord bedoms kunna

Skogsnaringen bedoms ha hég sarbarhet for flera
klimatrelaterade faror, sarskilt torka och varmebaljor,

men aven farre kalla dygn och forlangd vegetationsperiod.
Bild: MostPhotos.
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Tabell 40. Bedémda klimateffekter for delsystemet skogsndring, samt resultat frdn sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka tillsammans
utgdr risknivan. 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

S (sannolikhet) x K (konsekvens)

Allvarlig Kritisk

Konfidensniva

Konsekvensbeddmning

Minskad tillgang till skogsravara till foljd av
varmebolja (frekvent)

Minskad tillgang till skogsravara pa grund
av fler skadedjur till foljd av en forlangd
vegetationsperiod (trend)

Minskad tillgang till skogsravara till foljd av
torka - lag markfuktighet (frekvent)

Produktionsbortfall vid brist pa ravatten vid
lagfloden (frekvent)

Minskad tillgang pa skogsravara till fljd av
farre kalla dygn (trend)

Minskad tillgang till skogsravara till foljd av
okad medelnederbord (trend)

Minskad tillgang till skogsravara till foljd av
erosion (frekvent)

Skador pa produktionsanlaggningar till foljd
av oversvamning fran sjoar och vattendrag
(extrem)

Skador pa produktionsanlaggningar till foljd
av 6versvamning fran skyfall (frekvent)

Skador pa produktionsanlaggningar till fljd
av oversvamning fran hav (frekvent)

Produktionsbortfall vid transnationell
paverkan genom handel

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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ge allvarliga konsekvenser, eftersom de paverkar
markstabilitet och kan resultera i korskador, storda
virkesfloden och produktionsbortfall.

Effekter i samband med 6versvamningar fran skyfall,
hoga floden eller havsnivahéjning bedéms generellt
ge nagot mindre allvarliga konsekvenser, eftersom
de framst paverkar enskilda anlaggningar eller ger
geografiskt begransade kaskadeffekter. De mest allvarliga
konsekvenserna pa nationell niva beddms vara kopplade
till langsiktiga trender som direkt paverkar skogsravarans
tillvaxt och halsa, medan kortvariga extrema handelser
oftare bedoms ge mer lokala eller temporara
konsekvenser.

9.5.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for skogsnaringen

Anpassningsformagan praglas av starka resurser
men ojamn tillgang till kunskap

Skogsnaringens anpassningsformaga bedéms ligga

pa medelniva. Delsystemet har starka ekonomiska
forutsattningar, men formagan begransas av ojamn
tillgang till kunskap, svag styrning och ojamnt
genomférande av konkreta atgarder, vilket forsvagar
det langsiktiga klimatanpassningsarbetet. Bedomningar
for de olika dimensionerna av anpassningsformaga
redovisas i Tabell 36.

En styrka ar att det finns betydande finansiella
resurser inom delsystemet. Investeringar gors bland
annat i ny teknik for att utveckla mer motstandskraftiga
plantor. Aven de legala strukturerna utgér en relativ
styrka, eftersom det finns fa direkta hinder for
klimatanpassning. Samtidigt bedoms styrningen vara
otydlig, och behovet av samverkan mellan aktorer
ar stort. Motivation och acceptans bedéms ocksa
vara relativt starka, eftersom skogsagare och aktorer
I branschen generellt har en hog medvetenhet om
klimatrisker och ser behovet av atgarder, dven om
implementeringen varierar.

Samtidigt framtrader flera svagheter. Den storsta
utmaningen galler var kunskapen finns och hur
tillganglig den ar for olika aktorer. Kunskapen ar ojamnt
fordelad mellan forskningsinstitutioner, myndigheter
och enskilda skogsagare. Manga aktorer saknar darfor

tydlig vagledning om vilka atgarder som ar mest
effektiva, och osakerhet kring skotselmetoder gor

att arbetet blir fragmenterat. En annan begransning
ar kopplad till teknologi och naturresurser, dar
tillgangen pa nya traslag och plantmaterial som
klarar framtida klimat bedoms vara otillracklig. Detta
minskar delsystemets formaga att proaktivt anpassa
sig till okande risker. Ytterligare en viktig aspekt ar
skogsbrukets langa produktionscykler. Fran plantering
till avverkning kan det handla om upp till 80 ar, vilket
gor att forandringar i exempelvis skotselmetoder och
plantmaterial far genomslag forst pa lang sikt.

Fragmenterat genomforande, men ett vaxande
praktiskt arbete

Genomforandegraden for klimatanpassning i
skogsnaringen bedoms vara pa medelniva men ojamn.
Vissa atgarder har implementerats relativt val, medan
andra fortfarande ar i tidigt skede eller genomfors
fragmenterat. Det finns ett vaxande praktiskt arbete,
men branschen som helhet saknar fortfarande en
heltackande strategi och en jamnt fordelad kapacitet
att genomfora anpassning pa alla nivaer.

En styrka ar att medvetenheten om klimatrisker
bedéms vara hog bland bade myndigheter och
skogsdgare. Det pagar ocksa redan anpassningsinsatser
i praktiken, exempelvis genom riskbedomningar,
forandrade skotselmetoder och investeringar i ny teknik
och plantmaterial. Detta syns bland annat i arbetet
med blandskog, utveckling av resistenta plantor och
anpassade foryngringsstrategier.

Samtidigt framtrader tydliga svagheter i
genomforandet. Kunskapen ar ofta ojamnt fordelad:
forskningen och expertis finns men nar inte alltid ut
till skogsagare eller ratt aktorer. Dessutom saknas en
tydlig nationell styrning och samordning, vilket gor
att manga atgarder blir beroende av enskilda aktorers
resurser och initiativ. Sma skogsagare kan ha svart att
genomfora mer resurskravande atgarder, och det finns
fortfarande osakerhet kring vilka skotselmetoder som
ar mest effektiva pa lang sikt.

Bedomningarna for genomforandegraden redovisas
i Tabell 37.
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9.6 Delsystem gruvnaring

Gruvndringen i Sverige omfattar hela kedjan fran
prospektering, borrning och brytning av ravaror som
jarnmalm, koppar, guld och andra viktiga mineraler
till hantering av avfall. Naringen ar av stor ekonomisk
betydelse och utgor cirka 3 procent av landets BNP
samt omkring 8 procent av den totala exporten.
Gruvklustret har varden pa flera nivaer: lokalt
genom starkt gruvberoende samhallen som Kiruna,
Gallivare, Boliden, Zinkgruvan, Aitik och Garpenberg,
regionalt genom kopplingen till transportinfrastruktur
och energiomstallning i omraden som Norrbotten,
Vasterbotten och Bergslagen, samt nationellt genom
sin strategiska roll for svensk exportindustri och
innovationskritiska metaller. Pa internationell niva ar
gruvnaringen en integrerad del av globala vardekedjor,
dar Sverige exporterar betydande volymer malm och
metaller till marknader i EU, Kina och USA.
De klimateffekter som riskbedomts omfattar
e negativ paverkan pa dagbrott fran 6kad medel-
nederbord, skyfall och hoga floden i vattendrag
dammhaveri till foljd av skyfall
produktionsstorning fran ékad medelnederbord
och hoga floden i vattendrag
produktionsbortfall till foljd av brist pa

Bild: MostPhotos

importerade ravaror fran handelsstorningar
produktionsbortfall till foljd av lagfléden (brist pa
processvatten)

fororeningsspridning fran slagghogar och
grabergsupplag till foljd av 6kad medelnederbord,
skyfall och hoga floden i vattendrag
produktionsbortfall till foljd av brist pa
importerade ravaror fran importstorningar
storningar pa svenska nationella intressen pa
grund av klimatrelaterad paverkan pa geopolitik
och handelskedjor.

9.6.1 Klimatrisker for gruvnaringen

Av tolv bedomda klimateffekter bedoms en innebara
hog risk i dag. Den ar kopplad till Gversvamning fran
sjoar och vattendrag som kan paverka slagghogar och
upplag. Jamfort med andra delsystem har gruvnaringen
en relativt lag andel hoga klimatrisker mot slutet
av seklet i scenariot RCP4,5. | ett scenario med hoga
utslapp (RCP8,5) dkar daremot risknivaerna mot slutet
av seklet. Jamfort med andra delsystem bedoms farre
klimateffekter som kritiska och riskerna ligger snarare
pa en allvarlig niva.

De hoga klimatriskerna mot slutet av seklet i ett
hogt utslappsscenario drivs framst av exponering
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och sannolikhet. Over hélften av klimateffekterna
bedoms ha hog exponering och hog sannolikhet, vilket
innebar att delsystemet i stor utstrackning ar utsatt
for aterkommande och omfattande klimatpaverkan.
Sarbarheten bedéms vara pa medel till hog niva for 70
procent av klimateffekterna. Det indikerar att delar av
naringen har en inneboende sarbarhet, men att denna
varierar inom systemet. Allvarlighetsgraden bedoms
overlag vara hog, vilket visar att konsekvenserna kan bli
omfattande nar handelserna intraffar eller trenderna
forandras, sarskilt for produktion, infrastruktur och miljo.
| Tabell 41 listas de klimateffekter som bedoms inom
delsystemet gruvnaring och resultaten av de samlade
bedomningarna av sannolikhet och konsekvens.
| detta avsnitt beskrivs de faktorer som ingdr i
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Exponeringen ar hog for okade regnmangder
Gruvnaringen bedoms ha lag exponering for
klimatrelaterade faror i dag, men exponeringen okar
over tid till medelniva i RCP4,5 och medel till hog niva i
RCP8,5. Delsystemet ar framfor allt exponerat for okad
medelnederbord och skyfall. Det galler sarskilt dagbrott,
gruvdammar samt slagghdgar och grabergsupplag.

Aven tillgangen till importravaror ar exponerad for
transnationell paverkan via handel, med genomgaende
mycket hog exponering.

Hog sarbarhet for kortvariga handelser och
internationella beroenden

Sarbarheten inom gruvnaringen bedéms variera
beroende pa typ av paverkan och vilken del av
verksamheten som berors. Vissa klimatrelaterade
forandringar, sasom en gradvis 6kning av
medelnederbord, beddms ge (ag till medel sarbarhet,
eftersom systemen ofta kan hantera forandringen

med befintliga tekniska losningar. Daremot bedoms
sarbarheten vara mycket hog for kortvariga handelser,
sasom skyfall som paverkar dagbrott eller gruvdammar.
Har finns sma sakerhetsmarginaler, och konsekvenserna
kan snabbt bli kritiska om vattnet inte kan pumpas bort
eller dammarna inte klarar erosionen.

For vattenrelaterade risker, sasom lagfloden, ar
sarbarheten mer komplex. Aven om systemet ar relativt
robust genom vattenrecirkulering kan brist pa ravatten
eller otillracklig dimensionering av klarningsmagasin
leda till hog sarbarhet. Sarbarheten bedoms vidare som
mycket hog for transnationell paverkan, framfor allt
pa grund av beroendet av importerade insatsvaror. Det
beror pa att gruvnaringen ar starkt integrerad i globala
forsorjningskedjor och har begransad kontroll over
dessa floden.

For slagghdgar och grabergsupplag bedoms

sarbarheten ligga pa medel till hog niva. Belastning
fran nederbord och floden kan leda till lackage av
fororeningar. Aven om tekniska atgarder finns innebar
upplagens stora omfattning att riskerna ar svara att
eliminera helt. Sarbarheten framstar darmed som
sarskilt hog for kortvariga extrema handelser och

for transnationell paverkan, medan mer gradvisa
forandringar i manga fall kan hanteras inom dagens
strukturer.

Mycket allvarliga konsekvenser vid extrema
handelser och systemstorningar
Allvarlighetsgraden for klimatrisker inom gruvnaringen
bedoms variera betydligt beroende pa vilken typ

av klimateffekt som analyseras. Effekter av vissa
klimatrelaterade faror, sasom okad medelnederbord,
beddoms ge mer begransade konsekvenser

eftersom redan genomférda atgarder kan hantera
overskottsvatten. Det bidrar till att den samlade
allvarlighetsgraden bedéms vara lag eller medel.
Daremot finns flera klimateffekter dar konsekvenserna
bedoms som mycket allvarliga. Det galler exempelvis
skyfall som kan oversvamma dagbrott, dar den
ekonomiska paverkan i form av produktionsbortfall

ar central. Laga floden och brist pa processvatten kan
ocksa innebara stora ekonomiska och driftsmassiga
konsekvenser. Aven de miljomassiga konsekvenserna
bedoms i flera fall som allvarliga, medan de sociala
generellt anses vara mer begransade.

Ett tydligt undantag ar nar gruvdammar utsatts for
extrema skyfall. D& bedéms allvarlighetsgraden vara
mycket hog inom samtliga tre dimensioner: ekonomiskt,
miljomassigt och socialt. Ett dammhaveri kan orsaka
omfattande produktionsstorningar, spridning av
fororeningar och omfattande konsekvenser for
narliggande samhallen. En forvarrande omstandighet
ar att agare till dammanlaggningar har strikt ansvar vid
dammbhaveri, samtidigt som skadorna kan bli mycket
omfattande och forsakringsskyddet kan vara begransat.

Transnationell paverkan, sasom importstorningar av
ravaror eller geopolitiska forandringar, bedoms ocksa
kunna fa mycket hog allvarlighetsgrad eftersom sadana
storningar direkt paverkar produktionen och naringens
koppling till globala vardekedjor. Dessa risker ar sarskilt
svara att hantera lokalt, vilket gor konsekvenserna
potentiellt mer langtgaende. For slagghdgar och
grabergsupplag varierar allvarlighetsgraden fran medel
till hog beroende pa om det handlar om successivt
okande nederhord, extremt skyfall eller hoga floden.
Analysen visar darmed att de mest allvarliga riskerna
for gruvnaringen uppstar vid plotsliga och extrema
handelser eller vid storningar i internationella
handelsfloden, medan mer gradvisa forandringar
tenderar att ge hanterbara konsekvenser.
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Tabell 41. Bedomda klimateffekter for delsystemet gruvndring, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar; vilka tillsammans
utgdr risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strdcker sig fran
begrdnsad, liten, mdttlig 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
sECICIO0
Id
Féroreningsspridning fran slagghdgar 28 K:::gg lll ®
5 il foli 5 Vid seklets S
e g e Ees BEE O i
Sams kpmnn 00 N NANEEREREEER
Sl
sHEEEN]
. . 1d
Fororeningsspridning fran slagghdgar och % kEEECC Illll.. ®
grabergsupplag till foljd av versvamning ~ Vid seklets S M EE Illll..l.l
P slutRCP4,5 KIDEIEN || del
fran sjoar och vattendrag (extrem) ) Mede
Vid seklets ST Il.lllllll
slutRCP8,5 K I[ |
\dag SHEIEE[
‘ S % xEEC0 |
Produktionsbortfall till foljd av brist pa Vid seklets ST | Illllll ([ ]
ravatten pa grund av lagfloden (frekvent) slutRCP45 KM [ Hog
Vid seklets S [ E
S e - [ANNEER
dag S LI
o . ) S kEEEEE
Negativ paverkan pa dagbrott i samband Vid seklets SR [ 1] Il.ll .
med skyfall (extrem) slutRCP&5 K[ [ [ [ [ Hog
Vid seklets SN |1
slutRCP8,5 K [ [0 [ [ [0 Il.lllllll
Idag sECILILIO]
Negativ paverkan pa gruvdammar/ K::EES ®
i Vid seklets S
?;(Tr?mh?ven i samband med skyfall sWtRCPas KEEEE Il. e
Vid seklets S [ Il.llll
slutRCP8,5 K I
dag S
‘ . . ¢ kENEEE
Froduktlonsbortfall till foljd av brist pa Vid seklets SIIEI [ 1] Illll ()
importravaror (transnationell - handel) slutRCP&,5 K[ Medel
Vid seklets SR |1 ]
SRt - [ANNEER
\dag SECICIC]
Storningar i svenska nationella intressen K::EE ®
3 i it Vid seklets S
Egvgerrukr;crj] av transnationell (geopolitisk) st acPes K EEEE Ill Medel
vid seklets S | Ill.ll.
slutRCP8,5 KW [ [

. . . Idag oo
Fororeningsspridning fran slagghogar och KEEEN
grabergsupplag i samband med skyfall Vid seklets 5.= 9

[ | |
HEE

L | o
 iEEE "

slutRCP4,5 K[
(extrem) .
Vid seklets S
slutRCP85 K
Idag z
Negativ paverkan pa dagbrott till foljd av Vid seklets S
okad medelnederbord (trend) slut RCP4,5 K

Vid seklets S
slutRCP8,5 K

i ce
A

Idag z
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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slutRCP85 K[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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i "
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Idag
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=
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9.6.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad inom gruvnaringen

Anpassningsformaga begransas av
institutionella och finansiella faktorer
Gruvnaringen bedoms ha en blandad anpassnings-
formaga med tydliga styrkor men ocksa flera
begransningar. En fordel ar hog teknisk kapacitet och
tillgang till naturresurser, vilket gor att branschen
i manga fall bedéms ha tekniska l6sningar for att
hantera manga av de identifierade klimatriskerna.
Kunskapsnivan kring klimatrelaterade risker ar relativt
god, sarskilt nar det galler nederbord och vattenfloden,
och riskbedomningar gors ofta inom ramen for
sakerhetskrav och tillstandsprocesser. Bedémningar av
de olika dimensionerna av anpassningsformaga listas i
Tabell 36.

Samtidigt finns flera svagheter som begransar
formagan till klimatanpassning. Kunskapen ar
ojamnt fordelad mellan aktorer och delas sallan av
konkurrensskal. Inom geopolitik och transnationell
paverkan bedéms kunskapsnivan vara lagre. Motivation
och acceptans bedoms som lag nar klimatanpassning
inte ligger i linje med affarsintresset, vilket kan leda
till att arbetet prioriteras ned nar det inte tydligt kan
kopplas till lonsamhet. Finansiella resurser bedoms
finnas pa kort sikt, men langsiktiga investeringar i
anpassningsatgarder saknar stabil finansiering. Till
detta kommer legala och politiska hinder: branschen
ar starkt tillstandsstyrd, med processer som bade
kan bromsa och forsvara klimatanpassning, och
malkonflikter uppstar ofta mellan miljohansyn, tillvaxt
och anpassningsbehov.

Genomforandet bedoms framst vara reaktivt
och lokalt

Genomforandegraden for klimatanpassning

inom gruvnaringen bedoms vara pa medelniva.
Anpassningsatgarder genomfors framfor allt reaktivt
och lokalt, ofta som svar pa akuta behov eller lagkray,
snarare an genom langsiktiga och proaktiva strategier.
Riskbedomningar som inkluderar klimatparametrar

gors, men de drivs i hog grad av sakerhetsnormer och
produktionstekniska krav snarare an av en samlad
klimatanpassningsstrategi. Branschen ar starkt
beroende av tillstandsprocesser och regelverk, vilket
kan forsvara genomforandet av atgarder. Begransade
finansiella resurser for langsiktiga investeringar
samt ldg motivation nar anpassning inte ligger i
direkt linje med affarsintresset bidrar ytterligare till
en fragmenterad implementering. Detta innebar att
klimatanpassningen inom delsystemet i dagslaget
framst ar reaktiv och avgransad snarare an strategisk
och integrerad.

Bedomningarna for genomforandegraden redovisas
i Tabell 37.
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9.7 Delsystem tillverknings-
industrin

Tillverkningsindustrin ar en central del av Sveriges
ekonomi och bidrar genom sitt foradlingsvarde

med 13-20 procent av BNP#'%2 Den omfattar bland
annat fordonsindustrin, verkstadsindustrin och
telekommunikations- och elektroniksektorn, och ar en
av landets mest exportintensiva naringar. Samtidigt ar
industrin starkt beroende av importerade insatsvaror
och globala forsérjningskedjor, vilket gér den sarbar for
transnationell paverkan.

De klimateffekter som riskbedomts omfattar
produktionsbortfall till foljd av varmebalja, skador
pa anlaggningar vid 6versvamning fran skyfall, hav,
sjoar och vattendrag, ras eller skred samt brist pa
importerade ravaror och insatsvaror.

Delsystemet ar aven beroende av fungerande
elforsorjning, infrastruktur och elektronisk
kommunikation, som behandlas i kapitel 7 (Bebyggd
miljé och infrastruktur).

9.7.1 Klimatrisker for tillverkningsindustrin
Tillverkningsindustrin bedoms redan i dag ha en
relativt hog riskniva. Av sju bedémda klimateffekter
bedoms tva innebara en hog risk redan i dag, kopplat
till produktionsbortfall fran varmebdélja och skred.
Risknivan stiger sedan och 60-85 procent av effekterna
bedoms innebara hog risk (allvarlig eller kritisk) mot
slutet av seklet beroende pa utslappscenario. De hoga
klimatriskerna for tillverkningsindustrin drivs i forsta
hand av att sannolikheten for klimatrelaterade faror
bedoms vara hog mot slutet av seklet i RCP8,5, men
ocksa av att de samlade konsekvenserna bedoms ligga
dver medelniva. Den framsta konsekvensfaktorn ar hog
sarbarhet, medan allvarlighetsgrad och exponering
varierar i storre utstrackning fran medel och uppat.

| Tabell 42 listas de klimateffekter som bedoms for
delsystemet tillverkningsindustri och resultaten

fran de samlade beddmningarna av sannolikhet och
konsekvens. | detta avsnitt beskrivs de faktorer som
ingar i konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet
och allvarlighetsgrad).

281 SCB (2023). Nationalrakenskaper, kvartals- och arsberakningar. https://www.sch.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/nationalrakenskaper/nationalrakenskaper/

nationalrakenskaper-kvartals-och-arsberakningar/ [2025-10-05]

282 Ekonomifakta (2024). Industriproduktion. https://www.ekonomifakta.se/sakomraden/makroekonomi/produktion-och- investeringar/industriproduktion_1213132.

html [2025-10-05]
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Exponeringen ar generellt [ag

Exponeringen for tillverkningsindustrin bedoms
sammantaget vara lag i dag, men dkar till [ag till medel
i RCP4,5 och medel i RCP8,5. Exponeringen ar hogst for
varmebolja. Tillverkningsindustrin bedoms aven i hog
grad exponerad for transnationell paverkan via handel,
eftersom industrin i hog grad ar beroende av
importerade insatsvaror. For produktionsanlaggningar
okar exponeringen successivt for skyfall samt
oversvamning fran sjoar, vattendrag och hav. Ras och
skred beddms daremot ligga kvar pa mycket lag niva
eller lag niva dver tid.

Globala vardekedjor och branschspecifika
processer bidrar till hog sarbarhet
Tillverkningsindustrins sarbarhet bedoms paverkas av
flera faktorer som avgor hur robusta olika verksamheter
ar mot klimatrelaterade faror. For arbetsmiljofragor,
exempelvis vid varmeboljor, handlar sarbarheten om
att processer och arbetssatt inte alltid ar anpassade

till hogre temperaturer, vilket kan skapa storningar.
Industrins starka beroende av internationella

insatsvaror gor ocksa att sarbarheten bedoms vara
hog for transnationell paverkan, eftersom alternativa
leverantdrer kan vara svara att etablera snabbt.
Tillverkningsindustrins sarbarhet praglas darmed av
bade branschspecifika processer och beroenden av
globala vardekedjor.

Ekonomiska spridningseffekter bidrar till en hog
allvarlighetsgrad

Allvarlighetsgraden for tillverkningsindustrin bedoms
variera mellan olika klimatrelaterade faror, men

ligger sammantaget pa en niva mellan medel och

hog. Varmeboljor och transnationell paverkan via
handel bedéms kunna na hog eller mycket hog
allvarlighetsgrad, eftersom de kan orsaka langvariga
driftstopp, produktionsbortfall och betydande
storningar i leverantorskedjorna. For oversvamningar
(fran skyfall, sjdar och vattendrag och hoga floden samt
hav) samt skred bedoms allvarlighetsgraden ligga pa
medelniva. Effekterna kan vara mycket allvarliga lokalt,
men den nationella paverkan beddms framst uppsta
genom ekonomiska spridningseffekter.

Tabell 42. Bedémda klimateffekter for delsystemet tillverkningsindustri, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka
tillsammans utgor risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strécker sig

frdn 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

Begrdnsad Liten

Konfidensniva

Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbeddomning

Idag
Produktionsbortfall pa grund av varmebolja Vid seklets
(frekvent) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Produktionsbortfall ndr anlaggningar skadas  yiq sektets
av skred (extrem) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

An ARn Rn An Run xn

Idag

Produktionsbortfall nar anlaggningar skadas ;g sekiets
vid 6versvamning fran skyfall (frekvent) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Id
Produktionsbortfall nar anlaggningar skadas 2

S . PR Vid seklets
vid 6versvamning fran sjoar och vattendrag slut RCP4,5
(extrem)

Vid seklets
slut RCP8,5

A0n ARn Rn An Run Rn

Idag
Produktionsbortfall ndr anlaggningar skadas  yiq sekiets
vid 6versvamning fran hav (frekvent) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

An Run Rn

Idag
Produktionsbortfall till foljd av brist pa
importerade insatsvaror (transnationell)

Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

An Run Rn

Idag
Produktionsbortfall ndr anlaggningar skadas  yiq sektets
av ras (extrem) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

An Run xn

Medel

Medel

Medel

Medel

=lllllll -

i o
i "

Medel
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9.7.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad inom
tillverkningsindustrin

Anpassningsformagan varierar mellan foretag och
branscher

Tillverkningsindustrins anpassningsformaga
bedoms sammantaget ligga pa medelniva, men
med stora variationer beroende pa foretagsstorlek,
bransch och geografisk lokalisering. Kunskapsnivan
om klimatrelaterade risker ar forhallandevis lag.
Samtidigt finns stark motivation och acceptans for
att arbeta med anpassning, eftersom det ofta ar en
fraga om verksamhetens langsiktiga forutsattningar.
Bedomningar av de olika dimensionerna av
anpassningsformaga listas i Tabell 36.

Industrin har tillgang till tekniska ldsningar och
resurser for att klimatanpassa sin produktion, men
detta galler framst storre foretag med mer kapital
och kompetens. Sma och aldre industrier har i regel
svarare att investera i anpassningsatgarder och saknar
i storre utstrackning teknisk och finansiell kapacitet.
Nar det galler finansiella resurser bedoms det finnas
en viss buffert i manga foretag, men investeringar
i klimatanpassning konkurrerar ofta med andra
affarsstrategiska prioriteringar.

Pa den legala och politiska sidan finns ramverk,
exempelvis EU:s CSRD-direktiv som har starkt kraven
pa hallbarhetsrapportering och klimatomstallning.
Tyngdpunkten ligger dock ofta pa andra
hallbarhetsfragor, framfor allt utslappsminskningar,
snarare an klimatanpassning. Regelverk for
klimatanpassning saknas ofta eller ar otillrackliga,
sarskilt nar det galler att hantera transnationell
paverkan pa leverantérskedjor.

Detta innebdr att industrin har en god formaga
att hantera klimatrelaterade risker inom den egna
produktionen, men en lagre formaga att hantera
storningar i globala leverantorskedjor, infrastruktur och
energiforsorjning. Laga lager och just-in-time-styrning
gor att anpassningsformagan blir sarskilt begransad vid
langvariga eller systemiska storningar.

Genomforandegraden ar fragmenterad och ojamn
Genomforandegraden for klimatanpassning inom
tillverkningsindustrin beddms vara lag till medel, med
en tydlig skillnad mellan storre och mindre foretag.
Storre industrikoncerner har i manga fall pabdrjat

arbetet med att klimatsakra sina processer, sarskilt
efter erfarenheter fran coronapandemin 2020-2022 och
Rysslands invasion av Ukraina 2022 som har synliggjort
sarbarheter i globala leverantorskedjor. Dessa aktorer
ser klimatanpassning som en del av riskhanteringen
och har ofta bade resurser och strategier for att
implementera atgarder.

Samtidigt har manga mindre eller aldre
industriverksamheter inte kommit lika l[angt i arbetet,
ofta pa grund av begransade resurser och svarigheter
att prioritera klimatanpassning framfor andra akuta
behov. Anpassningsatgarder tenderar darfor att bli
reaktiva snarare an proaktiva, dar atgarder satts in forst
efter intraffade storningar.

Det finns en generell medvetenhet om
klimatriskerna och en relativt hog motivation att agera,
men genomforandet hindras av avsaknad av tydliga
nationella strategier, branschspecifika riktlinjer och
incitament. Genomforandegraden bedoms darmed
vara ojamn och otillracklig i forhallande till de 6kande
klimatrelaterade riskerna.

Bedomningarna for genomforandegraden redovisas
i Tabell 37.
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9.8 Delsystem energiproduktion

Sveriges energiproduktion ar i huvudsak fossilfri och
omfattar bade elproduktion och varmeproduktion.
Elproduktionen ar till 98-99 procent fossilfri och
baseras pa en kombination av vattenkraft, karnkraft,
vindkraft, biokraft och i viss man solenergi.®
Varmeproduktionen sker framst i fjarrvarme- och
kraftvarmesystem, dar biobranslen, spillvarme

och avfallsforbranning star for merparten. Av
elproduktionen star vattenkraft for omkring 45
procent®  under ett normalar, men andelen varierar
kraftigt beroende pa nederbord. Karnkraften bidrar
med cirka 30 procent®, vindkraften med drygt 20
procent® medan biokraft och Gvriga energislag star
for resterande del. Solenergi bidrar i dagslaget med
endast nagra fa procent och ingar inte i analysen.

Andelen vantas dock oka markant i framtiden.
Vattenkraften och karnkraften har en sarskild betydelse
eftersom de utgor stabila baser i energisystemet och
darmed ar avgorande for Sveriges konkurrenskraft,
energiforsorjning och langsiktiga hallbarhet. Dartill ar
Sverige en betydande exportor av el, sarskilt till ovriga
Norden och Tyskland.

De 250 storsta vattenkraftverken, placerade
i landets storsta alvar, star for 98 procent av
vattenkraftsproduktionen®, vilket gor denna del av
systemet starkt koncentrerad till vissa geografiska
omraden. Karnkraften ar koncentrerad till tre kustnara
anlaggningar i sodra Sverige, medan vindkraften ar mer
spridd - med cirka 5 250 verk ar 20222%. Landbaserad
vindkraft dominerar i dag, men havshaserad kan
komma att vaxa under kommande decennier.
Aven varme- och kraftvarmeverk ar viktiga inslag i

283 Energiféretagen (2025). Sverige slar nytt rekord i fossilfri elproduktion. https://www.energi.se/artiklar/2025/mars-25/sverige-slar-nytt-rekord-i-fossilfri-

elproduktion/ [2026-05-22]

284 Energimyndigheten (2025a). EL fran vattenkraft. https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/elproduktion/vattenkraft/ [2025-11-06]
285 Energimyndigheten (2025b). EL fran karnkraft. https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/elproduktion/karnkraft/ [2025-11-06]
286 Energimyndigheten (2025¢). Produktion och utbyggnad. https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/elproduktion/vindkraft/produktion-

och-utbyggnad/ [2025-11-06]

287 Naturskyddsforeningen (2025). Faktablad - Hur fungerar vattenkraft? https://www.naturskyddsforeningen.se/faktablad/hur-fungerar-vattenkraft/ [2026-05-22]
288 Svensk vindenergi (2025) Statistik om utbyggnaden av vindkraft. https://svenskvindenergi.org/statistik [2026-01-20]
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energimixen och finns utspridda over hela landet.

Den diversifierade men delvis geografiskt
koncentrerade strukturen gor att energisystemet
paverkas bade av klimatrelaterade faror och av
beroenden mellan energislag och samhallsnivaer.
Delsystemet ar ocksa beroende av fungerande
transmissionsinfrastruktur, som behandlas i kapitel 7
(Bebyggd miljo och infrastruktur).

Klimateffekter som riskbedomts omfattar

» produktionsbortfall pa grund av att kraftverk

(biokraft och flarrvarme) 6versvammas fran
skyfall, hav eller fran sjoar och vattendrag

e OQverbelastning av kraftverks dammkonstruktion

till foljd av hoga floden fran vattendrag

e 0Okad osakerhet i produktion vid kraftverksdammar

pa grund av férandrade floden i vattendrag
 brist pa kylvatten vid kdrnkraftverk pa grund av
okad havsvattentemperatur

e skador vid karnkraftverk till foljd av

havsnivahojning

 produktionsbortfall pa grund av minskad tillgang

till biomassa till foljd av okad medeltemperatur

» produktionsbortfall pa grund av ras och skred vid

vindkraftsparker

« forlorad effektreserv pa grund av havsnivahojning

» paverkan pa import pa grund av importstorningar.

9.8.1 Klimatrisker for energiproduktionen

Energiproduktionen beddms ha en relativt lag
andel hoga klimatrisker jamfort med flera andra
naringar som analyserats i NKSA. Av 12 analyserade
klimateffekter bedoms en, kopplad till oversvamning
fran sjéar och vattendrag, innebara hog risk
redan i dag. Mot slutet av seklet okar andelen
hoga risker till cirka 30-40 procent, beroende pa
utslappscenario, dar hoga risker ror overbelastning av
kraftverksdammar och produktionsbortfall. De hoga
klimatriskerna for energiproduktionen mot slutet av
seklet i scenariot RCP8,5 forklaras av att exponering
och sarbarhet bidrar till en hog konsekvensniva,
samtidigt som sannolikheten for klimatrelaterade
handelser och forandrade trender bedoms vara hog.
Allvarlighetsgraden bedoms daremot som lag for
majoriteten av klimateffekterna.

| Tabell 43 listas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet energiproduktion och resultaten
av de samlade bedomningarna av sannolikhet och
konsekvens. | detta avsnitt beskrivs de faktorer som
ingar i konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet
och allvarlighetsgrad).

Exponeringen varierar stort
Exponeringen for energiproduktionen bedoms vara

overvagande lag i dag, och 6kar till medelniva mot
slutet av seklet. Samtidigt finns vissa varden som redan
i dag ar exponerade i hog eller mycket hog grad. Det
galler sarskilt kraftverksdammar, som genomgaende har
mycket hog exponering for dversvamning fran sjoar och
vattendrag, samt karnkraftverk, som har hog exponering
for havsnivahojning och mycket hog exponering for
okad havsvattentemperatur. Aven biomassa bedéms

ha mycket hog exponering for okad medeltemperatur

i framtida klimat. Biokraft- och flarrvarmeanlaggningar
uppvisar lagre exponering pa systemniva, men kan

vara lokalt utsatta om de ar placerade i omraden dar
oversvamningar forekommer.

Sarbarheten varierar mycket mellan energislagen
Sarbarheten i energiproduktionen beddms variera
mellan olika kraftslag och anlaggningstyper, men
ligger Gverlag pa medel till hég niva. Vattenkraften

ar starkt beroende av dammkonstruktioner och
regleringsformaga, vilket gor anlaggningarna sarbara
for extrema floden. Den okade nederborden forvantas
ha en positiv paverkan pa tillgangen till vattenkraft,
men staller ocksa hogre krav pa dammsakerhet.
Karnkraftverken ar sarskilt sarbara for férandringar

i havsvattentemperatur, eftersom kylsystemen har
tydliga tekniska gransvarden for hur varmt kylvattnet
far vara. Sarbarheten paverkas darmed starkt av teknisk
utformning och branschens beroende av stabil tillgang
till vatten for reglering och kylning.

Allvarlighetsgraden ar generellt lag, men mycket
hog for dammar och karnkraft
Majoriteten av de hoga riskerna bedoms ha
lag eller medel allvarlighetsgrad, eftersom den
samhalleliga effekten i manga fall anses begransad.
Konsekvenserna handlar i manga fall framst om
lokala produktionsbortfall som ofta kan hanteras
inom den befintliga verksamheten, utan att paverka
energiforsorjningen nationellt. Lokala storningar kan
dock bli kostsamma for enskilda aktorer.
Klimateffekter som beror vattenkraftsdammar
och karnkraftverk bedoms daremot till hog eller
mycket hog allvarlighetsgrad. Vid dammhaveri ar
konsekvenserna potentiellt katastrofala, inte bara
for energiforsorjningen, utan ocksa for miljé och
sakerhet, vilket motiverar en mycket hog bedomning
trots lag sannolikhet. Pa samma satt kan 6kad
havsvattentemperatur leda till kylvattenbrist |
karnkraftverk, vilket kan tvinga fram produktionsstopp.
Detta vdntas framst intraffa under sommarhalvaret,
nar efterfragan ar lagre, men paverkan pa elsystemets
stabilitet och pa lokala ekosystem kan anda bli sa stor
att allvarlighetsgraden hojs.
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Tabell 43. Bedémda klimateffekter for delsystemet energiproduktion, samt resultat frdn sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka tillsam-
mans utgdr risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen fér bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strdcker sig fran
begrdnsad, liten, mdttlig 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) Begrdnsad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbedomning
sHEEEC]
. N Ida;
Overbelastning av kraftverksdammar pa ¢ EEEE lll
grund av éversvamning fran sjdar och Vid seklets l o
vattendrag (extrem) slut RCP4,5 Mycket hog
Vid seklets
slut RCP8,5
Idag
Brist pa kylvatten vid karnkraftverk till foljd Vid seklets .
av 0kad havsvattentemperatur (trend) slut RCP4,5 Mycket hog
Vid seklets
slut RCP8,5
Idag ﬁ
Kraftverk skadas pa grund av Gversvamning  \u4 soktets o
fran skyfall (frekvent) slut RCP4,5 Medel
Vid seklets S [ EE lll
slutRCP8,5 KM [ |
sECIO00O
L _ g (om0
Minskad tillgang pa biomassa till kraftverk i sekiets .
till foljd av 6kad medeltemperatur (trend)  slut RCP4,5 Hog
Vid seklets
slut RCP8,5
. - Idag
Kraftverk (biokraft och fiarrvarme) skadas
pa grund av dversvamning fran hav ;’liljitSReckll,itg o
(frekvent) ! Medel
Vid seklets
slut RCP8,5 |llllll
Idag |

Okad osakerhet i produktion vid
kraftverksdammar pa grund av Vid seklets

. slut RCP4,5

; \
fluktuerande floden (frekvent) Vid seklets
slut RCP8,5

[ ce
i

inm "
|ll.l Medel

|
o
|.l Medel

Idag
Produktionsbortfall vid vindkraftsparker pa Vid seklets
grund av skred (extrem) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

. Id
Produktionsbortfall vid kraftverk pa grund %

. P 2 i Vid seklets
av oversvamning fran sjoar och vattendrag slut RCP4,5
(extrem) i
Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Produktionsbortfall vid vindkraftsparker Vid seklets
pa grund av ras (extrem) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

n o
T -

Idag
Karnkraftverk skadas till foljd av Vid seklets
havsnivahojning (trend) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Hog

An ARun Rn An Run Rn An Run xn

(E(EE HNEEEN)

HE BN

Idag
Brist pd insatsvaror vid handelsstorningar  \u4 sektets
(transnationell) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Medel

Idag
Forlorad effektreserv fran skador till foljd Vid seklets
av havsnivahojning (trend) slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Lag

(im0 Oe0O00 OeOE 00 COmCmC.

An Run xRun An Run xn
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9.8.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for
energiproduktionen

Anpassningsformagan ar hog

Energiproduktionen i Sverige bedoms ha en relativt hog
anpassningsformaga jamfort med flera andra delsystem
i analysen. Bedomningar for de olika dimensionerna av
anpassningsformaga redovisas i Tabell 36.

Branschen praglas av starka aktorer med betydande
teknisk och finansiell kapacitet, samt en hog grad
av reglering och tillsyn. Det finns redan i dag
omfattande kunskap om risker kopplade till exempelvis
dammsakerhet, kylvattenforsorjning och extrema
floden, vilket bidrar till systematisk riskhantering.
Sektorn har lang erfarenhet av att hantera risker med
lag sannolikhet men mycket stora konsekvenser, en
hantering som stottats av omfattande lagstiftning och
i vissa fall statligt agande. Motivation och acceptans
for klimatanpassning ar generellt hog, eftersom
energiforsorjningens stabilitet ar samhallskritisk och
har betydelse for nationell sakerhet.

Samtidigt finns begransningar. Investeringar i
klimatanpassning sker ofta forst nar behovet bedoms
som akut eller ekonomiskt motiverat, vilket gor att
proaktiva atgarder ibland skjuts pa framtiden. Politiska
och legala strukturer kan innebara malkonflikter,
exempelvis mellan miljoskydd och behovet av nya
ledningar, dammforstarkningar eller kylsystem. Det
rader ocksa en viss osakerhet kring hur framtidens
energimix kommer att se ut, vilket forsvarar langsiktiga
investeringsbeslut.

Atgarder genomfors men ar framst reaktiva
Genomférandegraden for klimatanpassningsatgarder
inom energiproduktionen beddms i nulaget ligga pa
en hog niva. En stor del av arbetet sker pa planerings-
och kunskapsniva, dar aktérer som Vattenfall och
Svenska kraftnat tar fram scenarier, stresstester och
sakerhetsbedomningar for olika kraftslag. Fokus
ligger pa kartlaggning, bevakning och utveckling av
beredskapsplaner, snarare an pa omfattande fysiska
atgarder.

Atgarder som genomférs i dag ar ofta reaktiva
eller begransade till specifika anlaggningar. Det
kan exempelvis handla om forstarkta kylsystem
vid karnkraftverk, justerade tappningsstrategier for
dammar eller forstarkning av transformatorstationer.

Storre strukturella investeringar, sasom ombyggnad av
dammar for att klara hogre floden, sker mer langsamt
och ofta forst nar de bedoms vara ekonomiskt
motiverade eller nar lagkrav tydligt kraver atgarder.

Hindren for ett mer omfattande genomforande ar
framfor allt langa investeringshorisonter, politiska och
legala malkonflikter, exempelvis mellan miljoskydd
och energisakerhet, samt osakerhet kring framtidens
energimix och elbehov. Det gor att branschen i manga
fall vantar med storre atgarder tills konsekvenserna blir
tydligare eller akuta.

Bedomningarna for genomforandegraden
presenteras i Tabell 37.



Bild: MostPhotos

2.9 DelSyStem ﬁnans OCh och statens finanser. Fyra typer av effekter ar sarskilt
forsakrlng centrala:

Delsystemet finans och forsakring har, pa grund av
metodmassiga begransningar i NKSA, analyserats
separat med stod av kompletterande kallor. Resultatet
redovisas i detta avsnitt.

Det finansiella systemet ar en grundlaggande
forutsattning for samhallets stabilitet, ekonomiska
tillvaxt och formaga att hantera kriser.
Klimatférandringen medfor effekter som pa flera satt
kan ha en negativ paverkan pa systemets funktion.
Dessa uppstar bade genom direkta effekter av extrema
handelser, sdésom Gversvamningar, torka och skogs-
och vegetationsbrand, och genom langsiktiga trender
som paverkar produktion, forsakringskostnader och
kapitalfloden.?#° Indirekta effekter och kaskadeffekter
uppstar nar klimatforandringen paverkar den reala
ekonomin och darmed kreditgivning, investeringar

289 Riksbanken (2025). Riksbankens klimatrapport 2025. Februari 2025.
290 EUCRA (2024). European Climate Risk Assessment.

e Forsakringsgap: Stigande skadeutfall till foljd av

klimatforandringen kan leda till hogre premier
eller till att vissa omraden inte langre kan
forsdkras. Detta paverkar bade hushall, féretag
och kreditgivning.

Finansiell stabilitet: Kortvariga handelser med
stora ekonomiska forluster kan ge upphov till
systemrisker som snabbt sprider sig inom det
nationella och globala finansiella systemet.
Statens finanser: Klimatforandringen kan leda
till 0kade offentliga utgifter for klimatanpassning
och katastrofhantering samt till minskade
skatteintakter nar centrala naringar drabbas av
produktionsstorningar.”

Snedvriden kapitalallokering: Bristfallig eller
otillracklig redovisning av klimatrisker gor att
kapital fortsatter att floda till verksamheter

291 European Commission (2024). Fiscal Challenges in the Green Transition: A Global Perspective. Economic brief 081. September 2024.
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som ar sarskilt utsatta for klimatrelaterade
risker, vilket forsvarar omstallningen till ett mer
motstandskraftigt naringsliv.

9.9.1 Klimatrisker for finans och forsakring

Enligt EU:s klimatriskanalys (EUCRA), som analyserat
fyra klimateffekter inom finans och forsakring -
mojlighet att forsdkra tillgdngar, finansiell stabilitet,
statens finanser och effektiv kapitalallokering??
- bedoms riskerna vara betydande redan i dag, bli
kritiska vid mitten av seklet och potentiellt katastrofala
kring &r 2100 i ett scenario med hoga utslapp
(RCP8,5).%% Konsekvenserna ar i forsta hand ekonomiska
och sociala, men kan i forldangningen paverka bade
samhallsfunktioner och politisk stabilitet.

I en svensk kontext bedoms den storsta utmaningen
vara mojligheten att forsakra tillgangar i framtiden. Ett
grundlaggande krav for forsakring ar att det ror sig om

Forsakringsmarknaden bedoms vara sarskilt sarbar for
dversvamningar, havsnivahdjningar och skogs- och vegetations-
brander, sarskilt i tatbefolkade omraden dar skadekostnaderna kan
bli hoga. Bild: MostPhotos.

en plotslig och oforutsedd handelse. Om skadorna blir
for frekventa for ett forsakrat objekt gar det inte langre
att erbjuda forsakringsskydd. Om konsekvenserna,

och darmed kostnaderna, blir mycket omfattande kan
kostnaderna dessutom bli svara for forsakringssystemet
att bara. Detta beror pa hur samhallets anpassnings-
formaga och aterforsakringsmarknaden utvecklas. Den
finansiella stabiliteten paverkas framst av extrema
handelser med mycket stora konsekvenser, vilket i

sin tur kan ge internationella aterverkningar pa den
finansiella marknaden. Finansiell instabilitet kan ocksa
uppsta i Sverige om forsakringsskyddet for vader- och
klimatrelaterade skador minskar eller upphor for
byggnader och foretag.

Klimatriskerna drivs framst av sarbarhet och
allvarlighetsgrad

De fyra typerna av klimateffekter som behandlas i
detta delsystem bedoms kunna fa genomgripande och
potentiellt mycket stora konsekvenser for ekonomi och
samhalle. De kan ocksa bidra till att 6ka samhallets
sarbarhet for andra typer av kriser.

Riskerna drivs framfor allt av hog sarbarhet inom
forsakringsmarknaden, den finansiella stabiliteten,
statens finanser och kapitalmarknaden, samt av att
allvarlighetsgraden bedoms vara mycket hog i flera fall.

Sarbarheten varierar inom finans- och
forsakringssektorn. Forsakringsmarknaden bedoms vara
sarskilt sarbar for dversvamningar, havsnivahojningar
och skogs- och vegetationsbrander, sarskilt i
tatbefolkade omraden dar skadekostnaderna kan bli
hoga. For klimatrelaterade faror som ras och skred
bedoms sarbarheten vara lagre, dven om lokala
forhallanden kan ge betydande konsekvenser.

Forsakringsmarknaden utgor ett viktigt verktyg for att
dampa de ekonomiska konsekvenserna av vader- och
klimatrelaterade skador, men dess funktion i Sverige
kan pa langre sikt forsvagas. Under 2024 rapporterade
svenska forsakringsbolag over 19 500 naturorsakade
skador med sammanlagda utbetalningar pa cirka 1
miljarder kronor®* | dag har Sverige i huvudsak ett
val fungerande forsakringsskydd, men fastigheter som
aterkommande drabbas av exempelvis Gversvamningar,
eller dar forebyggande atgarder inte vidtas, riskerar
hojda premier och pa sikt uteblivet forsakringsskydd.
Finansinspektionen har varnat for att detta kan minska
konsumenters tillgang till bostadsforsakring och har
pabdrjat en studie som underséker denna risk.?*

292 EEA (2024). European Climate Risk Assessment. EEA Report 01/2024.

293 Notera att EUCRA tilldmpar en fyrgradig bedomningsskala och andra bendmningar, till skillnad fran NKSA, som anvander en femgradig bedomningsskala.
294 Svensk Forsakring (2025). Pressmeddelande: Over en miljard i ersttningar efter naturskador 2024. https://www.svenskforsakring.se/aktuellt/press/
pressmeddelanden/2025/over-en-miljard-i-ersattningar-efter-naturskador-2024/ [2025-11-05]

295 Finansinspektionen (2024). Fl granskar hur extremvader kan paverka konsumenters forsakringsskydd. https://www.fi.se/sv/publicerat/nyheter/2025/
fi-granskar-hur-extremvader-kan-paverka-konsumenters-forsakringsskydd/ [2025-10-05]
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| dag har Sverige i huvudsak ett val fungerande forsakringsskydd, men fastigheter som aterkommande drabbas av exempelvis dversvamningar,
eller dar forebyggande atgarder inte vidtas, riskerar hojda premier och pa sikt uteblivet forsakringsskydd. Bild: MostPhotos.

Ett forsakringsgap kan fa langtgaende effekter. Det
kan driva fram lokal klimatanpassning men ocksa
hdmma investeringar i utsatta omraden. Det kan
dessutom forsvaga hushallens kreditvardighet och
darigenom paverka banker och andra finansiella
aktérer®® P4 europeisk niva tacks i dag endast cirka
25 procent av vader- och klimatrelaterade skador
av forsakringar®, vilket gor hushall och foretag mer
sarbara.

Den finansiella stabiliteten ar kanslig for handelser
som orsakar plotsliga och omfattande forluster pa hogt
varderade tillgangar och for transnationell paverkan
genom storningar i globala forsorjningskedjor.

Erfarenheter fran Gversvdmningarna i Gavle 2021
visar att stora skadeutfall kan gora det nodvandigt att
hoja kapitalkravet i forsakringsbranschen.?® En liknande
handelse i exempelvis centrala Stockholm skulle kunna
skapa bredare storningar i det finansiella systemet.
Effekterna kan spridas till bade den reala ekonomin
och det finansiella systemet genom prisforandringar,

skador pa tillgangar, 6kade kreditrisker och paverkan pa
penningpolitiken. Riksbanken lyfter darfor fram behovet
av battre analys och forstaelse av dessa risker i arbetet
med penningpolitik och finansiell stabilitet.*

Eftersom svenska finans- och forsakringsaktorer
ar nara integrerade i det internationella finansiella
systemet kan storningar i andra lander snabbt
spridas till Sverige. Det kan ske via exempelvis okade
aterforsakringskostnader, forandrade riskpremier eller
avbrott i globala forsorjningskedjor.

Statens finanser bedoms kunna paverkas bade
genom Okade utgifter for klimatanpassning och
katastrofhantering samt minskade skatteintakter nar
naringar som skogsbruk, energi och industri drabbas av
produktionshortfall. Pa langre sikt kan detta begransa
utrymmet for andra politiska prioriteringar, sarskilt
om flera sektorer drabbas samtidigt. Nagra tydliga
geografiska skillnader har inte identifierats, men
riskerna bedoms vara storst dar hoga ekonomiska
varden ar koncentrerade.

296 Forsakringsbolag och banker arbetar pa olika tidsskalor. Ett forsakringsavtal ar ettarigt och kan snabbt andras. Ett banklan har ofta langre bindningstid &n ett ar.
297 EIOPA (2024). Leveraging insurance to shore up Europe’s climate resilience. https://www.eiopa.europa.eu/leveraging-insurance-shore-europes-climate-

resilience-2024-09-03_en [2025-10-01]

298 Finansinspektionen (2023). Forsakringsforetagen och 6versvamningarna i Gavleborg. Nr 26. https://www.fi.se/contentassets/3atad469a4824808913462bbafbc1221/
fi-tillsyn-26-forsakringsforetagen-och-oversvamningarna-gavleborg.pdf [2025-10-05]

299 Riksbanken (2025). Riksbankens klimatrapport 2025. Februari 2025.
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For kapitalmarknaden ar en central risk att
klimatrisker inte redovisas tillrackligt tydligt i
foretagens finansiella rapporter. Detta kan leda till
felaktiga riskbedomningar och styra kapital mot
verksamheter med hog sarbarhet for klimatrelaterade
faror. EU:s Corporate Sustainability Reporting
Directive (CSRD) (EU 2022/2464)* och de europeiska
hallbarhetsrapporteringsstandarderna (ESRS) syftar till
att gora informationen om hallbarhets- och klimatrisker
mer jamforbar och reviderbar. Under 2025 lade EU-
kommissionen fram ett forenklingspaket som syftar till
att minska den administrativa bordan for europeiska
foretag kopplad till CSRD-direktivets krav.

9.9.2 Anpassningsformaga och
genomforande - finans och forsakring
Anpassningsformagan inom finans och forsakring
beddms ligga pa medelniva. Bedémningen har inte
gjorts for de olika dimensionerna av anpassnings-
formaga, utan som en samlad bedémning.
Genomforandegraden av praktiska anpassningsatgarder
bedoms ocksa befinna sig pa medelniva.
Anpassningsformagan inom finans- och forsakrings-
sektorn praglas av bade styrkor och begransningar.
Det finns omfattande kunskap och data om
klimatrelaterade risker, men kunskapen ar fragmenterad
och ofta svaratkomlig. Forsdkringsdata tillhandahalls
pa kommunniva, men inte pa fastighetsniva, bland
annat med hansyn till dataskyddsregler. Detta forsvarar
samordnade riskanalyser. Sjalvskattningar och sa kallad
gronmalning har tidigare forsvagat transparensen inom
hallbarhetsredovisning, men EU:s nya regelverk skarper
kraven pa oberoende granskning av hallbarhetsdata.
Regleringar som CSRD-direktivet och kommande krav
kopplade till Capital Requirements Directive (CRD)*'
driver pa forbattrad redovisning och en mer systematisk
riskhantering. De medfor krav pa att foretag oppet ska

rapportera om sina vader- och klimatrelaterade risker,
vilket ger banker och investerare battre underlag for
beslut.

Trots detta praglas sektorn ofta av kortsiktiga
incitament, och reagerar framst pa akuta risker,
snarare an att investera i langsiktig klimatanpassning.
Betydande finansiella resurser finns, men de
mobiliseras inte i den omfattning som kravs for att
stodja en bred klimatanpassning. EU-reglerna satter
hoga ambitioner, men malkonflikter och bristande
samordning begransar framstegen.

FOr att starka genomférandet pagar utveckling
av klimatresiliensdeklarationer for fastigheter.
Deklarationerna ar tankta att bidra till okad kunskap
om klimatrisker for byggnader och ge fastighetsagare,
kommuner, potentiella fastighetskopare, lansstyrelser,
banker och forsakringsbholag battre underlag for
riskbedomning och beslut.

En avgorande faktor framover dr att EU:s nya
regelverk, sarskilt krav kopplade till CRD-direktivet,
implementeras och anvands som underlag for
strategiska beslut. De nya reglerna galler fran
januari 2026 och kraver att banker arbetar med
scenarioanalyser’® och inkluderar klimatrelaterade
risker i stresstester. Finansinspektionens kartlaggningar
visar att arbetet utvecklas i positiv riktning3%

Trots framsteg saknas fortfarande genomgripande
systemldsningar och en tydlig styrkedja fran EU-
lagstiftning till praktiskt genomférande pa nationell
niva. Den faktiska omstallningen gar darfor [angsamt
och ar ojamnt fordelad mellan aktorer. Mojligheten
att minska riskerna beror pa formagan att omsatta
lagstiftning, forbattrad riskinformation och tekniska
verktyg i praktisk handling. Har kan aven EU:s
kommande integrerade ramverk for klimatresiliens fa
betydelse.3%

300 CSRD ar ett EU-direktiv som staller krav pa att foretag inom EU ska rapportera hur deras verksamhet paverkar miljo, samhalle och styrning i arsredovisningen,
bland annat for att oka transparensen gentemot investerare och andra intressenter.

301 Direktiv 2013/36/EU (CRD) och forordning 575/2013/EU (CRR), andrade genom direktiv (EU) 2024/1619 respektive forordning (EU) No 575/2013.

302 RISE (2026). Sa ska klimatrelaterade risker i fastigheter kartldggas. https://www.ri.se/sv/sa-ska-klimatrelaterade-risker-i-fastigheter-kartlaggas [2026-01-26]

303 NGFS Scenarios Portal (2026). https://www.ngfs.net/ngfs-scenarios-portal/ [2026-01-19]

304 Finansinspektionen (2025). Fi-tillsyn: Klimatrisker i bankernas stresstester. Rapport nr 33. & juli 2025.

305 EU (2026). European Climate Resilience and Risk Management - Integrated Framework. https://climate.ec.europa.eu/eu-action/adaptation-and-resilience-
climate-change/european-climate-resilience-and-risk-management-integrated-framework_en [2026-02-15]


https://climate.ec.europa.eu/eu-action/adaptation-and-resilience
https://www.ngfs.net/ngfs-scenarios-portal
https://www.ri.se/sv/sa-ska-klimatrelaterade-risker-i-fastigheter-kartlaggas
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9.10 Konfidensen for
bedomningarna ar medel
till hog

Konfidensen i konsekvenshedomningarna for
systemet Ndringsliv och naturresurser ar overlag
medel till hog. Nagra bedémningar har mycket hog
konfidens. Endast ett fatal bedomningar har lag
konfidens. Hog eller mycket hog konfidens aterfinns
sarskilt i bedomningarna for renskotsel, turism- och
besoksnaring samt for flera klimateffekter inom
skogsnaring och energiproduktion. Bedomningar
med lagre konfidens forekommer framst i
tillverkningsindustri, delar av energiproduktionen och
vissa bedomningar inom skogsnaring.

For sannolikhetsbedomningarna har ingen
konfidensbedomning gjorts.

Konfidensen i bedomningarna av anpassnings-
formaga och genomférandegrad inom systemet
Naringsliv och naturresurser ar overlag medel, hog eller
mycket hog. Helhetshilden praglas framst av mattlig
konfidens. Cirka 60 procent av bedomningarna har
medelkonfidens, knappt 30 procent har hog konfidens
och resterande har mycket hog konfidens. Ingen
bedomning har lag eller mycket lag konfidens. Lagst
konfidens aterfinns i beddmningarna for delsystemen
gruvnaring, skogsnaring och tillverkningsindustri,
medan konfidensen ar hogst for renskotsel.

De bedomningar som har lagre konfidens praglas
framfor allt av ojamnt fordelad kunskap, osakerhet
kring transnationella och sammansatta risker samt
osakerhet kring styrning, finansiering och praktiskt
genomforande.

237



Sammanfattning: Hoga risker och identifierade behov

for naringsliv och naturresurser

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. Naringsliv och naturresurser
rymmer ett brett spektrum av branscher med olika forutsattningar att hantera

klimatriskerna. Den samlade bilden visar att systemet har relativt goda

grundforutsattningar for klimatanpassning, men att genomforandet halkar efter.

~
Skapa forutsattningar

Varken anpassningsformaga eller
- genomforande ar tillrackliga.

Inga delsystem ingdr i kategorin skapa forutsdttningar.
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Borja genomfora
Trots att forutsattningar finns

| genomfors inte atgarder i
nagon hogre grad.

Hoga risker

Tillverkningsindustri, renskotsel samt
turism- och besoksnaring

Redan i dag finns hoga risker inom
samtliga tre delsystem. Renskotseln
paverkas av varmebdljor och skogs- och
vegetationsbrand, tillverkningsindustrin
av forsamrade arbetsférhallanden vid
varmeboljor samt skador fran skred, och
besoksnaringen av okad algblomning.
Mot slutet av seklet forvarras riskerna.
Renskotseln paverkas av forandrade
sno- och isforhallanden, 6kad varme-
stress, insektsangrepp, forsamrad
betestillgang och skador pa anlaggningar.
Tillverkningsindustrin drabbas av fortsatt
varmepaverkan, éversvamningar, skred
och brist pa importerade insatsvaror.
Bestksnaringen paverkas av
algblomning, 6kad trangsel, skador pa
kulturarv samt forkortad skidsasong.




Identifierade behov

Trots att forutsattningar finns genomfors
inte atgarder i tillracklig takt. Behoven
galler framfor allt tillgdng till langsiktig
finansiering, samt tydligare styrmedel,
incitament och regelverk som driver pa
genomforandet.

Arbetet har kommit langst och

genomforandet pagar, men behover

skalas upp nar riskerna okar.

Hoga risker

Skogsnaring, gruvnaring,
energiproduktion samt finans och
forsakring

Redan i dag finns hoga risker inom
gruvnaringen till foljd av hoga floden
mot slagghdgar och grabergsupplag,
inom skogsnaringen genom torka,
erosion och varmebaljor, samt

inom energiproduktionen genom
dverbelastning pa kraftverksdammar

vid hoga floden. Mot slutet av

seklet forstarks riskerna ytterligare.
Gruvndringen paverkas av skyfall, okad
nederbord, dammbrott, importstorningar
och ravattenbrist; skogsnaringen av
dversvamningar, ravarubrist, skadegérare,
torka, erosion, varmebaljor och forsamrad
markstabilitet; och energiproduktionen
av oversvammade kraftverk, hoga floden,
kylvattenbrist och minskad tillgang till
biomassa.

For finans och forsakring kan
klimatforandringen som helhet bidra till
forsakringsgap, finansiell instabilitet och
negativ paverkan pa statens finanser.

Identifierade behov

Behovet ligger i att fortsatta och skala
upp det pagdende arbetet i takt med

de vaxande riskerna. Behoven handlar
framfor allt om langsiktig finansiering,
institutionell forankring och att ga fran
reaktiva insatser till strategiska och
forebyggande arbetssatt som moter den
eskalerande riskbilden.

239



KAPITEL 10: METOD .
NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

Metodsammanfattning

| den nationella klimat- och sarbarhetsanalysen (NKSA) avser klimatrisk en vardering
av klimateffekter utifran sannolikheten for att en klimatrelaterad fara intraffar och
dess konsekvens for samhalle, manniskor och naturmiljo. NKSA har genomforts genom
en kombination av litteraturstudier och expertkonsultationer. Metoden har utformats
for att ge ett brett, strukturerat och kunskapsbaserat underlag for bedomningar

av klimatrisker. Arbetet har genomforts i sju steg, fran avgransningar och urval av
klimatrelaterade faror och riskutsatta varden till bedomning, analys och prioritering av
klimatrisker. | det har kapitlet presenteras en sammanfattning av metoden for NKSA.

Bild: MostPhotos

240



KAPITEL 10: METOD .
NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

10.1 Underlag och metod

10.1.1 Litteraturstudie och
kunskapsunderlag
Arbetet med den nationella klimat- och
sarbarhetsanalysen (NKSA) inleddes med en
litteraturstudie som gav en oversikt av hur andra lander
och EU genomfort klimat- och sarbarhetsanalyser
utifran ett systemaovergripande perspektiv. Darefter
togs olika underlag fram for att sammanstalla
befintlig kunskap om klimatrelaterade risker inom
olika omraden. Genomgangen omfattade nationella
och internationella rapporter, vetenskapliga
publikationer samt underlag fran myndigheter dar
klimatférandringens paverkan redan har identifierats.
Forarbetet utgjorde grunden for analysen.

De framtagna underlagen innefattade:

e En kunskapsinventering som skickades ut brett till
olika aktorer.3%

¢ Ett sammanstallt klimatunderlag baserat pa
meteorologiska, hydrologiska, hydrogeologiska
och oceanografiska klimatindikatorer.>"”

* Beskrivningar av systemen och avgransningar for
att skapa en gemensam bild av analysens ramar
och kartlagga kunskapslaget.

 Effektkedjor for att identifiera vilka klimateffekter
som bor ingd i analysen, samt for att synliggora
mojliga indirekta effekter och kaskadeffekter.

 Kartoverlagringar som stod for vissa av
bedomningarna.

Aven redan tillgangliga dataunderlag och kartor ingick i
analysen.

10.1.2 Bedomningar och riskanalys

Arbetet genomfordes enligt den analysram som tagits
fram av Klimatanpassningsradet. Analysen utgick fran
utvalda system och delar inom dessa system som kan
paverkas av olika klimatrelaterade faror och leda till
olika klimateffekter. For varje identifierad klimateffekt
berdknades risknivan genom att sannolikhet

och konsekvens vagdes samman. Sannolikheten
bedomdes for respektive klimatrelaterad fara, medan
konsekvensen varderades utifran exponering, sarbarhet
och allvarlighetsgrad. Sammanvagningen resulterade
i en riskniva som klassades i fem steg fran begransad
till kritisk. Analysen och bedomningarna gjordes av
Klimatanpassningsradet och av deltagande experter.

10.1.3 Deltagandeprocess

Sammantaget medverkade 127 experter fran 78
organisationer i NKSA-arbetet for att komplettera
litteraturunderlaget med expertbedomningar.
Konsultationerna genomfordes i flera steg och
involverade ett brett urval av experter fran akademin,
myndigheter och andra aktorer.

Arbetet omfattade:

e En workshop om riskutsatta varden dar deltagarna
gav sina synpunkter pa vilka riskutsatta varden
som bor omfattas av analysen inom respektive
system.

e Granskning av och inspel till systembeskrivningar
och effektkedjor som togs fram i forarbetet samt
urval av klimatrelaterade faror, riskutsatta varden
och klimateffekter.

e Systemspecifika arbetsmoten dar experterna
gjorde kvalitativa beddmningar av nagra av de
faktorer som ingar i analysen.

e FEtt digitalt mote dar preliminara resultat
presenterades och diskuterades, och
dar experterna bidrog med inspel till
Klimatanpassningsradets kommande
rekommendationer till regeringen.

Dartill ingick cirka 40 av de medverkande experterna
i sarskilda referensgrupper som vid ytterligare
tillfallen lamnade synpunkter och granskade de
preliminara resultaten. Under arbetets gang forde
Klimatanpassningsradet dven separata dialoger med
relevanta aktorer for att fordjupa analysen i specifika
fragor.

10.2 Centrala begrepp i analysen

| NKSA, liksom i IPCC:s ramverk®®¢, uppkommer
klimatrisker genom ett samspel mellan klimatrelaterade
faror, exponering och sarbarhet hos samhalle,
manniska och naturmiljo. Dessa delar kan forandras
over tid och rum till foljd av socioekonomisk utveckling
och manskliga beslut, vilket innebar att risken inte ar
statisk utan utvecklas i takt med samhallsforandringar,
anpassning och styrning.

NKSA foljer IPCC:s anvandning av riskbegreppet
och avser enbart negativa konsekvenser av
klimatforandringen. For att risken ska vara relevant
kravs en tydlig koppling mellan klimatrelaterade faror
och dess konsekvenser for specifika samhallsfunktioner,

306 Fokus var att samla in material publicerat sedan Klimatanpassningsradets forra kunskapsinvestering 2019. Detta innefattar myndighetsrapporter, vetenskapliga

artiklar samt rapporter fran bransch- och intresseorganisationer.

307 SMHI (2025). Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi Nr 74.
308 Reisinger, A, Howden, M., Vera, C. et al. (2020). The Concept of Risk in the IPCC Sixth Assessment Report: A Summary of Cross-Working Group Discussions.

Intergovernmental Panel on Climate Change, Geneva, Switzerland. pp15
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manniskor eller naturmiljo. Bedomningen av risk stallet separat, tillsammans med genomforandegrad

kan variera mellan individer och grupper beroende - en dimension som traditionellt inte ingar i klimat-

pa materiella och immateriella varden, och kan aven och sarbarhetsanalyser. Syftet ar att tydligare belysa i

omfatta ekosystem utan direkt mansklig nytta. vilken utstrackning det svenska samhallet ar rustat att
Till skillnad fran IPCC:s arbetssatt har hantera klimatrelaterade risker inom olika omraden. Se

anpassningsformaga i NKSA skilts ut fran Figur 8 for definitioner av de ingaende begreppen.

sarbarhetshegreppet. Anpassningsformaga bedoms i

Figur 8. Ingdende riskbegrepp i den nationella klimat- och sdrbarhetsanalysen anpassat utifran IPCC 2022 och EUCRA 2024
Nytt i det hdr arbetet dr att anpassningsférmdga brutits ut ur sarbarhetsbegreppet och bedéms separat tillsammans med
genomforandegraden.

Slutet av seklet

En mojlig naturlig eller manskligt orsakad handelse eller trend som kan leda till skada for samhalle,
manniskor eller naturmiljo. Omfattar langsiktiga trender (t.ex. havsnivahojning eller vegetations-
period) och kortvariga handelser (t.ex. skyfall eller varmebolja) och transnationell paverkan.

Typ av fara Frekvens/Férandring i olika klimatscenarier .
Samhallsfaktorer
Ger upphov till som paverkar
konsekvensen,
anpassningsformagan

och genomforande-

Klimateffekt och konsekvens graden

Exponering Sarbarhet Allvarlighetsgrad
Forekomsten av varden - Fysiologiska, tekniska eller Hur stora konsekvenserna blir
samhalle, manniskor och fysiska faktorer som innebar for samhalle, manniskor och
naturmiljo - pa platser och i att olika varden paverkas i mer  naturmiljo om en klimateffekt
situationer som kan paverkas eller mindre grad av en klimat- intraffar.

av en klimatrelaterad fara. relaterad fara.

Exponering @ Sarbarhet @ Allvarlighetsgrad @ 3

Summeras till

v

— Anpassningsformaga
LB & genomforandegrad

En vdrdering av klimateffekter utifran en sammanvagning av sannolikheten for att en klimatrelaterad BRI
fara intraffar och konsekvensen for samhalle, manniskor och naturmiljo. Manniskors och samhallets for-
maga att forebygga eller hantera
Sannolikhet . Konsekvens klimateffekter — samt huruvida

atgarder faktiskt genomfors.

306 Reisinger, A, Howden, M., Vera, C. et al. (2020). The Concept of Risk in the IPCC Sixth Assessment Report: A Summary of Cross-Working Group Discussions.
Intergovernmental Panel on Climate Change, Geneva, Switzerland. pp15

307 EEA (2024). European Climate Risk Assessment. EEA Report 01/2024.
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10.3 Analys i sju steg

Analysen i NKSA genomfordes i sju steg (Figur 9) och
inleddes med att ramar och avgransningar faststalldes.
| detta steg identifierades de system som omfattas av
analysen samt de riskutsatta varden som ar nodvandiga
for att uppratthalla systemens funktioner. Darefter
gjordes ett urval av klimatrelaterade faror som bedoms
kunna paverka dessa varden och ge upphov till olika
klimateffekter.

Nar systemen och ingdende delar valts ut och
relevanta klimatrelaterade faror identifierats och
bedomts, sammanstalldes de klimateffekter som kan
uppsta nar ett riskutsatt varde drabbas av en fara -
exempelvis minskade skérdar pa grund av torka eller
negativa fysiska halsoutfall i samband med varmeholja.
Det ar dessa klimateffekter som risken bedomdes for.
Beddmningen gjordes utifran sannolikheten for att
faran intraffar och klimateffektens konsekvenser for
samhalle, manniskor och naturmiljo.

For de klimateffekter som bedomdes innebara
en hog risk gjorde en vidare indelning utifran
anpassningsformaga och genomférandegrad for att
identifiera overgripande behov for att hantera risken.

Steg 1till 3, samt exponeringsbedomningen i steg
4 genomfordes i NKSA av Klimatanpassningsradet och
kvalitetssakrades genom dialog med och granskning
av medverkande experter. Bedomningarna i resterande
delar av steg 4 (konsekvensbedémning) samt steg
6 (anpassningsformaga och genomférandegrad)
genomfordes i workshopformat av medverkande
experter. Steg 5 (analysera klimatrisker) och
steg 7 (identifiera behov) genomfordes av
Klimatanpassningsradet.

10.4 Bedomningsgrunder for
sannolikhet och konsekvens

En klimatrisk bedoms som en funktion av sannolikhet
och konsekvens. Sannolikheten bedoms for en klimat-
relaterad fara - utifran en handelses frekvens eller en
trends forandring over tid.

Konsekvens bedoms utifran tre faktorer:

* Graden av ett vardes exponering for den
klimatrelaterade faran - finns riskutsatta varden
dar den klimatrelaterade faran forvantas intraffa?

e Hur sdrbart ett varde ar for den klimatrelaterade
faran - benagenheten att paverkas negativt

exempelvis utifran fysiologiska, tekniska eller
fysiska faktorer?

 Allvarlighetsgraden i de effekter som uppstar
- hur allvarlig ar klimateffekten givet att den
intraffar?

Klimatrisk = sannolikhet x konsekvens
Konsekvens = (exponering + sarbarhet +
allvarlighetsgrad) / 3

Analysen i NKSA har utgatt fran en multikriterieanalys,
dar varje bedomningsfaktor varderas systematiskt
mot olika kriterier. Varje faktor poangsatts pa en skala
fran 1till 5, dar 5 indikerar mycket hog sannolikhet
eller konsekvens (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad). For att beskriva osakerhet anges
for varje faktor aven ett varde pa konfidensen (1-5).
Viktning mellan faktorer har inte anvants i analysen.

10.4.1 Bedomning av sannolikhet

| forarbetet till NKSA genomforde Klimatanpassnings-
radet sannolikhetsbedomningar for de klimatrelaterade
faror (handelser och trender) som inkluderats i
analysen. Handelserna bedémdes utifran deras
frekvens - det vill saga hur ofta de forvantas intraffa
medans trender bedémdes utifran forandring - det vill
saga hur mycket trenden forvantas andras.

For varje handelse eller trend valdes en indikator
ut som underlag for bedomningen, till exempel
markfuktighet kopplat till torka, antal hogsommardagar
for varmebolja eller dagar med extrem nederbord for
skyfall. Beddmningen gjordes pa nationell niva och
utifran dar forandringen ar som storst i Sverige. Alltsa
inte hur ofta en individ eller kommun drabbas av
exempelvis oversvamningar.

| NKSA bedomdes sannolikheten i fem nivaer. Nivan
mycket ovanlig/mycket liten forandring omfattar
handelser som ar osannolika men mojliga, eller
trender dar forandringen ar mycket liten eller inom den
naturliga variationen. | andra anden av skalan finns
handelser som ar mycket vanliga, och som bedoms
intraffa flera ganger per ar upp till vart tionde ar pa
platser dar handelsen forvantas forekomma - eller som
innebar en genomgripande forandring i en trend.

Analysen har genomforts for en referensperiod
(1971-2000) och for slutet av seklet (2071-2100).
Klimatrisken har bedomts for tva utslappsscenarier

243



KAPITEL 10: METOD .
NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

Figur 9. Schematisk oversikt 6ver de sju analysstegen i NKSA

Satt ramarna for System och riskutsatta varden t.ex. halsa, ekosystem, livsmedelsforsorj-
analysen ning och varden som ar viktiga for systemens funktion

]

Klimatrelaterad fara: tex en handelse (skyfall, varme- Sannolikhetsbedomning
bolja) eller trend (havsnivahojning, forlangd vegeta- Hur ofta intraffar handelsen,
tionsperiod) med paverkan pa systemen hur forandras trenden?

Risken bedoms for klimateffekterna. Indirekta effekter och
kaskadeffekter anvands for bedomning av allvarlighetsgrad

Identlﬁera Klimateffekt t.ex. minskad Indirekt effekt t.ex. brist
. Kaskadeffekter
klimateffekter skord pa grund av torka pa ravaror, inkomstforlust miljomassiga, sociala
Klimateffekt t.ex. okning av Indirekt effekt tex okad . €ller ekonomiska
sjukdomsfall vid varmebélja belastning i sjukvarden konsekvenser

e Bedom vardets exponering for faran
» Beddm vardets sarbarhet kopplat till faran
e Bedom klimateffekternas allvarlighetsgrad

Bedom
konsekvenser

Analysera Risknivan beraknas utifran en sammanvégning av sannolikhet och
klimatrisker konsekvens och resultatet analyseras.

Bedom
anpassningsformaga
och

genomforande

Beddmning av delsystemens anpassningsformaga och
genomforandegrad av atgarder i relation till de riskbedémda
klimateffekterna.

T HESN 9

!.dentif!era Indelning av klimateffekter som innebar hog risk, utifran
overgrlpande anpassningsformaga och genomforandegrad, for att identifiera
behov var riktade insatser behovs.

o
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(RCP4,5 och RCP8,5).3% RCP4,5 representerar en
utveckling dar utslappen kulminerar omkring

2040 och darefter minskar, vilket forutsatter
utslappsbegransningar och klimatatgarder. RCP8,5
representerar ett hogutslappsscenario dar utslappen
fortsatter att oka under seklet, i praktiken utan
ytterligare utslappsbegransningar. Valet av tva scenarier
ger ett spann for hur riskbilden kan forandras fram
till slutet av seklet. Valet av klimatscenarier ligger i
linje med rekommendationer fran EU:s klimatrad 3"
EU:s klimatrad foreslar att medlemslanderna baserar
sin samhallsplanering pa SSP2-4,5, vilket innebar en
global temperaturékning pa cirka 2,8-3,3 °C till ar
2100. RCP4,5, som anvands i NKSA, ligger nara SSP2-
45 och utgor darmed ett jamforbart underlag. EU:s
klimatrad foreslar aven att ett hogre utslappsscenario
anvands for att stresstesta robustheten i policyer och
anpassningsatgarder mot ett hogre riskscenario. Det
ligger i linje med Klimatanpassningsradets val att
aven inkludera RCP8,5 i NKSA vilket ar det hogsta nu
tillgangliga utslappsscenariot.

| resultatet redovisas riskbilden for i dag och inom
det har seklet. Referensperioden (1971-2000) an-
vands som ett analytiskt jamforelseunderlag for att
visa riskbilden i dag. RCP8,5 - det hogsta tillgangliga
utslappscenariot — anvands for att synliggora den
ovre delen av riskspannet.

10.4.2 Konsekvens bedoms utifran
tre faktorer

Konsekvensen beddms utifran tre faktorer: exponering,
sarbarhet och allvarlighetsgrad. Det bedéms

utifran dagens lage, utan antaganden om framtida
samhallsutveckling. Undantaget ar bedomning av
exponering dar scenarier for vaxthusgasutslapp ingar.

Exponering

Exponeringsbedomningar gjordes av
Klimatanpassningsradet och kvalitetssakrades i
efterhand. Bedémningen baserades pa utbredningen av
en klimatrelaterad fara (handelse eller trend) och dess
geografiska overlapp med de riskutsatta vardena. For
de riskutsatta vardena anvandes underlag om vardets
utbredning alternativt en proxy®" som indirekt variabel
for att bedoma vardets exponering. Dar det var mojligt

genomfordes en GIS-Overlagring, men i de flesta fall lag
en kvalitativ jamforelse av kartunderlag till grund for
bedomningen. Nar kartor saknades anvandes skriftlig
information som exempelvis statistik kring ett vardes
utbredning.*?

I analysen bedémdes exponeringen pa nationell
niva utifran hur stor andel av vardet, uttryckt i antal
eller funktion, som exponeras for en handelse eller
trend i referensperioden (1971-2000) respektive i slutet
av seklet (2071-2100), for RCP4,5 och RCP8,5. Ett varde
kan vara mycket exponerat lokalt men anda ha lag
exponering ur ett nationellt perspektiv. Exponeringen
bedomdes pa en femgradig skala fran (1) mycket lag dar
0-20 procent av vardet eller dess funktion exponeras
for handelsen eller trenden, till (5) mycket hog dar
80-100 procent ar exponerad.

Sarbarhet
Sarbarhetsbedomningar genomfordes av deltagande
experter med utgangspunkt i nuldget. Bedémningen
utgick fran de riskutsatta vardenas underliggande
sarbarhetsfaktorer och hur dessa bidrar till hur stora
konsekvenserna blir. Sarbarhet bedémdes i NKSA i
fem nivaer, fran (1) mycket [ag sarbarhet till (5) mycket
hog sarbarhet. En hogre sarbarhet bidrar till storre
konsekvenser.
Beddmningen kan grundas pa faktorer sasom
» socioekonomiska faktorer, demografi, tillgang till
alternativ (robusthet), stad och land m.m.
e underliggande halsofaktorer
* arters kanslighet och mojlighet att anpassa sig till
nya forutsattningar
e naturliga och fysiska egenskaper i landskapet,
exempelvis topografi, markens genomslapplighet
och kanslighet for ras, skred eller erosion
» markanvandning, t.ex. hardgjorda ytor, olika
typer av jord- och skogsbruksmark, omgivande
bebyggelse och infrastruktur
 befintlig status och utformning pa samhalls- och
infrastruktursystem, t.ex. eftersatt underhall
e mansklig paverkan, t.ex. narliggande
fororenade omraden, miljofarliga verksamheter,
befolkningstathet och ohallbar resursanvandning.

Allvarlighetsgrad
Allvarlighetsgrad avser hur allvarliga klimateffekterna
blir for samhalle, manniskor och naturmiljo givet att

309 Utvecklingen av ett framtida klimat beskrivs ofta genom olika scenarier. RCP-scenerier (Representative Concentration Pathways) ar etablerade scenarier
som bland annat IPCC har anvant i tidigare rapporter (fram till AR5). De senaste aren har dock en ny typ av scenarier, sa kallade SSP (Shared Socioeconomic
Pathways) borjat anvdndas. Dessa finns dock inte nedskalade till nationell och regional niva. For havsnivaer anvinds SSP-scenarier.

310 European Scientific Advisory Board on Climate Change (2026). Strengthening Resilience to Climate Change, Recommendations for an effective EU adaptation

policy framework.

311 Envariabel for att mata vardets utbredning indirekt. Att anvanda en indirekt variabel innebér en nagot stérre osakerhet an vid direkt matning av vardet.
312 Underlagen innefattar till exempel kartunderlag over funktionellt prioriterade vagar, olika typer av ekosystem, markanvandning etc.
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de intraffar. | NKSA bedoms allvarlighetsgraden utifran
de indirekta klimateffekter och kaskadeffekter som

kan folja en klimateffekt. Effektkedjor anvandes som
underlag for en kvalitativ bedomning. Allvarlighetsgrad
bedomdes i NKSA i fem nivaer fran (1) mycket lag till (5)
mycket hog, for tre dimensioner: miljo, ekonomi och
socialt. Den hdgsta nivan i ndgon av dimensionerna styr
den samlade bedomningen.

Sociala konsekvenser bedoms fran mindre storningar
for halsa och pa samhallsfunktioner pa kort sikt, till
stor fara for manniskors liv och halsa eller omfattande
skada pa samhallsviktig verksamhet bade pa kort
och lang sikt. Ekonomiska konsekvenser bedoms
fran kostnader som kan hanteras inom befintliga
system, till kostnader som inte kan baras utan nya
extra externa insatser. Miljomassiga konsekvenser
bedoms fran liten och tillfallig skada pa ekosystemens
barkraft och aterhamtningsférmaga, till allvarlig och
irreversibel skada pa ekosystemens barkraft och
aterhamtningsformaga eller omfattande skada pa
nationellt utpekade omraden.

10.5 Klimatrisken kan anta
fem utfall

| NKSA-arbetet har klimatrisken beraknats utifran
sannolikhet och konsekvens. En beraknad klimatrisk

Tabell 44. Klimatrisken kan anta en av fem risknivder - begrdnsad,
liten, mattlig, allvarlig eller kritisk.
Riskniva

Kritisk

Allvarlig

Beskrivning

Handelsen ar vanligt forekommande/mycket stor
forandring i trend och konsekvenserna kan innebara
kritiska storningar for samhalle, manniskor eller
naturmiljo.

Handelsen ar vanligt forekommande/stor forandring
i trend och konsekvenserna kan innebara betydande
storningar i samhalle, manniskor och naturmiljo som
kraver stora resurser for att hantera.

Som lagst en mattligt forekommande handelse/
mattlig forandring for trend och konsekvensen ar hog,
alternativt forvantas handelsen intraffa oftare men att
Mattlig  konsekvensen innebar hanterbara effekter.
Handelser med mycket ag frekvens/liten forandring i
en trend, som kan innebara stora konsekvenser.
Aven handelser som intréffar frekvent men med
Liten begransad paverkan som kan hanteras inom ordinarie
arbete och planering. Mindre och kortvariga skador,
mer lokalt.

Mycket ovanlig till mattligt
forekommande handelse/mycket liten till mattlig
forandring av en trend och en mycket lag till medel

Begransad  konsekvens for samhalle eller naturmiljo.

KONSEKVENS
w

kan anta en av fem risknivaer: begransad, liten, mattlig,
allvarlig eller kritisk (Tabell 44). Nar en klimatrisk
bedoms som allvarlig eller kritisk (i rapporten

hanvisad till som en hog klimatrisk) innebar det att
sannolikheten och konsekvensen (utifran exponering,
sarbarhet och allvarlighetsgrad) bedéms vara medel
eller hogre (Figur 10).

10.6 Anpassningsformaga
och genomforandegrad

| ett separat analyssteg bedomdes delsystemens
anpassningsformaga i relation till de identifierade
klimateffekterna, samt genomforandegraden av
klimatanpassningsatgarder. Beddmningarna gjordes
av deltagande experter. Anpassningsformaga beskriver
vilka forutsattningar som finns for att hantera hoga
klimatrisker, medan genomforandegrad i analysen
avser i vilken utstrackning atgarder faktiskt bedoms
genomforas i praktiken i dag. Denna distinktion ar
central, eftersom en hog anpassningsformaga inte
nodvandigtvis innebar att anpassning genomfors.

10.6.1 Anpassningsformaga

| analysen bedémdes anpassningsformaga per
delsystem och utifran dagens lage och utan
antaganden om framtida samhallsutveckling. Resultatet

Figur 10. Klimatrisken bedéms som en funktion av sannolikheten for
att en klimatrelaterad fara intrdffar och konsekvenserna den skulle
fa fér samhdlle, mdnniska och naturmiljé. Konsekvensen bedéms
utifrdn tre faktorer: exponering, sdrbarhet och allvarlighetsgrad.
Sannolikheten och konsekvensen bedéms pad en femgradig skala fran
mycket ovanlig/mycket lag till mycket vanlig/mycket stor.

5

2 Liten

1 Begransad

1 2 3 b 5

SANNOLIKHET
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visar darmed hur forutsattningarna for att minska
klimatrisken ser ut i dag, och hur riskbilden kan
utvecklas framat om atgarder inte genomfors.

Anpassningsformaga bedémdes pa en femgradig

skala fran (1) mycket [ag till (5) mycket hog, for fem
dimensioner:

e Kunskap - finns kunskap om klimatforandringens
paverkan pa delsystemet och nddvéandiga atgarder
hos de som behover den?

* Motivation och acceptans - finns motivation och
acceptans for att genomfora anpassningslosningar
hos de som behover agera?

 Teknologi och naturresurser - finns tekniska
losningar och nodvandiga naturresurser for
anpassning tillgangliga?

* Finansiella resurser - finns finansiella resurser for
att genomfora nodvandig anpassning?

 Legala strukturer och politiska strategier - finns
styrning, lagstiftning, policyer som gor det mojligt
att genomfora nodvandig anpassning? Finns det
malkonflikter med andra mal och strategier?

Bedomningen gjordes separat for varje dimension for
att ge en tydligare bild av var anpassningsformagan ar
starkare respektive svagare.

10.6.2 Genomforandegrad

I nulaget saknas en samlad och systematisk uppfoljning
av i vilken utstrackning klimatanpassningsatgarder
faktiskt implementeras i Sverige. Detta perspektiv ingar
inte alltid i traditionella klimat- och sarbarhetsanalyser,
men har i NKSA inkluderats som en metodutveckling
for att skapa ett mer heltackande analysramverk. Det
ar Klimatanpassningsradets forhoppning att denna
komponent kommer att inga dven i andra typer av
klimat- och sarbarhetsanalyser framover.
Genomférandegraden bedémdes i NKSA pa en
femgradig skala fran (1) mycket lag till (5) mycket
hog. Mycket lag genomférandegrad innebar att
klimatanpassning som ar nodvandig for att hantera
klimatriskerna inte genomfors i dagslaget och mycket
hog att klimatanpassning genomfors i mycket hog
grad. Genomforandegrad bedomdes i NKSA utifran
dagens lage och utan antaganden om framtida
samhallsutveckling.

10.7 Identifiera overgripande
behov

For de klimateffekter som bedomdes innebara en
hog risk (allvarlig eller kritisk riskniva) gjordes en
vidare indelning utifran anpassningsférmaga och
genomférandegrad for klimatanpassningsatgarder.

Indelningen omfattar foljande kategorier:

 Skapa forutsdttningar - nar bade
anpassningsformagan och genomférandegrad
ar mycket lag till [ag handlar prioriteringen
om att skapa forutsattningar for atgarder,
exempelvis genom kunskapsuppbyggnad, tydlig
ansvarsfordelning och langsiktig planering.

* Bdrja genomféra - dar anpassningsformagan ar
medel till mycket hog men genomforandegrad
mycket ag till lag klassas som omraden dar
nyckelaktorer behdver borja genomfora atgarder.
Har finns forutsattningar att agera, men arbetet
gar for langsamt och behdver omsattas i praktiskt
genomforande och prioriteringen handlar istallet
om att sakerstalla att nyckelaktorer i samhallet
borjar genomfora atgarder inom ramen for
befintliga ansvar och uppdrag.

 Fortsdtta genomféra - nar bade
anpassningsformagan och genomforandegrad ar
medel till mycket hog ligger fokus pa att fortsatta
genomfora redan pabdrjat arbete och sakerstalla
uthallighet och kontinuitet for att hantera risken
dven framat.

Indelningen gjordes av Klimatanpassningsradet i
analysen av de samlade resultaten, och syftar till att
identifiera var riktade insatser behovs - dar det finns
ett tydligt gap mellan riskniva, forutsattningar att agera
och det faktiska arbetet som genomfors for att minska
risken.

10.8 Konfidensbedomning och
kvalitetssakring

For flera av de bedomda faktorerna gjordes

aven en konfidensbedomning. Den omfattade
konsekvensfaktorerna (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad) samt anpassningsformaga och
genomforandegrad. Att bedoma konfidensen for
bedomningarna ar centralt for transparens och
sparbarhet samt for att kunna vaga atgarder mot
osakerhet. Genom att ange om konfidensen ar (5)
mycket hog — dar underlag och erfarenheter stodjer
bedomningen i stor utstrackning och det finns enighet i
expertbedomningar - eller (3) medel - dar underlag och
erfarenheter stodjer bedomningen i viss utstrackning
och det rader Gvervagande enighet - blir det lattare

att forsta vilka slutsatser som ar robusta och vilka som
behdver kompletteras. Motsvarande tydliggor (1) mycket
lag konfidens, dar oenighet rader eller erfarenhet

fran liknande handelser eller trender saknas, att
resultaten bor tolkas forsiktigt och kan motivera mer
kunskapsinhamtning, uppfoljning eller stegvisa beslut.
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Pa sa satt hjalper konfidensbedomningen bade till att
prioritera insatser dar kunskapslaget ar starkt och att
synligg6ra omraden dar osakerheten ar stor men dar
riskerna anda kan krava hantering.

Arbetet inkluderade aven flera steg for
kvalitetssakring av analysen och de bedomningar som
gjorts. Bland annat granskades sannolikhets- och
exponeringsbedomningarna tillsammans med experter.
Dartill genomfordes en kanslighetsanalys for att testa
robustheten i resultatet och identifiera hur metodval
och antaganden paverkat resultaten.

10.9 Metodbegransningar

NKSA bygger pa en kombination av kvantitativa
underlag, kvalitativa bedomningar och expertkunskap.
Trots ett brett kunskapsunderlag finns metodologiska
begransningar som paverkar hur resultaten bor tolkas.
Kvalitativa bedomningar mojliggor ett
helhetsperspektiv men innebar samtidigt ett storre
beroende av expertomdomen, vilket kan medfora
variation i bedomningar och i vissa fall aven att specifik
kunskap inte tackts av de sammansatta experterna.
For att minska osakerheten i bedomningarna har
strukturerade analysramverk och gemensamma
bedomningsgrunder tillampats. Dessutom har en
konfidensbedomning gjorts for varje bedomningsfaktor.
Urvalet av system, delsystem, varden,
klimatrelaterade faror och klimateffekter innebar
att resultaten ska tolkas inom ramen for vad som
analyserats. Resultaten ger en dversikt utifran urval
som gjorts, och inte en fullstandig genomgang av
alla samhallssystem och varden. Urvalet av de tva
klimatscenarierna och tidsperiod resulterar i ett spann
for hur riskbilden forandras fram till slutet av seklet.
Paverkan fran olika klimatrelaterade faror analyseras
separat for att mojliggora identifiering av atgarder
for att hantera effekterna av en specifik fara. De
klimatrelaterade farornas sammanvagda paverkan
fangas dock genom att allvarlighetsgrad analyseras
utifran systemévergripande indirekta effekter och
kaskadeffekter. Detta angreppssatt gor det mojligt
att fanga den sammantagna paverkan av flera
samtidiga eller efterfoljande klimateffekter inom och
mellan system. Indirekta effekter och kaskadeffekter
ar svara att kvantifiera fullt ut och innebar dkade
osakerheter. De ar trots detta viktiga delar i analysen av
klimatriskerna.
Tillgangen till data om olika véardens geografiska
utbredning och sarbarhet har varierat mellan system.
I manga fall saknas detaljerade data och kvalitativa
bedomningar har da gjorts utifran tillgangliga underlag.
Klimatunderlagen som anvands i analyserna ar

forenade med osakerheter, bade kopplade till framtida
utslapp av vaxthusgaser och till klimatmodellerna.
Osakerheterna okar generellt med langre tidshorisont,
framfor allt eftersom uppskattningarna av
vaxthusgaskoncentrationer blir mer osakra.
Beddmning utifran nuldge av icke klimatrelaterade
faktorer gor att effekter av samhallets forandring,
framtida styrmedel, teknikutveckling och politiska
beslut inte ingar i bedomningen. Det kan innebara att
risken bade underskattas och dverskattas.
Att analysen ar gjord pa nationell niva innebar
att lokala variationer, platshundna forutsattningar
och specifika aktorsperspektiv kan vara
underrepresenterade. Mer detaljerade undersokningar
kravs for att tydligare klargora riskbilden och behov av
atgarder pa lokal niva.
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Ordlista

Ordlistan utgar fran den terminologi som anvands i den nationella klimat- och
sarbarhetsanalysen (NKSA) och omfattar begrepp som ingar i analysramen samt i
systemen. Alternativa definitioner av begreppen kan forekomma i sammanhang
utanfor denna rapport.

Allvarlighetsgrad

Anpassningsformaga

Artsammansattning

Avrinningsomrade
Biologisk mangfald

Dagvatten

Dricksvatten

Effektreserv

Ekosystemtjanst

Enskilda vattenuttag

Exponering

Exportberoende/
importberoende

Extrem handelse

Fenologi

Fenologisk mismatch

Omfattning och intensitet av de negativa konsekvenser som kan uppsta till foljd av en
klimatrelaterad fara. Beskriver hur allvarliga effekterna forvantas bli for samhalle, ekonomi och
miljé om faran intraffar. Anvands i NKSA tillsammans med sarbarhet och exponering for att
bedoma konsekvensen av en klimateffekt.

Formagan hos samhalle, manniskor och naturmiljo att forebygga eller hantera klimateffekter.

Beskriver vilka olika arter som finns inom ett specifikt omrade, ekosystem eller samhalle, samt
hur manga individer det finns av varje art.

Det geografiska omrade fran vilket vatten draneras till ett vattendrag uppstroms en viss punkt.
Rikedom av arter, genetisk variation inom arter samt av de ekosystem som arterna ingar i.

Regn- och smaltvatten som rinner fran ytor sasom hustak, vagar, parkeringsplatser och
stenlaggningar.

Vatten som, antingen i sitt ursprungliga tillstand eller efter beredning, ar avsett for dryck,
matlagning eller andra hushallsandamal i bade offentliga och privata fastigheter, oavsett hur det
tillhandahalls. Samt allt vatten som anvands i ett livsmedelsforetag for tillverkning, bearbetning,
konservering eller forsaljning av varor eller amnen som ar avsedda for livsmedelsandamal.

En reserv av elproduktionskapacitet eller efterfrageflexibilitet som kan aktiveras nar den ordinarie
elforsorjningen inte racker till, for att sakerstalla balansen i elsystemet.

Funktioner hos ekosystem som pa nagot satt kommer manniskan till godo, samt de egenskaper
i ekosystemet som uppratthaller dessa funktioner. Ekosystemtjanster delas ofta in i forsorjande,
kulturella, reglerande och stodjande tjanster.

GOrs vanligtvis av hushall fran en enskild vattentakt, till exempel en privat brunn. Enskilda
vattenuttag kan ocksa goras av foretag.

Forekomsten av samhalle, manniskor och naturmiljo pa platser och i situationer som skulle
kunna paverkas av en klimatrelaterad fara. Anvands i NKSA tillsammans med sarbarhet och
allvarlighetsgrad for att bedoma konsekvens.

Ett matt pa hur beroende ett land eller en sektor ar av att sélja varor och tjanster till andra
lander (export) respektive att kdpa varor, ravaror eller komponenter fran andra lander (import).

En kortvarig handelse som kan fa effekter pa kort eller lang sikt. Handelsens varaktighet kan
stracka sig fran nagra minuter till flera veckor. Avser en handelse som, pa en viss plats eller vid en
viss tidpunkt, ar onormal eller har en stor paverkan pa samhallet eller naturmiljon och innebar
en allvarlig storning.

Beskriver aterkommande faser i naturen, sasom lovsprickning, hostfarger samt flyttfaglars
ankomst och avfard.

Innebar att tidpunkter for fenologiska handelser inte langre sammanfaller. Exempel ar att
vinterpals och snotdcke inte 6verlappar, att flyttfaglars ankomst inte sammanfaller med
tillgdngen pa foda, eller att blomning intraffar samtidigt som varfrost.
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Finansiell stabilitet

Frekvent handelse

Forbuskning

Forsakringsgap
Genomforandegrad

Globala vardekedjor
Grundvatten
Grundvattenmagasin (sma)
Grundvattenmagasin (stora)

Havsforsurning

Hamling

Handelse

Icke klimatrelaterade
faktorer

Immateriellt kulturarv

Indirekt effekt

Jamlikhet
Kapitalallokering

Kaskadeffekt

Klimatanpassning

Klimateffekt

Klimat- och sarbarhetsanalys
Klimatpaverkan

Klimatrelaterad fara

Ett tillstand dar det finansiella systemet fungerar val och kan sta emot stérningar utan att
allvarligt paverka samhdllsekonomin.

En kortvarig handelse som kan fa effekter pa kort eller l[ang sikt. Handelsens varaktighet kan vara
fran nagra minuter till flera veckor. Avser i NKSA en handelse som ar mindre omfattande an en
extrem handelse, men som intraffar mer frekvent.

Innebdr att buskar och lagvuxna trad breder ut sig i omraden som tidigare dominerats av 6ppna
marker.

Skillnaden mellan de faktiska ekonomiska skador som uppstar vid exempelvis klimatrelaterade
faror och den andel av skadorna som tacks av forsakringar. Ett stort forsakringsgap innebar att
hushall, foretag eller staten far bara en storre del av kostnaderna.

Anvands i NKSA for att bedéma i vilken utstrackning riskreducerande atgarder genomfors i dag.

Internationella natverk av foretag, produktion, transporter och tjanster som tillsammans skapar
en produkt eller tjanst, fran ravaruutvinning till fardig produkt och distribution.

Det vatten som utgor den underjordiska delen av vattnets kretslopp dar jordens porer och
bergets sprickor ar helt vattenfyllda.

Grundvattenmagasin med relativt liten lagringsformaga. Kallas dven snabbreagerande
grundvattenmagasin.

Grundvattenmagasin med stor formaga att lagra grundvatten. Kallas dven langsamtreagerande
grundvattenmagasin.

Innebar att havets surhetsgrad okar.

En traditionell metod for tradvard dar man regelbundet beskar tradets grenar for att ta ved eller
kvistar utan att falla hela tradet.

En kortvarig handelse som kan fa effekter pa kort eller lang sikt. Handelsens varaktighet kan vara
fran nagra minuter till flera veckor. Delas i NKSA upp i frekvent handelse och extrem handelse.

Forandringar utanfor klimatsystemet (exempelvis socioekonomiska forandringar) som paverkar
samhalle och/eller ekosystem.

Traditioner, seder och bruk, som overfors mellan generationer. Till exempel olika former av
hantverk, ritualer, musik och berattelser.

En effekt som uppstar som féljd av en klimateffekt, ofta genom att samhalle, ekonomi och/eller
miljo paverkas. De indirekta effekterna kan leda till olika kaskadeffekter i en handelsekedja.
Exempel: Problem med framkomlighet kopplat till skyfall (klimateffekt) - Leveransstdrningar
(indirekt effekt) > Ekonomiska konsekvenser (kaskadeffekt)

Att alla, oavsett diskrimineringsgrunderna, ska ha samma rattigheter, mojligheter och skyldigheter.

Kapitalallokering avser hur finansiella resurser fordelas mellan olika investeringar och
verksamheter i ekonomin. Snedvriden kapitalallokering uppstar nar kapital styrs till verksamheter
med hog risk eller lag langsiktig hallbarhet, exempelvis pa grund av bristfallig information om
klimatrisker.

En handelsekedja som beror pa att en klimateffekt resulterar i efterfoljande effekter. Exempel:
Problem med framkomlighet kopplat till skyfall (klimateffekt) > Leveransstorningar (indirekt
effekt) > Ekonomiska konsekvenser (kaskadeffekt).

Atgarder som syftar till att skydda miljon, manniskors liv och halsa samt egendom genom att
samhallet anpassas till de konsekvenser som ett forandrat klimat kan medfora.

Den direkta paverkan som klimatrelaterade faror har pa samhalle, manniskor och naturmiljo.
Klimateffekter efterfoljs ofta av indirekta effekter och kan ge upphov till kaskadeffekter. Exempel:
Problem med framkomlighet kopplat till skyfall (klimateffekt) > Leveransstérningar (indirekt
effekt) » Ekonomiska konsekvenser (kaskadeffekt).

En systematisk genomgang och bedomning av klimateffekter och risknivaer for samhalle,
manniskor och naturmiljo utifran nuvarande och framtida klimatforandring.

Avser hur en aktivitet, produkt eller verksamhet paverkar klimatet, framst genom utslapp av
vaxthusgaser och/eller forandrat kolupptag.

En mojlig naturlig eller manskligt orsakad handelse eller trend som kan leda till skada for
samhalle, manniskor eller naturmiljo. | NKSA uppdelad i fyra olika typer: frekvent handelse,
extrem handelse, trend samt transnationell paverkan.
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Klimatrisk/klimatrelaterad risk
Klimatscenario

Konsekvens

Kreditvardighet

Kulturlandskap

Kustzonsinklamning
Livsmedelsforsorjning
Livsmedelssakerhet

Missanpassning

Multikriterieanalys

Multipla handelser

Reglerande ekosystemtjanster

Resiliens

Representative Concentration
Pathways (RCP)
Saltvattenintrangning

Sannolikhet

Sedimentavsattning

Shared Socioeconomic
Pathways (SSP)

Skogsfortatning
Solastalgi

Spillvatten
Stodjande ekosystemtjanster

System

En vardering av klimateffekter utifran en sammanvagning av sannolikheten for att en
klimatrelaterad fara intraffar och konsekvensen den far for samhélle, manniskor och naturmiljo.

En beraknad framtidsbild av klimatet dar en klimatmodell anvands for att simulera utvecklingen
utifran antaganden om framtida utslapp av vaxthusgaser.

Beskrivning och bedomning av hur samhalle, manniskor och naturmiljo paverkas om en
klimatrelaterad fara intraffar. Bedoms i NKSA utifran exponering, sarbarhet och allvarlighetsgrad.

En bedémning av en lantagares formaga att betala tillbaka lan. Forsamrad kreditvardighet kan
leda till hogre lanekostnader eller svarigheter att fa tillgang till finansiering.

Av manniskan paverkade landskap.

Nar det stigande havet tranger kustens naturmiljoer mot land men bebyggelse hindrar deras
naturliga forflyttning, vilket leder till forlust av viktiga habitat.

Tillgang till och anvandning av livsmedel av tillrackligt god kvalitet fran produktion till
konsumtion.

Hantering, beredning och lagring av livsmedel for att forhindra forgiftning och sjukdom.

Klimatanpassningsatgarder som kan leda till negativ paverkan, bland annat genom dkade utslapp
av vaxthusgaser, 6kad eller forandrad sarbarhet for klimatforandringens effekter, 6kad ojamlikhet
eller minskad valfard, nu eller i framtiden.

Den analysmetod som anvands for att bedéma klimateffekternas risknivaer. Varje klimateffekt
bedoms utifran fyra faktorer (sannolikhet, exponering, sarbarhet, allvarlighetsgrad) som
poangssatts pa en skala fran 1till 5. Anpassningsformaga och genomforandegrad bedéms
separat.

Samtidiga eller pa varandra nara féljande faror. Farorna behover inte vara relaterade till varandra
men sammanfalla i tid och rum.

Tjanster som ekosystem tillhandahaller. Innefattar de tjanster som produceras via naturens egen
reglering av kritiska processer, genom att till exempel rena luft och vatten, reglera lokalt och
globalt klimat, forhindra oversvamningar och jorderosion samt pollinera grodor och vilda vaxter.

Férmagan hos ett system att hantera och aterhamta sig efter en handelse genom att svara
eller omorganisera pa ett satt som gor att systemet bibehaller eller snabbt aterfar sin funktion,
identitet och struktur.

Antaganden om framtida utvecklingsvagar for utslapp av vaxthusgaser. RCP-scenarier benamns
med en siffra som anger ungefarlig stralningsdrivning ar 2100 (W/m2), t.ex. RCP4,5 och RCP8,5.

Ett fenomen som intraffar nar saltvatten av olika skal tranger in i en akvifar och fororenar
grundvattnet.

Ett matt pa hur troligt det ar att nagot intraffar. | NKSA anvands en handelses frekvens eller
en trends forandring over tid for att bedoma sannolikhet. Anvands i NKSA tillsammans med
konsekvens for att bedoma klimatrisk.

Avser processen dar partiklar som sand, lera eller organiskt material sjunker till botten och bildar
sedimentlager.

Beskriver tankbara scenarier for framtida samhallsutvecklingar, samhallets formaga till
utslappsminskningar och klimatanpassning samt utslapp av vaxthusgaser forknippade med
dessa.

Nar trad och annan vegetation vaxer tatare an tidigare, vilket gor skogen mer kompakt.

Det lidande och den langtan som manniskor kanner nar deras omgivning forandras pa ett satt
som de uppfattar som forstorelse.

Fororenat vatten fran exempelvis diskhoar, toaletter, duschar, biltvattar och olika processer i
industrin. Kan ocksa kallas avloppsvatten.

Naturens grundlaggande processer. Hit hor till exempel fotosyntes, naringsamnescirkulation,
jordbildning och uppratthallande av livsmiljoer.

Ett samhallssystem eller ett naturligt system som analyseras i den nationella klimat- och
sarbarhetsanalysen. | NKSA ingar systemen: Halsa, Ekosystem, Bebyggd miljo och infrastruktur,
Livsmedelsforsorjning, samt Naringsliv och naturresurser.
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Sarbarhet

Sarbara grupper
Sotvatten
Tippningspunkt
Transnationell paverkan
Trend
Vattenbalans
Vattenbrist
Vattenforvaltning
Vattenforsorjning
Vatteninfrastruktur
Varde

Ytvatten
Aterforsakring
Atervitning

Overgodning

Samhallets, manniskors och naturmiljons benagenhet att paverkas negativt av en klimatrelaterad
fara. Detta innefattar exempelvis fysiologiska, tekniska eller fysiska faktorer som innebar att olika
varden paverkas i mer eller mindre grad. | NKSA analyseras anpassningsformaga separat och
ingar darfor inte i begreppet sarbarhet.

Individer som delar en eller flera ogynnsamma sociala, ekonomiska, kulturella, politiska eller
halsomdssiga omstandigheter som gor att de saknar medel for att uppna sina rattigheter eller pa
annat satt atnjuta lika mojligheter.

Ytvatten och grundvatten med en salthalt lagre an cirka 0,5 promille.

En brytpunkt dar en fordndring i ett system blir sa stor att ett jamviktslage forhallandevis
oaterkalleligt och abrupt Gvergar i ett annat lage.

Nar en klimatrelaterad fara i en annan del av varlden paverkar Sverige indirekt genom olika
paverkansvagar, sasom handel, ekosystem, manniskor, gemensam infrastruktur eller geopolitik.

En langsiktig forandring av klimatet som leder till férandrade forhallanden och villkor
for samhalle och naturmiljo. Exempel: okad medeltemperatur, stigande havsniva, okad
medelnederbord.

Anges for en tidsperiod och beskriver hur inflodet av vatten till ett omrade (genom nederbord
och andra infloden) forhaller sig till utflodet och lagringen (som snd, mark-, grund- och ytvatten) i
omradet.

Uppstar nar behovet av vatten i ett omrade ar storre an tillgangen.

Forvaltning av vatten enligt EU:s vattendirektiv som genomfors av svenska myndigheter och
kommuner.

Tillgang till och anvandning av vatten av tillrackligt god kvalitet for en viss anvandning, t.ex. for
dricksvatten, jordbruk eller industri.

Alla anlaggningar, system och tekniska losningar som behdvs for att hantera vatten pa ett sakert
och effektivt satt, bade i samhallet i stort och inom specifika sektorer som exempelvis jordbruket.

En komponent av ett system som ar av vikt for att uppratthalla systemets funktion. | NKSA ingar
riskutsatta varden, dvs. varden som beddms kunna paverkas av olika klimatrelaterade faror.

Vatten som finns pa markytan i naturliga eller konstgjorda samlingar.

Forsakring som férsékringsbolag tecknar for att skydda sig mot mycket stora eller manga
samtidiga skadeutbetalningar. Aterforsakring sprider risker internationellt och bidrar till stabilitet
i forsakringssystemet.

Avser aterstdllning av vattennivan i torra vatmarker eller myrar for att aterfukta marken och
forbattra ekosystemens funktion.

Nar sjoar eller hav tillfors for mycket naringsamnen, ofta kvave och fosfor.
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Bilaga 1. Beskrivning av klimatrelaterade
faror i NKSA

| denna bilaga redovisas de klimatrelaterade faror som Figur 11. Klimatrelaterade faror som ingdr i NKSA.
ingar i den nationella klimat- och sarbarhetsanalysen ~
(NKSA). I NKSA definieras klimatrelaterade faror som Frekvent handelse: En kortvarig handelse som
potentiella naturliga eller av manniskan orsakade kan fa effekter pa kort eller lang sikt. Handelsens
handelser eller trender som kan leda till skador pa varaktighet kan stracka sig fran nagra minuter till flera
samhalle, manniskor eller naturmiljo. veckor. Begreppet avser en handelse som ar mindre
De klimatrelaterade faror som ingar i analysen ar omfattande an en extrem handelse, men som intraffar
sadana som kan ha en direkt negativ paverkan mer frekvent.
pa systemen i NKSA: Hdlsa, Ekosystem, Bebyggd Extrem handelse: En kortvarig handelse som kan fa
miljo och infrastruktur, Livsmedelsforsorjning samt effekter pa kort eller lang sikt. Handelsens varaktighet
Ndaringsliv och naturresurser. Farorna kan leda till olika kan stracka sig fran nagra minuter till flera veckor.
klimateffekter, dar delar av systemen skadas, forlorar Begreppet avser en handelse som, pa en viss plats
sin funktion eller pa annat satt paverkas. eller vid en viss tuidpunkt, ar onormal eller har en

De klimatrelaterade faror som ingar i analysen stor paverkan pa samhallet eller naturmiljon och
ar indelade i fyra typer: frekvent handelse, extrem innebar en allvarlig storning.
handelse, trend och transnationell paverkan (Figur 11). Trend: En [angsiktig forandring av klimatet som leder

For varje klimatrelaterad fara har en indikator till forandrade forhallanden och villkor for samhalle
eller en exempelhandelse valts ut for anvandning och naturmiljo. Exempel ar okad medeltemperatur,
i klimatriskbedomningen. Indikatorn eller stigande havsniva, 0kad medelnederbdrd och langre
exempelhandelsen anvands dels for att mojliggora en vegetationsperiod.
bedomning av exponering, som utgor en del av den Transnationell paverkan: En klimatrelaterad fara i
samlade konsekvensbedomningen, dels for bedomning en annan del av varlden som kan paverka Sverige
av sannolikhet. Las mer om hur bedomningarna indirekt genom olika paverkansvagar, sasom handel,
gjorts i kapitel 10, Metodsammanfattning. Samtliga ekosystem, manniskor, gemensam infrastruktur eller
klimatrelaterade faror som ingar i NKSA listas i geopolitik.
Tabell 45. 2 J

Tabell 45. Klimatrelaterade faror som ingdr i den nationella klimat- och sdrbarhetsanalysen.

Klimatrelaterad fara:

Kortvarig handelse Beskrivning Indlkatolrh( del Forandring i ett framtida klimat
(frekvent/extrem) exempethandetse
Varmebélja Handelse som omfattar en Antal Antalet hogsommardygn (dygn med
(frekvent handelse) sammanhangande period da dygnets hogsta | hdgsommardygn®? maxtemperatur >25 °C) okar i hela landet. | sodra
temperatur ar minst 25 °C under fem dagar Sverige kan antalet uppga till 20-50 per ar mot
i strack. slutet av seklet (jamfort med cirka 10 dygn under
referensperioden 1971-2000).
Varmebélja En langvarig varmebdlja med hoga En handelse som Forekomsten av extrema varmebaljor kar med
(extrem handelse) temperaturer i stora delar av landet under | liknar sommaren klimatforandringen.
perioden juli-augusti. Temperaturen 2018

overstiger 25 °C, och periodvis over 30 °C,
aven langt norrut. Tropiska natter, med
temperaturer over 20 °C, forekommer. |
sodra Sverige kan temperaturer upp mot 40
°Cintraffa. Handelsen ar mer omfattande
och langvarig an en frekvent varmebolja,
men intraffar mer sallan.

313 SMHI (2025). Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi 74.
314 SMHI (2019). Sommaren 2018 - en glimt av framtiden? Rapport. Klimatologi 52.
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Klimatrelaterad fara:

Kortvarig handelse Beskrivning Lr;((ilrﬁatglrhéndelse Forandring i ett framtida klimat
(frekvent/extrem) P

Torka - lag Det finns olika typer av torka, som ar Lag markfuktighet™ | Antal dygn med lag markfuktighet 6kar i Gotaland,
markfuktighet forknippade med olika delar av den Svealand och langs Norrlandskusten till foljd av

(frekvent handelse)

hydrologiska cykeln. Handelsen omfattar
torka i samband med lag markfuktighet,
det vill sdga lagt vatteninnehall i marken,
exempelvis efter en period med varme eller
begransad nederbord.

okad avdunstning. Markfuktigheten okar vintertid
men minskar sommartid i stora delar av landet.

Torka - laga
grundvattennivaer
(frekvent handelse)

Det finns olika typer av torka, som

ar forknippade med olika delar av

den hydrologiska cykeln. Handelsen
omfattar torka i samband med laga
grundvattennivaer, till foljd av hoga
temperaturer och begransad nederbord.

Potentiell
grundvattenbildning
och
grundvattentorka®®

Grundvattenbildningen minskar i Gotaland, storre
delen av Svealand och langs Norrlandskusten.
Perioderna med grundvattentorka blir langre i
dessa omraden, med stérst férandring nara kusten
och de stora sjoarna. Forandringen forstarks vid
hogre utslapp av vaxthusgaser.

Torka
(extrem handelse)

En langvarig period med torka, héga
temperaturer och mycket begransad
nederbord i stora delar av landet under juli-
augusti - en period som normalt hor till de
mer nederbordsrika.

En handelse som
liknar sommaren
20187

Forekomsten av extrem torka okar med
klimatforandringen. Handelsen innebar en mer
omfattande, men mindre frekvent torka.

Skogs- och
vegetationsbrand
(extrem handelse)

Handelsen omfattar en brand under
sommaren, efter en langre period med
begransad nederbord och langvarig

hog brandrisk. Hoga temperaturer, lag
luftfuktighet och starka vindar skapar
forutsattningar for intensiva brander med
snabb spridning. Handelsen paverkas
aven av faktorer som markanvandning och
vegetationstyp, och kan starta och spridas
genom exempelvis aska, stark vind och
mansklig aktivitet.

En handelse

som liknar
skogsbranderna
2014 och 2018**® samt
framtida brandrisk®®

Historiskt har hogrisksasongen for skogsbrand
varit langst i Ostersjolandskapen, dar den varat
upp till tva manader, jamfort med ungefar en
manad i 6vriga Sverige. Mot slutet av seklet
forlangs sasongen, sarskilt langs ostkusten, med
upp till en manad enligt RCP8,5. Drivande faktorer
ar okad temperatur och minskad luftfuktighet.
Hogriskperioder har historiskt forekommit mer an
halften av aren i Ostersjolandskapen. Mot slutet
av seklet nar frekvensen 100 procent dar och
overstiger 50 procent i Gotaland, Svealand och
langs Norrlandskusten enligt RCP8,5. RCP4,5 visar
en mindre men likartad forandring.

Laga floden
(frekvent handelse)

Handelsen omfattar en period med laga
floden i vattendrag.

Dygn med lag
vattenforing®?

I Norrland styrs vattenflodena i hog grad av
snosmaltning, medan de i Gotaland och sodra
Svealand framst paverkas av regn och avdunstning.
Antalet dygn med lagflode Gkar i Gotaland,
Svealand och Norrlandskusten. Befintliga problem
med laga vattenfloden i sodra och dstra Sverige
forstarks. | norra Svealand och Norrland minskar
antalet dygn med lagflode till foljd av mildare
vintrar.

Nollgenomgangar
(frekvent handelse)

Handelse dar temperaturen vaxlar kring
noll grader, det vill saga dar temperaturen
under samma dygn bade Gverstiger och
understiger 0 °C.

Antal dagar med
nollgenomgangar
under vinter”

Antalet dagar med nollgenomgangar okar vintertid
i Norrland och norra Svealand, medan antalet
minskar i sodra Svealand och Gétaland. Okningen
i Norrland ar upp till 24 dagar enligt RCP8,5, och
upp till 16 dagar enligt RCP4,5. Under var och host
minskar nollgenomgangarna i hela landet, med
storst minskning i soder (upp till cirka 20 dagar
farre pa varen).

315 SMHI (2025). Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi 74.
316 SMHI (2025). Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi 74.
(2019).

317 SMHI (2019). Sommaren 2018 - en glimt av framtiden? Rapport. Klimatologi 52.
318 SMHI (2019). Sommaren 2018 - en glimt av framtiden? Rapport. Klimatologi 52.

319 MSB & SMHI (2024). Framtida brandrisk - forandringar i perioder av hog brandrisk enligt FWI-modellen. MSB2301 - mars 2024.
320 SMHI (2025). Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi 74.
321 SMHI (2025). Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi 74.
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Klimatrelaterad fara:

Kortvarig handelse Beskrivning Ier;((tjalrlr(lat:lrhgndelse Forandring i ett framtida klimat
(frekvent/extrem) P
Skyfall Handelse som omfattar ett intensivt regn Dygn med extrem Klimatforandringen leder till mer intensiva och

(frekvent handelse)

som faller under kort tid = minst 50 mm
nederbord pa en timme eller minst 1 mm pa
en minut.

Skyfall kan leda till efterfoljande handelser
sasom Gversvamning, ras, skred och erosion.

nederbord samt
extremregn?

mer frekventa skyfall i hela landet. De hogsta
nederbordsvardena uppvisas i sydvastra Sverige
foljt av sydostra och mellersta landet. Lagst
varden uppvisas i norr. Mot slutet av seklet okar
skyfallsmangden per handelse med cirka 20
procent (RCP4,5) till cirka 40 procent (RCP8,5).

Skyfall
(extrem handelse)

Den extrema handelsen baseras pa tidigare
intraffade omfattande skyfallshandelser,
exempelvis handelser med mer an 150
millimeter regn pa ett dygn. Handelsen &ar
mer omfattande an ett frekvent skyfall, men
intraffar mer sallan.

En handelse som
liknar skyfallet i Gavle
20212

Extrema nederbordshandelser forvantas bli
vanligare och intensivare med ett forandrat klimat.

Oversvamning - skyfall
(frekvent handelse)

Oversvamningar kan uppsta till foljd

av exempelvis skyfall, hoga floden

eller hogvattenhandelser vid kusten.

FOr att en dversvamning ska uppsta

kravs forutsattningar for ansamling av
vatten dar det vanligtvis inte forekommer.
Detta paverkas bland annat av
markanvandning (t.ex. hardgjorda ytor eller
annan anvandning som minskar markens
infiltrationsformaga) samt av det omgivande
landskapet (geologiska forhallanden och
topografi). Om vattennivaerna i marken
redan ar hoga efter en langre tid med riklig
nederbord, eller om marken ar mycket torr,
forsvaras infiltrationen ytterligare.

Dygn med extrem
nederbord® och
omraden med
oversvamningsrisk®®

Antal dygn med extrem nederbord (220 mm) okar
i hela landet. Hoga vattenfloden med 10- och
50-arsaterkomsttid 6kar i Gotaland och sodra
Svealand. Klimatfaktorn for skyfall indikerar cirka
40 procent okad intensitet mot slutet av seklet
enligt RCP8,5.

Oversvamning - skyfall
(extrem handelse)

Den extrema handelsen baseras pa tidigare
intraffade Gversvamningar i samband med
extrema skyfallshandelser.

En handelse
som liknar den

i Gavle 2021
samt extremregn
i nuvarande och
framtida klimat®

Extrema skyfall, med regnmangder >150 mm per
dygn, forvantas bli vanligare och intensivare.
Hoga vattenfloden i regnstyrda vattendrag okar i
Gotaland och sodra Svealand mot slutet av seklet.

Oversvamning - hav
(frekvent handelse)

Handelsen bedéms som en kombination

av hogre medelvattenstand och en
vaderrelaterad hogvattenhandelse.
Oversvamningen paverkas av underliggande
faktorer sasom geologiska férhallanden,
topografi och markanvandning.

Omraden med
oversvamningsrisk®
och
medelvattenstandets
forandring®

Ett forhojt medelvattenstand i sodra Sverige ger
ett hogre utgangslage, vilket gor att det kravs ett
mindre bidrag fran vadret for att na samma nivaer
som vid dagens hogvattenhandelser. Detta innebar
att nivaer som i dag uppnas relativt sallan kommer
att uppnas oftare dar medelvattenstandet blir
hogre i framtiden.

Oversvamning - hav
(extrem handelse)

Den extrema handelsen baseras pa tidigare
intraffade Gversvamningar i samband

med extrema hogvattenhdndelser, sasom
stormen Babet 2023. Ihallande ostliga
vindar ledde da till bade mycket hoga
vattennivaer och hoga vagor langs sédra
Sveriges kust. Den hogsta nivan noterades

i sydvast, dar Skanor uppmatte 135 cm Gver
medelvattennivan (MSL), medan Simrishamn
i sydost registrerade 126 cm over MSL.

En handelse som
liknar stormen
Babet 2023*° samt
omraden med
oversvamningsrisk®!

Vaderrelaterade hogvattenhandelser forstarks av
stigande medelvattenstand.

322
323
324
325
326
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330

SMHI (2025).

SMHI (2025). Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi 74.

SMHI (2025). Kunskapsbanken/Hydrologi/Historiska dversvamningar/2021 [2025-09-01]
Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi 74.

MSB (2025). Oversyn av omraden med betydande oversvamningsrisk, cykel 3, Enligt forordning (2009:956) om dversvamningsrisker.

SMHI (2025). Kunskapsbanken/Hydrologi/Historiska 6versvamningar/2021. https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/historiska-oversvamningar [2025-09-01]
SMHI (2018). Extremregn i nuvarande och framtida klimat: Analyser av observationer och framtidsscenarier. Klimatologi 47.

MSB (2025). Oversyn av omraden med betydande éversvamningsrisk, cykel 3, Enligt férordning (2009:956) om dversvamningsrisker.

SMHI (2025). Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi 74.
SMHI (u.a.). Faktapaket: Hogvattenhandelser i Sverige. Stormflod under Babet oktober 2023. https://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/

hogvattenhandelser-i-sverige/stormflod-under-babet-oktober-2023 [2026-03-02]
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MSB (2025). Oversyn av omraden med betydande 6versvamningsrisk, cykel 3, Enligt forordning (2009:956) om oversvamningsrisker.
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Klimatrelaterad fara:
Kortvarig handelse
(frekvent/extrem)

Beskrivning

Indikator /
exempelhandelse

Forandring i ett framtida klimat

Oversvamning - sjoar
och vattendrag
(extrem handelse)

Handelse som féljer pa hoga vattenfloden
till foljd av ett skyfall, ihallande

nederbérd eller varflod, och som leder till
oversvamning langs sjoar och vattendrag.
Handelsen har endast bedémts som extrem
handelse. Hoga vattenfloden kan leda till
oversvamningar, och kan dven leda till
erosion, ras och skred.

Vattenforing,
vattenforing med
10- och 50-ars
aterkomsttid*?
samt omraden med
oversvamningsrisk®®

I Norrland styrs vattenflodena av snosmaltning,
med varflod i mars—juni, medan de i Gotaland och
sodra Svealand styrs av regn och avdunstning,
med hégflode under vinter och var. Mot slutet av
seklet vantas 50-arsfloden intraffa oftare, sarskilt i
Gotaland och sodra Svealand vintertid, till foljd av
okad nederbord och mildare vintrar.

Ras
(extrem handelse)

Ras ar en snabb massrorelse i jord

eller i berg. Vid ras ror sig de enskilda
delarna, sasom sand, grus och stenar,

fritt i forhallande till varandra under hela
forloppet. Det ar ett lokalt fenomen som
kan intraffa dar det finns en underliggande
forutsattning, sasom geologiska
forhallanden (jordart och marklutning) och
manskliga aktiviteter (markexploatering,
byggnation eller skogsavverkning).

En handelse som
liknar raset i

Ann 2006°* samt
forutsattningar for
ras®

Handelsen foljer exempelvis skyfall, ihallande

regn eller forandrade grundvattennivaer, som blir
vanligare i ett forandrat klimat. Nar dessa okar i ett
varmare klimat, okar aven forekomsten av ras.

Skred
(extrem handelse)

Skred innebar att en sammanhangande
jordmassa kommer i rorelse, exempelvis
efter skyfall, ihallande regn eller forandrade
grundvattennivaer. Det ar ett lokalt fenomen
som ar vanligast i jordar av lera, silt eller

en kombination av bada, och paverkas dven
av manskliga aktiviteter (markexploatering,
byggnation eller skogsavverkning).

En handelse sasom i
Smardd 2006% eller
Stenungsund 2023*
samt riskomraden for
ras, skred, erosion
och oversvamning®*

Fler och mer intensiva skyfall, okad nederbord och
hoga vattenfléden okar belastningen pa slanter
och sluttningar, medan héga grundvattennivaer
okar porvattentrycket i leror. Nar dessa okar i ett
varmare klimat, okar aven forekomsten av skred.

Erosion
(frekvent handelse)

Erosion ar ett lokalt fenomen som intraffar
dar det finns underliggande forutsattningar
for erosion, exempelvis kopplat till jordart,
vegetationstackning och manskliga
aktiviteter. Handelsen foljer pa skyfall,
ihallande regn eller

hogvattenhandelse fran havet eller hdga
floden.

Stranders jordart och
eroderbarhet®®

Erosion pagar kontinuerligt. Ett férandrat klimat

med okad nederbord, forandrad vattenforing och
hojd havsniva okar forutsattningarna for erosion
langs kuster, sjoar och vattendrag.

Erosion
(extrem handelse)

Kusterosion dar handelsen foljer en
hogvatten-handelse fran havet. Handelsen
ar kopplad till erosion i samband med en
hogvattenhandelse under en storm. Lokalt
fenomen dar det finns en underliggande
forutsattning for erosion, exempelvis
kopplat till jordart, vegetationstackning och
manskliga aktiviteter.

Handelse som liknar
stormen Babet 2023*°
samt riskomraden for
ras, skred, erosion
och dversvamning*'

Nar medelvattenstandet hojs i ett forandrat klimat
far hogvattenhéandelser ett hogre utgangslage,
vilket okar kusterosionen under stormar.
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e Beskrivning luslleicer / Forandring i ett framtida klimat

Trend exempelhandelse

Okad Okning av dygnets medeltemperatur, Arsmedel- Under 1971-2000 varierade arsmedeltemperaturen fran
medeltemperatur uttryckt som arsgenomsnitt. temperatur® -5°Cinorrtill +8 °Ci soder. Mot slutet av seklet okar

temperaturen med 3,0 till 4,5 °C (RCP4,5) eller 4,5 till
6,5 °C (RCP8,5) jamfort med 1971-2000. Uppvarmningen
ar storst i norra Sverige och under vintern. Sedan
mitten av 1800-talet har medeltemperaturen i Sverige
okat med 19 °C.

vegetationsperiod

vegetationsperiodens forsta och sista
dag.

angd™

Okad Okning av medeltemperaturen i havets | Ytvattentemperatur™ | Ytvattentemperaturen okar i samtliga havsbassanger
havsvattentemperatur | évre skikt, fran ytan ner till cirka nio kring Sverige under 2041-2100 i bada scenarierna.
meters djup. Enligt RCP8,5 nar dkningen ndra eller dver 3 °Ciflera
omraden. Okningen &r storst i norr (Bottenhavet,
Bottenviken, Norra Egentliga Ostersjon), men syns
aven i Kattegatt och Skagerrak.
Forlangd Okning av antalet dagar mellan Vegetationsperiodens | Under referensperioden varierade

vegetationsperiodens langd fran cirka 240 dygn i
soder till cirka 60 dygn i fjallen.

Vegetationsperioden har blivit langre sedan 1900-talet
och forlangs ytterligare mot slutet av seklet, framfor
allt i sdra Sverige. Det vegetationsklimat som i dag
finns i Skane aterfinns i slutet av seklet i Dalarna
(RCP4,5) eller Vasternorrland (RCP8,5).

Havsnivahojning

Den langsiktiga hojningen av
medelvattenstand langs Sveriges kust.

Medelvattenstandets
forandring®®

Medelvattenstandet i havet stiger och kommer
att fortsatta stiga under lang tid. Langs Skane och
Blekinge berdknas medelvattenstandet héjas med
cirka 120-130 cm till ar 2150 (SSP5-8,5).

Mindre havsis

Minskad utbredning av havsis under ett
isar (september-augusti), samt andelen
vintrar med istacke nagon gang under
aret.

Maximal
isutbredning®’

Isutbredningen minskar successivt i takt med
uppvarmningen. Soder om Stockholm blir havsis
mycket ovanligt redan vid mitten av seklet. Enligt
RCP8,5 blir is i Bottenhavet ovanligt i slutet av seklet,
medan is langs Bottenvikens kust forekommer de
flesta ar.

Minskat snodjup

Forandring av snotacket.

Medelsnodjup, mars
manad*®

Under referensperioden varierade medel-snodjupet
fran 10 cm i Varmland, Dalarna och Gastrikland, till
30-75 cm i Norrland och éver 75 cm i fjallen. Mot
slutet av seklet minskar snodjupet med ett par
decimeter (RCP4,5). Enligt RCP8,5 blir sn6 ovanligt i
sodra Varmland, Dalarna och Gastrikland. | fiallkedjan
kvarstar snotacket men tunnas ut.

Farre kalla dygn

Minskning av antal dygn da
temperaturen inte dverstiger -7 °C.

Antal kalla dygn*"”

Under referensperioden varierade antalet fran 0 i
soder till over 50 i norr. Antalet kalla dygn minskar i
hela landet, mest i norr. Mot slutet av seklet blir kalla
dygn ovanliga i Gotaland och sodra Svealand (RCP4,5).
Enligt RCP8,5 aterstar endast ett fatal kalla dygn i
sodra Norrland och 10-20 dygn i norra Norrland.

Okad medelnederbord

Okning av medelnederbérden.

Arsmedelnederbord™®

Arsmedelnederbdrden 6kar i hela landet, men varierar
beroende pa plats och arstid. Mest nederbérd faller
langs vastkusten och narliggande omraden samt i

den norrlandska flallkedjan. Den storsta procentuella
okningen sker i norra Sverige, med upp till 25 procent
(RCP4,5) eller 40 procent (RCP8,5) mot slutet av seklet.
Vinternederbdrden 6kar mest (upp till 60 procent i
norr). Sommarnederbérden forandras lite i soder men
okar i norr.
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Klimatrelaterad

fara: Transnationell Beskrivning

paverkan333

Paverkansvag: Klimatforandringen driver pa befolkningsrérelser nar klimatrelaterade faror gor omraden obeboeliga eller svara att

Manniskor leva i. Ett varmare klimat kan ocksa forandra utbredningen av smittsamma sjukdomar och vektorer. Luftstrommar kan
dessutom sprida fororeningar och partiklar over landsgranser.

Paverkansvag: Klimatférandringen skapar nya forutsattningar for spridning av invasiva frammande arter samt vaxt- och djursjukdomar

Ekosystem via land- och vattenmiljGer. Arter kan ocksa forflytta sig langs naturliga korridorer dver landsgranser. Inkluderar dven

paverkan fran klimatforandringen pa gemensamma vattenresurser.

Paverkansvag: Handel

Klimatrelaterade st6rningar i produktion, handel och tillgang till insatsvaror kan paverka Sverige via internationella
forsorjningskedjor. Hogt importberoende, begransade alternativ, produktionsplatsers utsatthet for klimatrelaterade
faror och transportvagar gor ett system mer eller mindre utsatt.

Paverkansvag: Klimatrelaterade faror kan paverka digital infrastruktur och elnat som delas mellan lander.

Gemensam

infrastruktur

Paverkansvag: Paverkan kan uppsta genom policyutveckling i andra lander kopplad till klimatforandringen, exempelvis omstallning
Geopolitik av energisystem eller handelspolitiska beslut. Det innefattar aven klimatrelaterade politiska spanningar kring resurser

som vatten och mark.

313 Berninger, K, Lager, F. et al. (2022). Nordic Perspectives on Transboundary Climate Risk: Current Knowledge and Pathways for Action. Nordic Council of Ministers,
Copenhagen. https://doi.org/10.6027/temanord2022-531

314 Anisimov, A, Magnan, A. K. (eds.) (2023). The Global Transboundary Climate Risk Report. The Institute for Sustainable Development and International Relations
and Adaptation Without Borders.
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