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Sammanfaitning

For att kunna hantera framtida klimatrelaterade hindelser behéver samhillets
beredskap anpassas och sannolikt utékas. Kunskapsliget 6ver vilken férmaga som
behovs for att hantera risker i ett férandrat klimat behover sammanstillas och
framtida behov behéver jimféras mot nuvarande beredskapsnivaer for att
identifiera limpliga atgirder. En analys behover goras kring eventuella brister,
utifran vilken édtgirder sedan kan prioriteras och vidtas avseende olika delar i
féormagan att hantera hindelser, bland annat avseende tillhandahallande av statliga
forstirkningsresurser. Denna studie analyserar vilken systematik som kan vara
aktuell f6r att mojliggdra sadana analyser och utredningar.

Studiens 6vergripande syfte ar att ge forslag kring hur bedémningar kan géras om
framtidens behov av statliga forstarkningsresurser i syfte att mota framtidens
klimatrelaterade risker. Detta inkluderar en sammanstillning av kunskapslaget
kring risker och scenarion avseende framtida naturhiandelser utifran ett
klimatférindringsperspektiv, med information om var mer kunskap kan hittas.
Det inkluderar ocksa att titta pa metoder for att dels analysera behov av férmaga
pa olika nivaer att hantera de klimatrelaterade riskerna och dels hur
dimensionering av férmaga kan goras for att méta behovet.

Studien bestar av tva delar. I del 1 ges en sammanstillning av kunskapsliget om
riskbilder och scenarion i Sverige vad giller framtida naturhindelser utifran ett
klimatférandringsperspektiv och tidsperioden fram till ca ar 2100. I del 2
presenteras initialt ett konceptuellt ramverk for kartliggning av beredskap
uppdelat i fyra huvuddomaner: Behov, Resurs, Styrning och Beroenden. Baserat
pa ramverket presenteras darefter en metodik for att analysera samhaillets formaga
att hantera framtida hindelser i ett férdndrat klimat. For att kunna identifiera en
limplig framtida beredskapsniva, behover samhillets forméga att hantera
hindelser gentemot en framtida riskbild analyseras. Del 2 fokuserar pa hur
relevanta myndigheter ska kunna ga tillviga for att géra en sidan analys som
slutligen kan utgdra beslutsunderlag avseende framtida beredskap. Avslutningsvis
ges ett exempel pa hur metoden kan anvindas dir hindelsen skogsbrand, av
omfattningen att nationella forstiarkningsresurser i form av MSBs upphandlade
helikoptrar och flygplan f6r skogsbrandbekdmpning kan bli aktuella att nyttja,
utgor sjilva handelsen.



Inledning

Rapporten sammanstdaller kunskapslGdge om riskbilder och
scenarion i Sverige for framtida naturhdndelser utifrédn ett
klimatférandringsperspektiv. Dartill presenteras ett konceptuellt
ramverk for kartldggning av beredskap uppdelat i fyra
domaner (Behov, Resurs, Styrning och Beroenden), samt en
metodik fér att analysera samhdallets férmdga att hantera
framtida handelser i ett forandrat klimat.

Bakgrund

Med ett forindrat klimat kommer sannolikheten f6r och omfattningen av
klimatrelaterade hindelser att férindras och i manga fall 6ka. For att méta
utmaningarna och kunna hantera framtida hiandelser beh6ver samhillets beredskap
anpassas och sannolikt utékas. For att identifiera vilka atgirder som behover
vidtas fOr att hitta en rimlig framtida beredskapsniva, behéver kunskapsliget 6ver
vilken f6rmaga som beh6vs for att hantera risker i ett férandrat klimat
sammanstillas och jimf6éras mot nuvarande beredskapsnivaer. En analys behover
goras kring eventuella brister, utifran vilken atgirder sedan kan prioriteras och
vidtas avseende olika delar i f6rmagan att hantera hindelser, bland annat avseende
tillhandahallande av statliga forstarkningsresurser. Utifran detta har MSB latit gora
en forstudie kring vilken systematik som kan vara aktuell for att mojliggora sadana
analyser och utredningar.

Denna rapport dr dokumentation fran den forstudie som finansierats av MSB.
Den har skrivits inom ramen for Centrum for forskning inom respons- och
riddningssystem (CARER) som bedriver forskning inom respons- och
riddningsomradet. CARER ir ett tvirvetenskapligt forskningscentrum och ett
samarbete mellan Link6pings universitet (LiU) och Myndigheten fo6r
samhillsskydd och beredskap (MSB).

Syfte

Studiens overgripande syfte ér att ge forslag kring hur bedémningar kan géras om
framtidens behov av statliga forstarkningsresurser i syfte att mota framtidens
klimatrelaterade risker. Detta inkluderar en sammanstillning av kunskapsliget
kring risker och scenarion avseende framtida naturhindelser utifran ett
klimatforindringsperspektiv, med information om var mer kunskap kan hittas.
Det inkluderar ocksa att titta pda metoder for att dels analysera behov av f6rmaga
pa olika nivéer att hantera de klimatrelaterade riskerna och dels hur
dimensionering av férmaga kan gbras for att mota behovet.



o
Mal
Milet for studien 4r att:

e i en sammanstillning av kunskapsliget om riskbilder och scenarion i
Sverige vad giller framtida naturhdndelser utifrin ett
klimatfoérindringsperspektiv och tidsperioden fram till ca ar 2100.

e T en grundliggande tillimpbar metodik f6r hur samhillets behov av
férmaga att hantera naturrelaterade hindelser ska kunna analyseras pa
lokal, regional och central niva, for att utgéra beslutsunderlag avseende

beredskap.

Disposition
Rapporten bestir i huvudsak av tva delar:

I'del 1 ges en sammanstillning av kunskapsliaget om riskbilder och scenarion 1
Sverige vad giller framtida naturhindelser utifran ett klimatforindringsperspektiv
och tidsperioden fram till ca ar 2100. Till del 1 hor dven Bilaga A.

I del 2 presenteras en metodik for att analysera samhaillets férmaga att hantera
framtida hindelser i ett férandrat klimat. For att kunna identifiera en lamplig
framtida beredskapsniva, behéver samhallets férmaga att hantera hiandelser
gentemot en framtida riskbild analyseras. Denna del fokuserar pa hur relevanta
myndigheter ska kunna ga tillvaga for att gora en sadan analys.



Del 1 - Riskbilder och
scenarion

| den inledande delen av rapporten ges en sammanstalining
av kunskapsléget om riskbilder och scenarion i Sverige vad
gdller framtida naturnéndelser utifran ett
klimatféorandringsperspektiv och tidsperioden fram till ca ér
2100.

Underlag och avgrdnsning

Sammanstillningen tar sin utgangspunkt i férordningen (2018:1428) om
myndigheters klimatanpassningsarbete och det ansvar som alaggs Linsstyrelserna.
Dessa ska “inom sitt ansvarsomrade och inom ramen f6r sina uppdrag initiera,
stodja och utvirdera arbetet med klimatanpassning”, vilket dven inkluderar att
stodja kommunernas klimatanpassningsarbete. Lansstyrelserna ska analysera hur
linet paverkas av klimatférindringarna genom en klimat- och sarbarhetsanalys,
som ska hallas aktuell och uppdateras vid behov eller minst vart femte ar. Dessa
analyser utgdr underlag for studiens sammanstillning av klimateffekter och
identifierade risker, aggregerade pa regional niva.

Publicerade rapporter med information om klimat- och sarbarhetsanalyserna
aterfinns via respektive linsstyrelses hemsida “Klimatanpassning” (ex.

https://www.lansstyrelsen.se/dalarna/samhalle/planering-och-

byggande/klimatanpassning.html).

Lampliga underlag for att analysera dimensioneringsfragor av forstirkningsresurser
kan ocksad vara de kommunala handlingsprogrammen och kommunala rapporter
som skapas utifran regeringsuppdraget att senast 2026 ha gjort en klimat- och
sarbarhetsanalys. Linsstyrelsernas klimat- och sarbarhetsanalyser som
sammanstills 1 den hir rapporten har visserligen en koppling till kommunernas
analyser, men ger en aggregerad och mer allmant héllen bild av riskerna.

En annan utgangspunkt dr de linsvisa klimatanalyser som SMHI tog fram 2015
utifran ett uppdrag i sitt regleringsbrev. Dessa baserades pa de da nya
klimatscenarierna (Representative Concentration Pathways (RCP)) som IPCC
presenterade 2013 (IPCC, 2013). De scenarier f6r berikning av globala
socioekonomiska férindringar fram till 2100, “Shared Socioeconomic Pathways”
(8SP), som IPCC modellerat och presenterat under 2022 (IPCC, 2022), har dnnu
inte anpassats till den svenska kontexten pa regional niva.

De flesta linsstyrelser har gjort klimat- och sarbarhetsanalyser som utgar ifran
SMHISs linsvisa analyser 2015, men inte alla. Rapporter som baseras pa ett
underlag som ir dldre 4n 2015 har inte tagits med i den hir studien, varfor nagra
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Lansstyrelsers analyser saknas. Arbetsmaterial och pagiaende uppdateringar har inte
beaktats. I tabell 1 redovisas vilka dokument som ingar i sammanstillningen.

Tabell 1. Rapporter som samlats in utifran studiens avgransning.
Lansstyrelse Rapporter
Norrbotten Regional handlingsplan for anpassning till forandrat klimat. (2020)

Vasterbotten Klimatanpassa Vasterbotten. Regional vagledning och 6vergripande
handlingsplan for klimatanpassning 2020—2025. (2020)

KARSA. En faktasammanstéllning om klimatanpassning och risk och

Jamtland sarbarhetsarbete i Jamtlands lan. (2018)

Dalarna Regional plan for klimatanpassning i Dalarna. Rapport 2021:09. (2021)

Véarmland Klimat- och sérbarhetsanalys. Varmland i ett férandrat klimat. 2020:24. (2020)

Orebro Regional handlingsplan fér klimatanpassning i Orebro I&n. 2016:4. (2016)

Uppsala Regional handlingsplan for klimatanpassning i Uppsala lan. (2014 (uppdaterad
2015))

Ostergétland Handlingsplan Klimatanpassning Lansstyrelsen Ostergétland. 2021-2. (2021)

Vastra Gotaland Klimat- och sarbarhetsanalys och myndighetsmal. Klimatanpassning 2019. (2019)

Jonkdping Anpassning till ett férandrat klimat Atgardsprogram 2021-2025 Jénképings l&n.
Meddelande nr 2021:26. (2021)

Kalmar Klimat och sarbarhetsanalys for Lansstyrelsen Kalmar — 2020. (2020)

Gotland Regional handlingsplan for klimatanpassning i Gotlands lan 2018-2020

Kronoberg Klimat- och sarbarhetsanalys. Lansstyrelsen Kronobergs lan 2022—-2026. (2022)

Skane Regional handlingsplan for klimatanpassning for Lansstyrelsen Skane 2020—

2024. 2020:03. (2020)

Klimatforandringar och effekter

SMHISs linsvisa klimatanalyser baseras pa observationer och berikningar utifran
tva olika utvecklingsvigar; begrinsade utslipp (RCP4.5) och héga utslipp
(RCP8.5). Klimatforindringarna och effekterna dirav ér relativt lika f6r de tva
scenarierna fram till 2050, men skiljer sig mer markant at under andra halvan av
seklet. Aven om valet av scenario for klimat- och sirbarhetsanalyser spelar mindre
roll i ett kortare tidsperspektiv, tillimpar Linsstyrelserna forsiktighetsprincipen
och anvinder bada scenarierna. Flera linsstyrelser viljer 1 det langsiktiga
perspektivet, fram till 2100, att i f6rsta hand utga fran RCP8.5, for att “ta hojd for
storre forindringar”.

Det finns en del skillnader regionalt i de olika klimatanalyserna. I tabell 2
exemplifieras detta for Norrbotten, Orebro och Skane lin. Mellan lin férvintas
klimatférindringar och effekter som kan relateras till geografiskt lige i nord-sydlig
utstrickning, men dven naturgeografiska faktorer som dlvnira, kustnira, fjillnira
eller inland spelar stor roll. Inom linen pa lokal niva finns naturgeografiska
forhallanden som likaledes ger variationer frin de virden som presenteras i tabell

2.



Tabell 2. Klimatférandringar och effekter i norra, mellersta och sddra Sverige fram till 2100
enligt RCP8.5. Information sammanstélld fran de rapporter som namns i tabell 1.

Forandring 2100

RCP8.5

Norrbottens lan

Orebro lan

Skane lan

Arsmedeltemperatur

Vegetationsperiod

Varmebodljors langd
(dygnsmedeltemp.
>20°C)

L&g markfuktighet

Arsmedelnederbérd

Maximal
dygnsnederbord

Total medeltillrinning
(ar

Tillrinningens
arsdynamik

Snotacke, antal dagar

+6°C (graders 6kning)

+50 dagar

fatal tillfallen — 10
dagar

Fjall: 30 dagar/ar — 90

+40%

+25%

+20-40%

Tidigare
varflodestoppar, och
hogre vinter- och
hostfloden.

Kust: 20-80 dagar. NV:
200 dagar.

+5°C

+75 dagar
29—-18

10 dagar/ar — 40
+20%

+20%

+10%

Okad vattenforing under
hdsten, men framforallt
under vintern.

Varflodestoppen minskar.

Lag vattenforing
sommartid.

+4°C

+100 dagar

2,4 — 20
15 dagar/ar — 50

+25%

+20%

+10%

Hogre vinterfloden.
Lagre
sommartillrinning i
langre perioder.

Lansstyrelserna i de sju nordligaste linen efterfrigade 2019 utékade analyser av
framtida sn6férhallanden. SMHIs rapport (Persson et al., 2020) redovisar analyser
som visar pa mycket patagliga minskningar av snédjup samt minskat antal dagar

med forekomst av sn6 (oavsett snomangd). De beriknade férindringarna giller

over i stort sett hela norra Sverige, men storst minskning férvintas i delar av

Virmland och Dalarna, samt lings Norrlandskusten. Antalet vixlingar fran dygn

med minusgrader till dygn med plusgrader minskar eller tvirtom ar oférandrat i

dessa omraden, men Gkar i de inre delarna av norra Sverige.

Risker som framhaills

Aven om linsstyrelsernas rapporter och analyser inte har en enhetlig struktur, ir
en del ansatser for analyserna aterkommande. Méanga foérefaller utga implicit eller
explicit fran de sju utmaningar som bedéms vara sirskilt prioriterade for Sverige,
vilka beskrivs i den nationella strategin f6r klimatanpassning (Regeringens
proposition 2017/18:163). Olika nationella myndigheter har varit med och
formulerat utmaningarna och har ocksa ansvar for att bista samhallets aktérer med
kunskapsunderlag. Utmaningarna ér:

1. Ras, skred och erosion som hotar samhaillen, infrastruktur och
foretag
2. Oversvimning som hotar samhillen, infrastruktur och foretag



3. Hoga temperaturer som innebir risker f6r hilsa och
vilbefinnande f6r manniskor och djur

4. Brister i vattenférsorjning for enskilda, jordbruk och industri

5. Biologiska och ekologiska effekter som paverkar en héllbar
utveckling

0. Paverkan pa inhemsk och internationell livsmedelsproduktion
och handel

7. Okad férekomst av skadegdrare och sjukdomar samt invasiva

frimmande arter som péaverkar minniskor, djur och vixter

Linsstyrelsernas klimat- och sarbarhetsanalyser presenteras dock oftast utifrin
verksamheter och sektorer, vilket méjligen har sin orsak i att man inspirerats av de
lagstadgade, och ildre, processerna for risk- och sarbarhetsanalys och tillimpat
dem pa klimateffekter. Vigledningar och metodstéd for det tillvigagangssittet har
utvecklats under senare ar (ex. FOI, 2011). I SMHI:s kontrollstation 2015 delades
nuligesbeskrivningen av klimatanpassningsarbetet i Sverige in i dessa omraden:

. Integrerad vattenfoérvaltning och dricksvatten
. Kommunikationer

. Tekniska forsérjningssystem

. Bebyggelse, byggnader och kulturarv

. Areella niringar och bes6ksniring

. Hilsa

. Naturmilj6é och miljomal

Detta utgér den vanligaste strukturen i Linsstyrelsernas rapporter och utgér ocksa
grund for den matris som studiens sammanstillning har resulterat i (se Appendix
A). Sammanstillningen innehaller bearbetningar och aggregeringar av
linsstyrelsernas egna beskrivningar av riskbilden. Risker och klimateffekter som
uppenbart inte relaterar till ett eventuellt behov av MBSs statliga
forstarkningsresurser har inte tagits med i sammanstillningen. Exempel finns
framforallt inom areella niringar, exempelvis fordndringar 1 snétillgang i relation
till renndring och turism, men ocksa inom natur- och kulturmilj6. Huruvida olika
typer av nya forstirkningsresurser behover utvecklas for hantering av sidana
risker, inom ramen f6r MBSs eller andra nationella myndigheters uppdrag, ligger
utanfér den hir studien. De statliga forstirkningsresurser som MSB tillhandahaller
syftar idag till stéd for (MSB, 2020):

. Skogsbrand
. Oversvimning

. Strandnira oljeutslipp



. CBRN

. Sok och riddning

. Samverkan och ledning

. Virdlandsstod

. Ambulansflyg

. Att bista personer med hemvist i Sverige som drabbas av en

allvarlig hindelse utomlands

Kommunikationer

Samtliga i studien ingaende linsstyrelser nimner att man férvintar sig 6kade risker
kopplat till extremt vider eller langvariga forindringar i nederbord och temperatur.
Oversvimningar, skred och erosion hotar att underminera, minska birigheten och
ge skador pa vig och jirnvig. Lansstyrelser i norr framhaller 6kade problem med
halka, tjdlskador och istickta dagvattensystem pga. att temperaturen oftare
passerar nollstrecket men ocksi ¢kad risk for snéras och laviner. Okade fléden i
alvar och dar innebir hogre krav pa trummor och broar, vilket ocksa paverkar den
digitala kommunikationen eftersom manga fiberkablar dr lagda 1 broar. Det glesa
vig- och jarnvigsnitet i Norrland har ibland fa omledningsméjligheter vid skador.
I s6dra Sverige lyfts sirskilt underdimensionerade dagvattensystem i titorter fram
som problematiskt i férhallande till 6kade 6versvimningsrisker och hindrad
framkomlighet.

Virmeboljor kan ge skador pa asfaltsbeliggning, men sarskilt jarnvigen paverkas
negativt av hoga temperaturer genom exempelvis expansionsskador i rils eller
skador pa komponenter i vixlar och kontaktledningar. Brandrisken lings
jarnvigen Okar under torra och varma férhallanden.

Stormar kan orsaka stora storningar inom vag- och jirnvagstrafiken.

De indirekta konsekvenserna av avbrott i elektronisk kommunikation och avbrott i
trafiken kan bli mycket stora utifrain nimnda naturfenomen, med
samhillsstorningar som aterfinns dven utanfér de drabbade omraden.

Tekniska forsorjningssystem

De norrlindska linsstyrelserna beskriver hur éverstrémning av vattendammar i
samband med 6kade risker for extrema floden riskerar att orsaka dammbrott,
oavsett typ av damm. Manga vattendomar ir inte anpassade for ett framtida
forandrat klimat och/eller har eftersatt underhall.

Samtliga linsstyrelser tar upp 6kade risker och fler incidenter med briddning
(n6dutsldpp av orenat vatten vid 6verbelastning) av reningsverk och
dagvattensystem, samt relaterade problem med dricksvattenkvalitet och spridning
av mikrobiologiska féroreningar och likemedelsrester. Skyfall och 6versvimningar
ger risker for kontaminering av dricksvatten fran férorenad mark, vigar, jirnvigar,
bekdmpningsmedel fran jord- och skogsbruk och petroleumhantering.



Ytvattentdkter dr srskilt utsatta. Kustnira kan en stigande havsniva ge 6kade
risker med saltvattenintringning i grundvatten och vattentikter.

Oversvimningar pga. skyfall och héga fldden i vattendrag paverkar teknisk
infrastruktur genom fysiska skador och/eller elbortfall.

Virmeboljor och torka 6kar brandrisken vilket i sin tur 6kar riskerna f6r skador pa
nitstationer, ledningar och byggnader och dirmed elf6rsérjningen, med potentiella
indirekta effekter langt utanfér brandomradet.

Bebyggelse

Okade 6éversvimningsrisker fr bebyggelse beskrivs av samtliga linsstyrelser.
Bebyggelse aterfinns i 6versvimningskinsliga omraden som nira kuster, lings
dlvar och dar. Underdimensionerade dagvattensystem i férhallande till
nederbérdsnivier i ett framtida férdndrat klimat 4r ett ofta férekommande
problem i titorter. Skred- och erosionsrisker finns 1 sirskilda omraden, exempelvis
lings Gota alv eller strandnira bebyggelse lings dlvar och kuster.

Blotare och tyngre sno Okar risken for takras.

Areella ndringar

Lingre vegetationsperiod gynnar skoglig tillvixt, men det finns ocksa 6kade risker
for skador av rota, svamp- och insektsangrepp samt betestryck frin en storre
viltstam. Okad risk och frekvens for vattenmittad mark himmar tillvixten,
forsvarar avverkningsarbeten och ger simre birighet pa vigar for virkestransport.
Risken for stormfillning av skog 6kar i vattenmattad mark och med minskad
torekomst av tjdle. Varmeboljor och torka kan medféra simre tillvixt och 6kad
brandrisk i skog och mark.

Jordbruket gynnas av lingre vegetationsperiod, men invandring soderifran av
skadeinsekter, parasiter och djursjukdomar innebar nya risker. Torka kan innebara
vattenbrist som paverkar jordbruket och djurhéllningen, men ocksa akvatiska
ekosystem generellt.

Vattenbrist kan paverka industriella verksamheter med behov av kyl- och
processvatten. Det finns ocksa en 6kad risk for sinkta grundvattennivaer och 6kad
konkurrens om vattenresurserna.

Okad nederb6rd innebir risk fér briddning frin gruvors sand- och
klarningsmagasin med spridning av féroreningar och férsimrad vattenkvalitet.

Hdlsa

Virmebdljor, med hoéga temperaturer under lang tid, kan paverka minniskors
hilsa negativt — sarskilt dldre och riskgrupper med olika underliggande sjukdomar.
Detta ger 6kade risker f6r periodvis stor belastning pa varden. Hoga
sommartemperaturer Okar risken for drunkningsolyckor. De ger ockséd 6kad risk
fér mygg- och fistingburna smittor som TBE, borrelia och harpest, men ocksa
andra sjukdomar som kopplas till nya sjukdomsbirare som vandrar in.



Skyfall och 6versvimning kan ge kontaminering av dricksvatten och
smittspridning.

Omvarldsférandringarnas paverkan

Sverige importerar idag ungefir hilften av de livsmedel som konsumeras. Nya
nederb6rds- och temperaturvariationer, med relaterade klimateffekter, leder till en
minskad férutsigbarhet inom livsmedelsproduktionen i Sverige och utomlands.

Nigra linsstyrelser lyfter ocksa fram risken fér mer regelbundet migrationstryck.



Del 2 - At analysera
samhadllets formaga

Del 2 har som mal att presentera en metodik fér att analysera
samhdllets formdga att hantera framtida handelser i ett
féorandrat klimat.

For att kunna identifiera en limplig framtida beredskapsnivé, beh6ver samhillets
formaga att hantera hindelser gentemot en framtida riskbild analyseras. Fokus
ligger dirfér pa hur relevanta myndigheter ska kunna ga tillviga for att géra en
sadan analys. Kartliggning av beredskap kan delas in 1 fyra huvud-domaner: Behov
(A), Resurs (B), Styrning (C) och Beroenden (D), vilket konceptuellt beskrivs i
figur 1.
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Figur 1. Konceptuellt ramverk fér kartlaggning av beredskap

Inspiration till ramverket 1 Figur 1 ovan har tagits fran Granberg et al. (2014),
Dufty (2020), Fredholm och Géransson (20006), samt Tingsanchali (2012). 1
exempelvis USA har man gjort en liknande uppdelning av omraden nir det
kommer till hur forberedelser for att hantera storskaliga hindelser genomférs—
National Incident Management System (NIMS), som fungerar som en guide f6r
myndigheter och organisationer att planera sin beredskap och skapa en gemensam
terminologivid samverkan. De huvudomraden som beskrivs 1 NIMS ir uppdelade
i resurshantering, ledning och koordinering samt kommunikations- och
informationshantering.



A - Behov

Hindelser, daribland naturhindelser, kan karakteriseras med hjalp av olika
faktorer: vilken typ av hindelse det ar; vilken omfattning hindelsen har; geografisk
plats for hindelsen; och med vilken sannolikhet denna hindelse sker.

De delar av samhillet som paverkas av hindelsen ger i sin tur upphov till
konsekvenser for vilka beredskap bor finnas for att kunna hanteras vid en
naturhindelse. Vilka kritiska samhallsfunktioner riskerar att storas? Finns det
sarskilt utsatta grupper och hur paverkas deras risk for skada eller dod av
hindelsen? Vilken risk finns det att materiella eller naturvirden paverkas av
hindelsen, och pa vilket sitt? Hur paverkas dessa delar om inga resurser alls sitts
in, alltsd hur vil tror man att situationen kan klaras av utan anviandandet av
dedikerade resurser for att ta hand om hindelsen? For det senare kan till exempel
organisationer och privatpersoners egen beredskap och riskmedvetenhet tas i
beaktning, vilken kan ha en stor betydelse for vilka verkliga behov som
konsekvenserna av en hindelse bidrar till att skapa. Detta tas exempelvis upp 1
Dufty (2020) som en del i att kartligga behov och beredskap f6r samhillen.

Kartliggningen av en hindelses konsekvenser liksom hiandelsens karaktir och
sannolikhet kan tillsammans analyseras genom till exempel en grundliggande

riskanalys for varje givet omrade, och utifrin denna fa en samlad riskbild fran
vilken behoven som uppstar till f6ljd av hindelsen kan identifieras.

Karaktiren av hindelsen samt potentiella konsekvenser for samhillet kan himtas
fran savil egna tidigare erfarenheter samt litteratur, beroende pa vilken typ av
hindelse det handlar om.

For ett land som Sverige, dir de geografiska forutsittningarna skiljer sig mycket
mellan de olika landsdelarna, kan en behovskartliggning visa pa stora skillnader
mellan omraden. Detta belyses i Del 1, dir olika lin har bedémt olika
klimatforindringsrisker utifran sina specifika geografiska forutsittningar. Detta
blir dirfér ocksa en viktig faktor att ha i dtanke vid en behovsanalys som gors pa
nationell niva.

B — Resurser

Att ha resurser for att hantera alla hindelser som kan intréiffa dr ofta inte
ekonomiskt férsvarbart ur ett samhillsperspektiv. Dirfor dr en riskanalys samt
prioritering av hur en hindelse ska hanteras enligt (A) viktig. Utifran detta gors
sedan en bedémning av vilka och hur manga resurser som ska finnas fér att kunna
hantera en hindelses konsekvenser, samt hur dessa ska organiseras. Vilka
prioriteringar som behéver goras utifran hindelsens paverkan (se A — Behov) ar
viktiga att klarligga pa férhand.

Insatstiden paverkas av antalet tillgingliga enheter samt deras placering, och for de
flesta hindelser paverkas utfallet av insatstiden. Vid planering av vilka enheter som



ska anvindas for olika typer av hindelser samt vilken roll de ska ges vid en insats
bor dirfor dessa faktorer tas hinsyn till.

Forutom enheter som tillhor den offentliga sektorn sa bor dven frivilliginsatser
fran till exempel ideella organisationer tas med i en kartliggning av tillgingliga
resurser, dir organisationernas kapacitet tas med i planeringen av responsen for en
viss hindelse. Det finns olika modeller f6r hur frivilliginsatser kan anvindas, men
kommunikation och delaktighet ir viktiga faktorer oavsett modell (Rouhi et al,
2019). Aven den privata sektorn skulle kunna inga i en kartliggning av tillgingliga
resurser (Guan & Zhuang, 2015).

Utifran en riskanalys gar det att identifiera omraden som skulle kunna kriva ett
storre resursbehov. En hindelse som ger allvarliga konsekvenser om inga insatser
gors for att hantera den (fére eller under) och som har stor sannolikhet att intriffa
kriver att tillrdckliga resurser finns tillgingliga i beredskap. Genom att kartligga
behovsnivin och/eller risknivin (enligt A ovan), samt dven kartligga hur olika
enheter och organisationer paverkas av hindelsen, kan eventuella resursbehov
lyftas fram. Det gor att man kan fa en 6verblick 6ver var resurser saknas och
utifran det fatta beslut om vilka investeringsbehov som finns for att uppna 6nskad
kapacitet. En vanlig metod for att prioritera mellan olika alternativ ér
kostnadsnyttoanalys (Cost Benefit Analysis), men dven kapacitetsbaserad analys
kan vara en limplig metod (vilken tar hansyn till fler valfiardsaspekter) (Murphy &
Gardoni, 2007). Investeringsbehovet i resurser och kapacitet kan ocksa bedémas
genom investeringsanalys dar kostnader for investeringar vigs mot vardet av
forvintade framtida kostnadsbesparingar (UNICEF, 2015).

C - Styrning

En viktig aspekt ar hur ansvaret mellan olika myndigheter ar uppdelat och var det
huvudsakliga ansvaret finns. I traditionell bemirkelse géller /&het, nirbet och ansvar,
dvs att den som 4r nidrmast och bdst limpad ocksa bir ansvaret for att hantera
hindelsen. Enligt Férordning (2022:525) om civilomradesansvariga linsstyrelser
(Regeringskansliets rittsdatabaser, 2023a) ar landet indelat i sex civilomraden, dar
det finns en ansvarig linsstyrelse for respektive omrade. Dirtill finns en indelning i
tio olika beredsskapssektorer i1 enlighet med Férordning (2022:524) om statliga
myndigheters beredskap, vilket ses i tabell 3 nedan (Regeringskansliets
rittsdatabaser, 2023b). Overgtipande har MSB “en sérskild roll att bade halla samman
arbetet mellan olika sektorer och stidja regeringen nar det intrdffar kriser och andra allvarliga

handelser” (MSB, 2023a).



Tabell 3. Beredsskapssektorer i enlighet med Foérordning (2022:524).

Beredskapssektor

Sektorsansvarig myndighet

Ovriga myndigheter som ingar i

beredskapssektorn

Ekonomisk sdkerhet

Elektroniska
kommunikationer och
post

Energiforsorjning

Finansiella tjanster
FoOrsorjning av grunddata

Halsa, vard och omsorg

Livsmedelsforsorjning och
dricksvatten

Ordning och sdkerhet

Raddningstjanst och skydd
av civilbefolkningen

Transporter

Forsakringskassan

Post- och telestyrelsen

Statens energimyndighet

Finansinspektionen
Skatteverket

Socialstyrelsen

Livsmedelsverket

Polismyndigheten

Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap

Trafikverket

Arbetsformedlingen
Pensionsmyndigheten
Riksgaldskontoret

Skatteverket

Statens servicecenter

Affarsverket svenska kraftnat
Myndigheten fér samhallsskydd och
beredskap

Trafikverket

Affarsverket svenska kraftnat
Energimarknadsinspektionen
Stralsakerhetsmyndigheten
Riksgaldskontoret

Bolagsverket

Lantmateriet

Myndigheten for digital forvaltning
E-hdlsomyndigheten
Folkhdlsomyndigheten
Lakemedelsverket

Lansstyrelserna

Naturvardsverket

Statens jordbruksverk

Statens veterindrmedicinska anstalt
Domstolsverket

Kriminalvarden

Kustbevakningen

Sakerhetspolisen

Tullverket

Aklagarmyndigheten
Kustbevakningen

Lansstyrelserna

Polismyndigheten

Sjofartsverket
Stralsakerhetsmyndigheten
Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut

Luftfartsverket

Sjofartsverket

Transportstyrelsen

Fragan om ett centralt beredskapsrad under MSBs ledning kan vara relevant att
torhalla sig till, samt om det finns ett behov av att utveckla FSOL -
Forstirkningsresurs Ledning och Samverkan. Utredningar beh6évs ocksé kring hur

forindrad mangd enheter och resurser paverkar behovet av stéd for ledning och

samverkan. En 6kad mingd resurser stiller hogre krav pa en strukturerad

ledningsférmaga, vilket blir sirskilt viktigt vid insatser som kriver samverkan

mellan manga olika enheter. Vem som har koordinerande roller samt

beslutanderitt vid olika situationer som kan uppsta bor vara klarlagt pa férhand,

liksom hur informationsdelningen ska ga till. Detta giller £6r savil ledning som for

operativa enheter.



Det kan ocksa finnas anledning att utreda radigheten 6ver resurser om det vid
resursutnyttjandet finns fler dn ett behov att fylla. Tilltro till samverkan kan pa
férhand ge en falsk trygghet, om det visar sig att den tilltinkta resursen utifrin inte
kan tillgodose det egna behovet. Dirav kan det finnas behov att dven utreda om
det finns nagon uppdragsparallellitet, dvs om beredskapsresursen i friaga kan
behdvas for annat parallellt och samtida uppdrag.

Vikten av informationsdelningen mellan agerande enheter understryks, att ritt
information hamnar pa ritt niva i ritt tid. Att striva efter ett enhetligt
informationssystem som kan anvindas av olika organisationer och enheter
delaktiga i responsen lyfts fram i litteraturen (t.ex. Bosomworth et al 2017) samt
vikten av att informationsdelning leder till att alla delaktiga har en gemensam
uppfattning om hindelsen och dess behov for att pa ett effektivt sitt kunna
koordinera insatsen (Steen-Tveit, 2020).

D - Beroenden

Utan resurser fOr att hantera en hindelse limnas denna opéaverkad och
okontrollerad vilket, i enlighet med den bedémning som gjorts utifran en
riskanalys, resulterar i mer eller mindre allvarliga konsekvenser. Resursernas
attribut saisom antal och kapacitet har saledes direkt paverkan pa
hindelseférloppet och insatsen. Aven hiindelsens karaktir kan ha paverkan pa
insatstiden for de resurser som ska sittas in, exempelvis kan éversvimningar
forsvara framkomligheten vilket i sin tur 6kar insatstiden och dirmed ocksa
insatsens effektivitet. Effektiviteten vid en insats paverkas ocksa av
informationshanteringen — med ritt information om hindelsen kan ritt resurser
sittas in.

Moijligheten att tillgodose de behov som uppstar vid en hindelse med de resurser
som finns paverkas dven av de samverkansprocesser som finns kring resurserna
och deras anvindning. Samverkan kring resursdelning kan bidra med fler resurser
vilket kan minska de negativa utfallen av en hindelse. Genom samverkan kring
informationsdelning, vilken lyfts fram 1 avsnitt C, kan resurserna tilldelas och
anvindas pa ett mer effektivt sitt in om information saknas eller undanhalls
mellan olika resursenheter som anvinds vid insatsen. Informationsdelning kan
ocksa bidra till en bittre 6verblick 6ver vilka tillgangliga resurser som finns hos
olika enheter, och med en effektiv ledning och styrning kan dessa sittas in dir
behoven dr som storst.

Det kan finnas anledning att se 6ver administrativa och juridiska ramverk fér
samverkan som en del i planeringen av ett samarbete (El Sayed, 2013). Detta for
att undvika att enheter férhindras att ingripa vid en hindelse av regelverk som inte
passar sammanhanget.



Metodbeskrivning

Foreslagen metod for beredskapsanalys sammanfattas i figur 2.
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Figur 2. Processchema for beredskapsanalys.

Processen inleds med att vilja hindelse och omride for analys, varefter behov, resurser och
styming kartldggs. Direfter modelleras beroenden for att slutligen kunna ligga till
grund for en sammanfattande beredskapsanalys. De tre olika kartliggningarna kan
goras 1 valfri ordning eller parallellt, se exempel 1 figur 3.
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Figur 3. Exempel pa parallell kartlaggning.

Vdlj handelse och omrade for analys

Analys kan goras pa lokal, regional, nationell eller internationell nivd, men det ir
viktigt att tydligt definiera det omrade som ska undersékas. Dock ér det ocksa
viktigt att inte glomma bort angrinsande omraden som kan beh6va stodjas med
resurser som finns i det egna omradet, eller att det kan finnas tillgingliga resurser i
angrinsande omraden.

Kartiagg behov

Kartliggningen av behovet handlar om att uppskatta risken fér naturhindelser,
men ocksa vilken skada de kan orsaka. En viktig aspekt att ha i dtanke ér att
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kartliggningar och skattningar av ett behov langt fram i tiden dock dr férknippat
med stor osikerhet. A ena sidan finns det indikationer p4 att till exempel hamnar
och flygplatser kan behéva flyttas pa grund av stigande havsnivaer, eller att ras
forvintas 6ka och paverka framkomlighet pa vigar (Jaroszweski et al, 2010). A
andra sidan ér det svart att sia om samhillets struktur och ekonomi langt fram i
tiden (UK Climate Impacts Programme, 2000), vilket ocksa implicit kommer
paverka hur beredskapsbehovet kan tickas upp med offentliga medel. Detta blir
inte minst problematiskt dd klimatférindringarnas konsekvenser férvintas
medfoéra betydligt 6kade kostnader f6r samhillet (Koetse & Rietveld, 2009; Lu et
al. 2020).

Identifiera platser

Det ir viktigt att uppskatta var hindelserna forvintas intriffa och vilka omraden

de kan paverka. I de klimat- och sirbarhetsanalyser som linsstyrelserna tagit fram
finns en del underlag. Andra underlag kan utgéras av karteringar och geografiska

sammanstillningar, exempelvis 6versvimningsportalen (MSB, 2022a).

Skatta sannolikheter och omfattning

Sannolikheten f6r en hindelse kan vara beroende av tidpunkt (hur langt in i
framtiden) och sdsong. Beroende pa hindelse kan den ocksa paverkas av
forebyggande atgirder (t.ex. 6versvamningsskydd). I vissa fall kan omfattningen
kopplas till sannolikheten, dir mycket omfattande hindelser generellt sett 4r mer
sillsynta 4n mindre hindelser. Dock kan vissa omfattande hindelser, exempelvis
virmeboljor, inte bara ha storre forvintad omfattning utan ocksa mer frekvent
forekomst (sannolikhet for intriffande). I tabell 2 1 rapportens forsta del ges
exempel pa hur bland annat drsmedeltemperatur och virmebiljors lingd férvintas
forindras.

Bedom sarbarheter, inklusive population och kritisk
infrastruktur

Konsekvenserna av en hindelse ir direkt beroende av hur sarbart omradet som
paverkas av handelsen ar. Typiskt halls beredskap for att kunna hantera hindelser
som hotar liv, egendom, kritisk infrastruktur och andra storre virden. Dirfor
maste dessa komponenter kartliggas, och eventuella negativa konsekvenser
bedémas. Exempelvis Balijepalli och Oppong (2014) foreslar ett nytt
sarbarhetsindex for anvindbarheten av vignatet 1 hindelse av naturhindelser
sasom 6versvimningar. Andra exempel ges i Hong et al. (2015) som baserat pa
historisk 6versvimningsdata kunde skatta sarbarheten hos olika linkar 1
jarnvigsnitet, och foresla underhallsaktiviteter f6r dessa. Sarbarheten hos
infrastruktur 4r ocksa relaterat till hur snabbt ett transportsystem kan dterhimta
sig. Chang & Nojima (2001) presenterar nagra mitetal f6r att analysera hur snabbt
transportsystemet aterhimtade sig efter jordbdvningen 1 Kobe 1995.
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Bedom risken for multipla handelser

Olika naturhidndelser samverkar ofta, vilket kan paverka planering och beredskap.
Tex kan forutsittningar for skogsbrand, sisom virmebélja och torka, ge upphov
till flera samtidiga brinder som konkurrerar om samma resurser (Skold Gustafsson
et al,, 2021). Dirfor dr det viktigt att analysera vilka hindelser som interagerar
med den valda hindelsen, och inkludera dessa i analysen. Som en utgangpunkt kan
ramverket 1 Skold Gustafsson et al. (2022) anvindas.

Kartlagg resurser

Resurser hir dr framforallt fysiska, inklusive personal, fordon och utrustning.

Identifiera lokala, regionala, nationella och internationella
resurser

Lokala resurser kan vara kommunal riddningstjinst, kommunens 6vriga resurser

och frivilliga.

Regionala resurser kan exempelvis utgéras av tjansteman i beredskap (TiB) hos
linsstyrelsen samt linsstyrelsens krishanteringsgrupp. Dirtill regionernas
motsvarighet (TiB) samt de sjukvardsresurser som kan kallas in vid kris.

Nationella resurser kan exempelvis vara de nationella forstiarkningsresurser, tex
skopande brandflygplan, helikoptrar, Gversvimningsresurser som MSB
tillhandahaller. Utéver dessa forstirkningsresurser finns det anledning att dven
kartligga vad mer som kan finnas till hands pa nationell niva. Kartliggningar kan
inriktas pa hur Forsvarsmakten och Hemvirnet kan bidra med resurser, om det
finns mojlighet att lana resurser (som normalt ej dr dedikerade till naturhindelser)
sasom exempelvis Sjofartsverkets helikoptrar och motsvarande fran
Kustbevakningen samt Polismyndigheten. De linade resursernas ordinarie
verksamhet har dock foretride, vilket kan orsaka svara avvigningar da
forfragningar inkommer.

Internationella resurser kan till exempel utgéras av resurser fran andra EU-linder
och civilskyddspoolen rescEU inom ramen for EU:s Civilskyddsmekanism
(European Commission, 2023), dir linder registrerar olika former av stédresurser
som kan aktiveras vid en hindelse (sisom vid skogsbrinderna 2018).

Enligt Lag (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO) 6 kap. (Regeringskansliets
rittsdatabaser, 2023c) finns dven mojligheten att nyttja civila personer (i forsta
hand frivilliga) samt med privat utrustning som finns utanfér den offentliga
sektorn. Att kartligga dessa resurser kan vara genomférbart, dock med stor
svarighet da det i normalfallet ingar 1 privat verksamhet. Att dartill fran ett
myndighetsperspektiv med olika styrmedel ”striva” efter en viss f6rmaga av den
privata sektorns resurser kan vara problematisk med hinsyn till bland annat
konkurrenslagstiftning. Det blir ocksa svart att pa férhand veta hur stor denna
kapacitet egenligen blir vil pa plats nir den vil behévs.
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En fullstindig kartliggning behover bland annat lista antalet tillgingliga, direkt
anvindbara, resurser 1 beredskap med viss instillelsetid, resurser i reserv med
lingre instillelsetid och resurser som kan tas i ansprak lingre fram och bli
anvindbara efter hand, samt resurser som kan fungera som stod for férlingande
av samtliga resursers uthéllighet vid utdragna hindelseférlopp.

Da kartlaggningen gors i syfte att utvirdera eller identifiera framtida behov av
resurser, t.ex. vid utredning om inkép av ytterligare utrustning eller vid beslut om
avveckling, bor de alternativ som ska utredas inkluderas i en resurskartliggning.
Dessa kan sedan anvindas direkt i modellering och beredskapsanalys, eller iterativt
dir beredskapen med enbart befintliga resurser forst analyseras, for att sedan
jamfoéras med en beredskapsanalys dir man lagger till eller tar bort resurser.

Skatta insatstid for samtliga resurser

Insatstiden bestar av anspanningstid (tid frain inkommande larm till dess att resa
mot skadeplats paborjas), framkorningstid (tid fran paborjad resa till ankomst pa
skadeplats) och angreppstid (tid frain ankomst till skadeplats till pabérjat
skadebegrinsande arbete). Av dessa ar de tva forsta viktiga att forsoka skatta for
samtliga resurser. Angreppstiden dr ofta svar att skatta och svar att paverka, sa den
kan limnas utanfor analysen.

Insatstiden beror ocksa pa var resurserna befinner sig i forhallande till platsen dar
behovet foreligger. Detta leder till frigan om var beredskapsresurser bor placeras i
forebyggande syfte for att komma fram sa fort som méjligt nir behovet vil
uppstar. Hir finns en del att himta 1 litteraturen dir lokalisering av nédresurser,
exempelvis brandstationer, ambulansstationer eller undsittningstag, varit foremal

for tidigare forskning (Hogg, 1968; Bababeik et al. 2018; Andersson et al. 2020).

En annan aspekt som kan paverka insatstider ar om kritisk infrastruktur skadats av
hindelsen eller av en annan parallell (multipel) hindelse. Det skulle kunna
innebira att resurser inte kan framrycka lings den skadade infrastrukturen, utan
istallet maste valja annan vig. Att kartligea denna del hinger samman med
kartligeningen av de hindelser som kan intriffa och var de kan intriffa, samt om
de riskerar sla ut adekvat infrastruktur.

Skatta insatsformaga fér samtliga resurser

Att skatta (eller modellera) insatsformaga ér ofta svart, och ibland kan det vara
limpligt att 1 stéllet fors6ka matcha specifika resurstyper mot ett specifikt behov,
pa samma sitt som man ibland gér med larmplaner. Dock maste det finnas nagon
form av koppling mellan vad resurserna klarar av och vilket behov som finns, fér
att det ska ga att bedoma beredskapen.

Nigot som paverkar insatsférmagan dr tillgang till ritt personal och kompetensen
hos befintlig personalstyrka. Materiella resurser kan bli oanvindbara om inte rétt
kompetens finns f6r dndamalsenligt resursutnyttjande. Att skatta eller kartligga
kompetensniva i olika organisationer kan dven vara problematiskt eftersom det
ofta bara resulterar i en 6gonblicksbild Gver situationen vid skattningstillfillet. Hog
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personalomsittning (t.ex. beroende av for personalen lingsiktigt ohallbara
arbetssituationer) kan ocksa bidra till en eskalerande problematik.

Kartlagg styrning

Styrning handlar om vem som ér ansvarig fér hantering av hindelsen, vem som
har ratt att forfoga 6ver resurser, och hur ledning och kommunikation mellan olika
parter gar till. Hur vil samhillet kan klara av att hantera olika typer av handelser
beror inte bara pa hur mycket resurser som finns tillgingliga, utan ocksa pa
férmagan att hantera resurserna. Hir kommer kommunikation,
informationséverforing, styrning, ledning och prioriteringsfragor in 1 bilden.

Identifiera resursagare

Man behéver veta vem som formellt dger resurserna, vilka som har mojlighet att
nyttja dem, samt processen for att kunna larma ut och styra resurserna. For att
kartligga mojligheten att nyttja resurser i samhillet kan det vara angeliget att
utreda vad resursen primirt ar dmnad for, dels geografiskt sett (enligt Férordning
(2022:525) om civilomradesansvariga linsstyrelser), men ocksa 1 relation till
dgarens sektorssansvar (enligt Forordning (2022:524) om statliga myndigheters
beredskap).

Identifiera ledningsstrukturer

Ledningsstrukturer handlar om direkt styrning av resurser, samt samverkan mellan
olika parter. I dessa sammanhang finns direktiv givna genom dels Férordning
(2022:524) om statliga myndigheters beredskap men ocksa i Férordning (2022:525)
om civilomradesansvariga linsstyrelser.

Identifiera samverkans- och kommunikationsvagar

I arbetet med att identifiera samverkans- och kommunikationsvigar blir det
relevant att analysera behovet av gemensamt kommunikations- och
ledningssystem for involverade aktorer. Analyser beh6vs ocksa av hur man uppnar
effektiv informationsdelning genom sikra och robusta kommunikationssystem,
exempelvis genom WIS, en portal f6r Sveriges krisberedskap (MSB, 2022b). Nagot
som dven bor beaktas ir behorigheter i ett sadant system, vilket bor finnas klarlagt
pa forhand i form av vilka roller som ska ha tillgang till vilka delar i systemet.
Fragan i stort ber6r samverkansavtal och procedurer och rutiner f6r samverkan,
samt hur sjilva kommunikationen gar till, vilken teknik och vilka system som

anvinds, vilken information som ska delas och vilken behorighet olika roller bor
ha.

Modellera beroenden

Konsekvenserna av en given hindelse dr direkt beroende av hur den hanteras. I de
flesta fall giller forenklat att manga resurser med kort insatstid och hog férmaga,
som ocksa har en effektiv ledning, kommer att bidra till att de negativa
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konsekvenserna minimeras. Kostnaden for att halla en s hég beredskap blir dock
stora, sa en balans maste hittas mellan resursmingd och férvintad
hindelsefrekvens och -konsekvens.

Samband och beroenden mellan behov och resurser dr mycket komplexa och
svira att modellera. Darf6r dr det limpligt att dela upp analysen i en kvalitativ del,
dir de principiella beroendena beskrivs, och en kvantitativ del dir — om mojligt —
dessa analyseras numeriskt.

Om syftet dr att utvirdera framtida behov av resurser f6r en hindelse, bor
beroenden med befintliga resurser pa framtida scenarier modelleras forst, for att
identifiera eventuella brister eller 6verflodig kapacitet i beredskapen vid den
efterféljande analysen. Direfter kan férindring av beroenden utifrin de framtida
resurser som tagits fram vid resurskartliggningen inga i en modellering. Utifran de
nya férutsittningarna gors sedan en analys om foérindringen av resurser paverkar
beredskapen i 6nskvird riktning. Att modellera férindringar av behov eller
styrning gar att gora pa liknande vis, for att utviardera férandringarnas paverkan pa

beredskapen.

Gor en kvantitativ, konceptuell modell over beroenden

Konceptuella modeller skulle exempelvis kunna utgoras av olika &artbilder med
(férvintade) behov, inklusive omfattning, samt resurser (typ, lokalisering/insatstid
(pilar)). I kartbilder kan dven tickningsomraden och ledningsresurser illustreras.

Andra konceptuella modeller kan exempelvis besta av fyrfiltare eller stirre matriser
som visualiserar beroenden mellan olika attribut. En hiandelse kan ge upphov till
behov av olika typer av resurser och en matris (eller box/pil) kan visualisera detta.
Ge ndgra exempel pd hindelser/behov och resurser. En kvalitativ konceptuell
modell skulle exempelvis kunna illustrera beroenden mellan handelsens
omfattning och resursernas omfattning. Andra kvalitativa modeller skulle kunna
utga frin perspektivet kostnad for beredskapsniva (variabel) vs skadeverkan av
olika hindelser (f6rvintad konsekvens).

Anvindandet av expertpaneler kan ocksa vara bra vid framtagandet av kvalitativa
och konceptuella modeller 6ver olika beroenden. Generellt ir det bittre att vara
flera personer, girna fran olika relevanta organisationer, nir denna typ av analys
gors. Om det inte dr moijligt, sa bor analysen valideras av externa experter.

Vid behov: ta fram kvantitativa samband mellan behov
och resurser

En riktigt bra kvantitativ modell f6r sambandet mellan resursinsats och utfall
(konsekvens) skulle kunna berikna t.ex. forvintat antal dédsfall eller forlorade
virden, for en given hindelse och en viss mingd resurser med viss forméga som
paborjar insats efter en viss tid. En dylik modell 4r dock oftast inte moijlig att
konstruera, utan istillet anvinds forenklade modeller.
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Hindelser kan indelas i typer och omfattningar, tex liten, medel, stor, mycket stor
skogsbrand. For varje hindelsetyp definieras 6nskade eller nédvindiga férmagor.
Detta kan gbras antingen genom att ange vilka fordon/utrustning och personal
(kompetenser) som behovs, eller genom att ga ner pd arbetsuppgifter
(brandslickning, pumpa vatten, etc.). For alla resurser beskrivs vilka férmagor de

uppfyller.

(Medel-) tiden f6r en hindelse att fa sina behov uppfyllda kan antas vara
proportionell mot konsekvenserna. Olika samband giller dock olika hindelser. For
dynamiska hindelser (tex brand) kan konsekvenserna kraftigt forvirras om
insatstiden blir lang, medan statiska hindelser (tex ras och skred) kan ha ett snabbt
initialt skadeforlopp dir en kort insatstid kan vara avgérande for att ridda liv, men
dir sjilva hindelsen inte fortsitter utvecklas.

Exempel pa KPler, parametrar, och villkor som en modell skulle kunna innefatta
ar sannolikheter for intriffande, férmagor, kapacitet 6ver tid, tickningsgrad,
medelinsatstid etc.

Det finns exempelvis kvantitativa modeller f6r placering av undsittningstag med
malet att minimera responstiden (Bababeik et al. 2018), eller placering av
ambulansresurser (Andersson et al. 2020).

Kvantitativa modeller kan underlitta undersokning av resursbehov nir en modell
vil har konstruerats for en specifik hindelse eller ett omrade. Exempelvis kan
befintliga resurser utvirderas i ett grundscenario med givna resurser, for att sedan
utoka eller reducera resurserna och berikna forindingens paverkan pa scenariot
som sedan kan jimf6ras med resultat fran grundscenariot.

Analysera beredskap

Nir behov, resurser och styrning ér kartlagda, och nigon form av modell 6ver hur
dessa beror av varandra skapats, kan beredskapen analyseras. Modellerna 6ver
sambanden och beroendena bor vara konstruerade sa att de ger en indikation pa
beredskapsnivan f6r den hindelse som analyseras. Genom att andra pa behov,
resurser eller styrning kommer didrmed beredskapsnivan att dndras. Forindringar
av dessa parametrar kan underlitta planering av framtida scenarier, dir exempelvis
nyttan av investering i mer resurser, forindrad styrning eller olika nivaer av behov
kan utvirderas 1 de modellerade beroenden som gjorts.

Detta kan analyseras direkt, alternativt iterativt genom att forst utga ifran ett
nulige och sedan géra om modellering av beroenden utifran de férindringar av
behov, resurser och styrning som ska utvirderas och utifran det goéra en ny analys,
se figur 4.
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Iteration:
Utifrdn utférd analys
fordndra parameterar
i beroenden och gora
en ny analys.

Vilj hindelse

o N Kartlagg Kartlagg Kartlagg Modellera Analysera
och omrade for .
behov resurser styrning beroenden beredskap
analys
+ Identifiera platser < Identifiera lokala, <« Identifiera *  Gor en kvalitativ,
+ Skatta regionala, resursagare konceptuell
sannolikheter och nationella och + Identifiera modell Gver
omfattning internationella ledningsstrukturer beroenden
+ Bedom resurser + Identifiera * Vid behov: ta fram
sarbarheter, * Skatta insatstid for samverkans- och kvantitativa
inklusive samtliga resurser kommunikations- samband mellan
population och ¢ Skatta vagar behov och
kritisk infrastruktur insatsformaga for resurser
+ Beddm risken for samtliga resurser

multipla handelser

Figur 4. Exempel pa iteration av modellering och analys.

I exempelvis Chang et al. (2007) presenteras ett beslutsstodsystem f6r olika
oversvamningsscenarier, dir placering av beredskapslager, allokering av utrustning
till dessa, samt distribution av utrustningen analyseras.
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Exempel pa applicerad
metod

Som ett exempel p& hur metoden kan anvéndas vdljs
skogsbrand, av den omfattningen att nationella
férstarkningsresurser i form av MSBs upphandlade helikoptrar
och flygplan fér skogsbrandbekd&mpning kan bli aktuella att
nyttja.

Vdlj hdndelse och omrade fér analys

Hindelsen 4r skogsbrand och omradet dr Sverige.

Kartlagg behov

Risken for skogsbrand paverkas bland annat av viderliget och tillgingen till
brinsle (skog). Virme och torka 6kar sannolikheten for att en brand ska uppsta,
och risken f6r snabb spridning 6kar med hardare vindar. En skogsbrand kan leda
till stora forlorade virden i form av den skog som forstors, men hotar liv och
kritisk infrastruktur framférallt om den uppstar nira, eller nirmar sig, samhillen.
Da flera omraden i1 Sverige samtidigt kan ha viderférhéllanden som 6kar risken
for brand, 6kar ocksa risken for parallella skogbrinder pa flera platser i landet.

Ett sitt att skatta risk for skogsbrand ér via Fire Weather Index (FWI), vilket ar en
prognos som utférs av SMHI och som uppdateras en ging om dagen under
brandrisksisongen. Den giller framférallt spridningsrisk och tar in bland annat
temperatur, nederbord, vind och luftfuktighet som indata. FWI ar ett indexmitt,
som i svensk kontext gar fran 1 (mycket liten brandrisk) till 5E (extremt stor
brandrisk), och som presenteras i rutor pa 2,8x2,8 km. Det bor dock noteras att
FWI inte tar hansyn till brinslemingd, alltsi om det 6verhuvudtaget finns skog i
rutan. De prognoser som genomfors blickar sex dygn frammat med ett eget
indexvirde for vardera dygn och for vardera ruta.

For att fa ett matt pa eventuella konsekvenser, kan tex hotad population, kritisk
infrastruktur, och byggnader kartliggas och inkluderas. Ett enkelt sitt dr att ta
hinsyn till folkbokférd befolkning, baserat pa statistik frain SCB, som finns i flera
olika geografiska upplésningar. Ett annat sitt dr att nyttja befintliga
sarbarhetsindex, som tex de producerade av Haas et al. (2022).

I detta exempel n6jer vi oss med att anvinda FWI, och aggregerar virdena 1 ett
rutnit bestiende av 1335 zoner som ér 20x20 km. For vatje zon summeras index-
virdena i de ingaende rutorna.
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Kartlagg resurser

Primira resurser for bekimpning av skogsbrinder utgérs av lokala resurser vid
den kommunala riddningstjinsten. Den bestar framfor allt av personal, fordon
och tillborlig utrustning. Vid eskalerad hindelse kan ytterligare resurser fran
intilliggande riddningstjanst(er) komma i friga, samt eventuellt nationella
forstirkningsresurser (sisom helikoptrar och skopande brandflygplan).

Brytgrinser/trappa for nir behovet av extra resurser foreligger kan pa férhand
analyseras. Var de olika trappstegen finns kan bero pa ridande riskbild, hur FWI
utvecklas 6ver tid, vad prognoser siger om risken for férvirrande naturhindelser
(harda vindar, tilltagande virmebdlja etc). Hur hindelsen hinner utvecklas under
forvintad insatstid f6r de initialt insatta resurserna kan ocksa ligga till grund for
forindrat resursbehov i detta avseende.

I vissa storre situationer kan dven regionala resurser sasom tjansteman i beredskap
(TiB) hos Lansstyrelsen, dess krishanteringsgrupp, samt regionala
sjukvardsresurser behGvas. Samverkansfragor blir aktuella nir fler resurser fran
olika myndigheter tas i ansprak.

I detta exempel fokuserar vi pa nationella forstarkningsresurser 1 form av flygplan
och helikoptrar. Forvintad insatstid for dessa kan beriknas som anspanningstiden
plus forvintad flygtid, dir det senare enklast skattas som euklidiskt (rita linjen)
avstand eller Great Circle Distance dividerat med férvintad medelhastighet.
Insatsférmagan skulle kunna beskrivas som antal liter vatten per timme som kan

slappas.

Kartlagg styrning

Det behéver faststillas vem som édr ansvarig for hantering av skogsbranden.
Initialt har riddningstjanstens insatsledare ansvaret 6ver de insatser som kan
behova goras.

Det kan dock finnas anledning att se 6ver hur ansvaret, befogenheter och
radigheter forindras da nya resurser tillkommer utifran den lokala
riddningstjanstens omfattning. En annan aspekt ir om skogsbranden sprider sig
till att omfatta ett storre omrade och dven innefatta omraden for annan
riddningstjanst. Nir sedan forstirkningsresurser tillkommer behéver
styrningsfragan pa férhand vara uppgjord. Over tid blir det en samverkansfriga.
Om det finns kommunikations- och informationsdelningssystem som anvinds,
bér dessa finnas med hir, samt utifran forvintad utveckling av hindelsen dir flera
enheter ingar (t.ex. riddningstjanst frin nirliggande omraden) dven hur
informationen ska anvindas for styrning och samverkan.

Modellera beroenden

Nedan ges bade kvalitativa och kvantitativa exempel pa hur olika modeller skulle
kunna ta form.
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Kvalitativa modeller
I fallet skogsbrand skulle en kvalitativ konceptuell modell 6ver beroenden mellan
hindelsens omfattning och resursernas omfattning kunna illustreras likt Figur 5

nedan.
Handelsens
omfattning
Ej hanterbar Hanterbar
Svar att 6verblicka
Befintliga
Resursernas
6 omfattning
Hanterbar
Overblickbar Overkapacitet

Figur 5. Exempel pa kvalitativ konceptuell modell 6ver beroenden.
I den konceptuella modellen kan exempelvis féljande milstolpar i
hindelseforloppet markeras:
Brand uppstar och larm inkommer till SOS Alarm.
Riddningstjansten pa plats, branden hinner eskalera under insatstiden.

Starka vindbyar férvirrar situationen, fler resurser tillkallas.

Ll N

Branden/hindelsen vixer i omfattning men resurser tillférs och insatser
genomfors i snabb takt, hindelsens omfattning avtar.

5. Branden snart bekdmpad. Extra resurser blir 6verflodiga och kan
aterkallas.

Denna typ av konceptuella modell blir litt operativt fokuserad, dock kan
anvindningen av liknande modeller vara behjilpliga i det strategiska arbetet med
att dimensionera resurset.

Ett enkelt samband mellan behovet i form av FWI och de nationella
forstirkningsresurserna dr att om dessa finns placerade sa att de snabbt kan na
omraden med héga FWI-virden, sd dr det bra. Ju fler resurser som finns, desto
bittre blir beredskapen. Detta kan tex illustreras i en karta, dir FWI-virdena
visualiseras (se tex MSB, 2022¢) och det dr mdijligt att okuldrt bedéma var
resurserna bor placeras. Andra exempel finns 1 Figur 6, dir hga FWI-virden i
20x20 km-zonerna visualiseras som réda, medan laga virden ger gron firg. 1
kartorna dr ocksa resurs-positioner utritade, med cirklar med 200 km radie.
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Cirklarna kan representera hur lingt en resurs nar inom en rimlig insats-tid, och
radien kan varieras beroende pa resurs, anspanningstid, hindelse eller andra
aspekter. Dock dr det svart att bedéma hur manga resurser som behévs 1 en given
situation for att uppna tillricklig beredskapsniva. Tillsammans med experter dr det
dock méjligt att ta fram relevanta samband mellan givna situationer, antal resurser
som bor finnas och var de bor vara placerade. Ett exempel pa hur det kan goras
finns beskrivet i Andersson Granberg (2013).
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Figur 6. Visualisering av FWI-varden for tre olika dagar 2021. Den rdda punkten indikerar
var en insats med flygande forstarkningsresurser pagick det aktuella datumet

Kvantitativa modeller

I litteraturen finns dven en del exempel pa kvantitativa modeller. Bland annat
rérande placeringen av flygbaser for bittre beredskap (Greulich, 2003), langsiktig
stationering av brandbekidmpningsresurser genom stokastisk simulering (Fried et
al., 2006), dynamiska resursallokeringsproblem till pagiaende bekdmpningsinsatser
(Griffith et al., 2017), samt om resurssamordning och optimering av resurs- och
uppdragsallokering (Shahparvari et al., 2021).

En indikator som kan anvindas for att beskriva hur vil flygande
forstarkningsresurser for skogsbrand bidrar till beredskapen, ér distansen frin en
resurs till forvintade insatser. Detta dr nagot som i skrivande stund forskas pa
inom ramen fér det MSB- och Formas-finansierade EMMUNE-projektet (MSB,
2023b). Hir antar vi att antalet forvintade insatser dr direkt proportionellt mot det
aggregerade FWI-indexet i varje zon (vi kallar det risk virdet i zon 7 4,), och att
distansen till en zon dr det Euklidiska avstandet (den rita linjen) frin den nidrmaste
resursen (d; = distansen mellan risk-zon 7 och resurs-zon ;). Ett matt pa
beredskapen i omridet tex Sverige ar dd P_median = }}; 3.; h;d;;x;;, dir x5 =1 om
det finns en resurs i zon 7, och det dr den nirmaste resursen till zon 4 annars 0.
Mattet beskriver summan av distans till risk multiplicerat med risken. Om man
dividerar med summan av all risk i omradet (dvs Y}; h;), si far vi den férvintade
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medeldistansen till risken i omradet, vilken oftast dr proportionell mot
medelinsatstiden for resurser till forvantade handelser.

Ett kompletterande matt som kan anvindas ir tickningsgrad, dvs hur stor del
av risken som ticks inom en viss tid eller distans. T4ckningsgraden beriknas
genom att hitta alla zoner som kan nas av nagon resurs inom tex 200 km, och
summera deras riskvirden, och sedan dividera detta med summan av all risk
i hiyi / Xihi, dir 3, = 1 om zon i nis av en resurs inom 200 km). En
tickningsgrad pa tex 80% innebir da att 80% av all risk i Sverige har en resurs
inom tickningsdistansen 200 km.

Analysera beredskap

Med hyjilp av de valda modellerna f6r behov, resurser, styrning och beroenden
gar det att analysera beredskapen. For vart exempel skulle ett tillvigagangssitt
kunna vara att forst studera hur FWI-virdena i zonerna sett ut historiskt, och hur
manga resurser som funnits tillgingliga och var de varit placerade. For dessa
situationer beriknas sedan limpliga matt, som tex P_median, vilket f6r exemplet i

Figur 6 ar:
e A: 132 miljarder
e B: 123 miljarder
e (: 104 miljarder

Eftersom man multiplicerar risk med distans till resurs dr laga virden bra. Laga
virden fas om risken minskar, vilket syns ndr B jimfors med A. Ligre virden kan
ocksa fas genom att tillsitta fler resurser pa nya platser, da detta minskar distansen
till narmaste resurs for vissa zoner. I C ser vi dock att vardet minskar jamfoért med
A och B, trots att firre resurser finns tillgingliga, vilket beror pa att risken dr mer
koncentrerad till firre omraden som da kan tickas av firre resurser. Hinsyn tas
dock da inte till att flera hindelser skulle kunna uppsta som konkurrerar om
resurserna. FOr att gora det gar det t ex att studera hur stor del av risken som tacks
av minst tvd resurser inom en viss distans.

Det kan ocksa vara nyttigt att studera var resurserna historiskt har befunnit sig
1 forhallande till var de behovdes, vilket i Figur 4 gbrs genom att jimféra
resurspositioneringar med de réda punkterna som symboliserar en insats.

Hur styrningen av resurser (for att hantera hindelsen) fungerar bor finnas med
1 en analys. Det ir kanske av storst vikt ur framforallt en kvalitativ synvinkel, dar
beredskapen for att hantera en hindelse som vixer i omfattning utvirderas.
Utvirdering kan da ske i termer av hur information och kommunikation mellan
samverkande enheter ska eller bor ske, samt hur styrning (med hansyn till
beslutande roller) ska eller bor ske beroende pa hur hindelsen utvecklas.

FWI-virdena kan visualiseras i ett geografiskt informationssystem (GIS), och
dessa kan ocksa ha méjlighet att berdkna olika matt som P_median och
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tickningsgrad (tex i ESRIs ArcMap kan detta gbras i modulen Network Analyst).
Det dr ocksd moijligt att Gverlagra tex populationsvisualisering och andra skikt.

Genom att studera hur det sett ut historiskt, kan en uppfattning fas av hur
manga resurser som dr limpliga givet en aktuell situation. Detta kan sedan
anvindas som en baslinje for analys av den férvintade framtida situationen.
Scenarier kan tas fram med forvintade framtida FWI-virden, och férvintade
framtida resurser. Genom att variera antal, position och méjligen typ av resurs, sa
kan olika nyckeltal, som tex P_median eller tickningsgrad, berdknas. For just
skogsbrand kan det vara extra intressant att komplettera med négot eller nagra
matt som beskriver beredskapen for flera samtidiga hindelser, da denna situation
forvintas bli mer frekvent férekommande i framtiden. Inspiration kan da himtas
fran tex litteratur kring planering av ambulansresurser (se tex Belanger et al. 2019),
dir det linge antagits att en enskild ambulans har en viss sannolikhet att vara
upptagen nir det kommer nya uppdrag.
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Slutsats

I denna rapport ges forslag kring hur bedémningar kan géras om framtidens
behov av statliga forstirkningsresurser i syfte att mota framtidens klimatrelaterade
risker. Rapporten bestar i huvudsak av tva delar. I den forsta delen ges en
sammanstillning av kunskapslidget om riskbilder och scenarion i Sverige vad giller
framtida naturhindelser utifran ett klimatférandringsperspektiv och tidsperioden
fram till ca ar 2100. I den andra delen presenteras initialt ett konceptuellt ramverk
for kartliggning av beredskap uppdelat i fyra huvud-dominer: Behov, Resurs,
Styrning och Beroenden. Baserat pa ramverket presenteras direfter en metodik for
att analysera samhallets f6rmdga att hantera framtida hindelser i ett férdndrat
klimat.

De metoder som presenteras bor ses som en forsta ansats till att angripa
problemet med att bedoma framtidens behov av statliga férstirkningsresurser.
Mycket handlar om att skapa en 6versiktsbild och genomférandet, eller
applicerandet av vald metod, kommer kriva mycket tid och omfattande
kartliggningar av savil risker, behov samt resurser. Genomférandet, eller
applicerandet av vald metod, bestar ocksa av att intitialt skapa en grundbild som
kommer behéva bearbetas, uppdateras och arbetas vidare med under sjilva
genomférandet. Externa paverkansfaktorer sisom ny teknik eller nya
omvitlsfaktorer kan ocksa paverka bedémningar av framtida behov av statliga
forstarkningsresurser.

Forstatt forsknig skulle till exempel kunna besta av att Tta fram guider f6r hur
kommuner/regioner kan arbeta for att bistd MSB i behovs och
resurskartliggningar. ? Det behovs dven fler exempel pa applicerbara verktyg och
metoder for beredskapsanalys och planering av beredskapsresurser. I denna studie
exemplifieras hur nationella forstirkningsresurser, i form av MSBs upphandlade
helikoptrar och flygplan f6r skogsbrandbekiampning, kan placeras relaterat till den
radande riskbild som FWIT ger. For att dock kunna kartligga ett framtida behov av
statliga forstirkningsresurser, vars syfte dr att méta framtidens klimatrelaterade
risker beh6évs mer forskning som utreder dess problematik, modellerar relevanta
samband och som kan ge beslutsunderlag till resursdimensionering.
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Bilaga A

Risker 1 framtida forandrat klimat som identifierats i Linsstyrelsers klimat- och sarbarhetsanalyser.

Lansstyrelse

Kommunikationer

Tekniska forsorjningssystem

Bebyggelse

Areella naringar

Omvaérldsférandringarn

as paverkan

Norrbotten

Vasterbotten

Langsiktig nedbrytning,
6versvamning, brott pa
véagl/jarnvag, vagskador,
forsamrad béarighet samt
extrem halka. Vagskador
och halka pga tkad
frekvens av
nollgenomgangar
vintertid. Glest vag- och
jarvagsnat med fa
omledningsméjligheter.

Okade fléden: hogre krav
pa trummor och broar;
bortspolning av
vagsegment, vag- och
jarnvégsbankar, minskad
bérighet. Digitala
kommunikationen:
manga fiberkablar ar
lagda i broar. Fler
nollgenomgangar

Dammsékerhet:
Overstromningsrisker.
Fororeningsrisker for
dricksvattentdkter. Okad
frekvens av braddning fran
avloppsreningsverk och
pumpstationer vid dkad
nederbord.

Dammsakerhet:
overstromningsrisker.
Produktionen av bioenergi: 6kad
risk for torka under
tillvaxtsasongen, okad risk for
brander i skog och mark, samt
Okad svarighet att skorda bade
skogs- och jordbruksrévara nar
marken far samre barighet pa

Bebyggelse: skador
till foljd av
dversvamningar,
samt ras, skred och
erosion i samband
med kraftig
nederbdrd.
Forutsattningar for
erosion och lag
markstabilitet finns
langs bade alvar och
kust.

Okad nederbord,
skyfall, férandrade
vattenfoden och
dversvamningar
hotar bebyggelse,
sarskilt strandnéra
langst alvar,

vattendrag och sjoar.
Okad temperatur och

hégre luftfuktighet:

Léangre
vegetationsperiod
gynnar skogstillvaxt,
men okade risker for
skador ex. brand,
svamp och insekter.
Vattenméttad mark;
forsamrad barighet pa
vagar for
virkestransport. Okad
risk for stormféllning.
Jordbruk: langre
vaxtsasong, men
ocksa 6kade risker;
Oversvammade
jordbruksmarker,
erosionsrisker, samt
utveckling och
spridning av
svampsjukdomar.

Okad risk for torka och
brand i skog och mark.

Okad nederbérden och

minskad tjale:
stormkénsligare skog
och sankt barighet pa
skogsvagar. Okade
risker med
skadeinsekter och
skadesvampar. Okad

Smittspridande
arters
utbredningsomrade
Okar. Extrema och
frekventa
varmebdljor pa
sommaren paverkar
manniskors hélsa.
Mildare vintrar kan
minska ohélsa och
dddsfall som beror
av stark kyla.

Okad migration.

Behovet av kyla
inom halso- och
sjukvarden okar
sommartid.
Ihallande varme
paverkar framst
olika riskgrupper.
Okat antal
drunkningsolyckor.
Foljdeffekter fran

Krisberedskapen
behdver anpassas till
nya/férandrade risker.



Jamtland

Dalarna

Varmland

(tjalskador, halka,
istackta
dagvattensystem), 6kad
risk for sndras och
laviner. Varmebdljor
paverkar jarnvagen.
Stormar kan fa storre
konsekvenser.

De flesta av lanets storre

vagar loper bitvis i alv-
eller adalar vilket ckar
risken for paverkan av
hoga floden. Risker med
vagtrummor och mindre
rérbroar. Jarnvagarna
foljer de storre
vattendragen. P4 vissa

stréckor av jarnvagsnatet

finns risk for
underminering.

Fler nollgenomgangar:
okande forekomst av
blixthalka. Varmebdljor
och hdga temperaturer:
blédande asfalt, hogre
underhallskostnader
samt 6kad risk for
olyckor; jarnvag:
solkurvor pa tagrals.
Broar ar inte byggda for

de nya forutsattningarna.

Oversvamningar: olika
skador.

Foérutom direkta skador
pa infrastrukturen pa

grund av 6kad vattenmattnad och
minskad tjale.

Dricksvattensystem: risker
behdver kartlaggas. Hoga fléden
och extrem nederbord: risk for
féroreningar fran braddade
dagvattensystem. Férsamring av
markens permeabilitet efter
torrperioder. Overbelastade dag-
och avloppsvattensystem.

Flera vattentékter: skyfall och
Oversvamningar ger risker med
kontaminering fran vagar,
jarnvagar, bekdmpningsmedel
fran jord-och skogsbruk och
petroleumhantering. Elnatet: ckad
varme: okad belastning pga
kylbehov av lokaler, den tekniska
infrastrukturen har svart att klara
av att fungera under kraftig
varme.

Energi- och
vattenforsorjningssystem kan

Okad nedbrytning av
byggnadsmaterial.
Blétare och tyngre
sno: risk for takras.

Fjalinara miljoer:
okade
nederbdrdsmangder,
skred, ras och
laviner. Bebyggelse i
Indalsalvens dalgang
har risker for
dversvamning och
skred.

Hoten mot
bebyggelse till foljd
av ett forandrat
klimat ar ojamnt
fordelat dver lanet.
Vissa kommuner
behover bearbeta
Oversvamningar i sin
fysiska planering
medan andra inte
upplever den
problematiken.

Bebyggda omraden
och anlaggningar

40

nederbérd och gruvor:
risk fér braddning fran
gruvors sand- och
klarningsmagasin,
spridning av
fororeningar.

Jord- och skogsbruk
gynnas av den hogre
medeltemperaturen,
men risk for skador.

Forlangd
vegetationsperiod: i
stort positiv for bade
jord-och skogsbruk
men torka och
vattenbrist kan leda till
problem. Nya
djursjukdomar och
parasiter vandrar in.
Skogsbruk: samre
barighet pa
skogsvagar,
stormkansligare skog.
Skogsbrandrisken
oOkar.

Jordbruk: 6kad
avkastningspotential,

naturolyckor som
paverkar tekniska
forsdrjnings-system.
Okad risk for mygg-
och fastingburna
smittor s& som TBE,
borrelia och harpest.

Risk att manniskor
smittas av
fororeningar i
medspolat vatten
och annars ovanliga
vektorburna
sjukdomar.

Nya sjukdomsbéarare
som vandrar in.
Hoga temperaturer
leder till en storre
risk for att sprida
smittor via mat och
vatten, inklusive
vatten i sjoar och
vattendrag. Torka
och varme kan sla
hart mot sarskilt
utsatta grupper.

Klimatférandringarn
a kan bade ge

Risk for regelbundet
migrationstryck.



Orebro

Uppsala

Ostergoétland

grund av extremvader
och minskad
markstabilitet, kan de
indirekta
konsekvenserna av
avbrott i elektronisk
kommunikation och
avbrott i trafiken bli
mycket stora.

Underdimensionerade
dagvattensystem kan ge
Oversvamningar i
tatorters vag och
jarnvéagssystem.
Omraden med
betydande
odversvamningsrisk finns.

Dagvattensystem
behdver kapacitet att
hantera framtida
nederbdrdsménster med
Okade inslag av kraftiga
skyfall; risk for
dversvamning av vagar.

Oversvamningar, skred
och ras hotar
infrastrukturen.

skadas vid extremvader. Minskat
behov av uppvarmning och 6kat

behov av kylning. Diverse

kvalitativa vattenproblem, men
aven en dkad sannolikhet for

vattenbrist.

Kommuner finns dar risk for

paverkan pa dricksvatten

foreligger, t.ex. pa grund av
braddning, 6versvamning av

férorenade omraden, m.m.

Férorening, smitta och brist pa

dricksvatten.

Dagvattenhantering i lanets stérre

tatorter,
dricksvattenforsorjningens
sarbarhet i det langre

perspektivet (ytvattentakter mer

sérbara) och

Oversvamningsproblematik.

Fororenade omraden som
dversvammas kan gora att

skadliga amnen sprids i mark och
vatten. Torka kan leda till generell

utsétts for hdga
temperaturer och
Oversvamningar samt
ras och skred.
Dagvatten- och
avloppssystem samt
reningsverk blir
Overbelastade.

Nagra kommuner har
stadskarna med risk
for dversvamning
fran sjo, vattendrag
eller dammbrott.
Hogt
bebyggelsetryck i
oversvamningskansli
ga omraden i vissa
kommuner.

Underdimensionerad
e dagvattensystem
ger risker for
dversvamning av
bebyggelse.

Oversvamningar av
byggnader och
tatorter.
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men ocksa en okning
av skadeinsekter och
svampar,
skogsbréander,
varmestress,
Oversvamningar.

Risk for paverkan pa
jord- och skogsbruk:
forandrade
forutsattningar for
grodor, skadegorare,
blétare marker,
forandrade krav pa
djurhallning.
Stormskador, torka,
skogsbrander.

Jordbruket och
produktionsskogen
paverkas positivt och
negativt. Minskande
forekomst av tjéle i
marken stéller till
problem vid
avverkning vintertid.
Skadedijur i bade
skogsbruket och

jordbruket férvantas bli

mer vanligt
férekommande.

Torka: generell
vattenbrist som
paverkar akvatiska
ekosystem samt

direkta effekter pa
manniskors halsa
som en foljd av
vaderhandelser och
indirekta effekter
genom att det
paverkar
ekosystem,
ekonomier samt
sociala strukturer.

Varmebodlja - aldre
och sjuka. Med ett
varmare och
fuktigare klimat kan
nya sjukdomar
komma att etablera
sig i Sverige och
redan etablerade
smittor kan 6ka sin
utbredning.

Langvarig
varmebolja som
paverkar folkhalsan.



Vastra Gotaland

Jonkdping

Oversvamningar, skred
och ras hotar
infrastrukturen i flera
omréden. Skogsbrander:
Paverkan pa
transportinfrastruktur
som vagar och jarnvagar
och teknisk infrastruktur
for el, telefoni och
vattenforsorjning kan
orsaka
samhéllsstorningar aven
utanfor det
branddrabbade omradet.

Oversvamningar, skyfall,
skred och erosion hotar
lokalt vagar och jarnvag.

vattenbrist som paverkar

akvatiska ekosystem samt orsaka

problem med

dricksvattenforsérjningen till bade

manniskor och djur inom
lantbruket.

Ett stdrre skred, sarskilt om det
beror ett fororenat omréde, kan fa
mycket stora konsekvenser pa
infrastrukturen. Oversvamningar
pa fororenad mark/industrimark
eller jordbruksmark kan innebéra

att féroreningar sprids och

paverkar dricksvattnet. Torka och
laga grundvattennivaer kan ge
kvantitets- och kvalitetsproblem.

Oversvamningar, skyfall, skred
och erosion kan hota teknisk

infrastruktur.
Dricksvattenforsorjning:
Vattenbrist.

Oversvamningar av
byggnader och
tatorter.
Oversvamningsrisker
finns bade utmed
sjoar och vattendrag,
pa grund av skyfall
och utmed kusten i
samband med
stormar.

Oversvamningar,
skyfall, skred och
erosion kan lokalt
hota bebyggelse.
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orsakar problem med
dricksvattenforsorjning
en till bAde manniskor
och djur.
Verksamheter kan fa
brist p& processvatten
och kylvatten. Skogen
kan drabbas av
skadedjur och
omfattande brander.

Oversvamningar pa
odlingsmark: risker for
kontaminering. Torka
leder till pafrestningar
pa lantbruk och
djurhallning. Industrier
kan f& problem med
vatten till processer
och kylning vid héga
vattentemperaturer.
Skogsbrander.

Skogsbrander och
foderbrist drabbar
skogs- och jordbruk.
Vattenbrist ar ett
progressivt problem.
Extremvéader kan
skapa problem i form
av samre tillgang till
vatten, forsamrad
vattenkvalitet,
vattensjuka beten
samt okad forekomst
av fororeningar i
betesmarker.

Varmeboljor ger
hélsoproblem och
fler dodsfall &n
normalt hos
riskgrupper.

Varmebdljor ger
hélsoproblem och
fler dodsfall &n
normalt hos
riskgrupper, och
belastar varden.

Forandrade forhallanden
for odling i andra lander, i
kombination med
andrade forhallanden for
odling i Sverige, kan
medféra bade risker och
mojligheter.



Kalmar

Gotland

Kronoberg

Skéne

Underdimensionerade
dagvattensystem och
lagpunkter:
dversvamning i tatorter
vid skyfall.
Oversvamning av vagar
langs vissa vattendrag.
Strandnara
byggnationer, vagar och
infrastrukturer far okad
erosionsrisk.

Osakert vilka
konsekvenser som
klimatforandringar kan fa
for vagar pa Gotland da
det saknas en analys.

Oversvamningsrisker pa
grund av skyfall och
hdga floden i sjdar och
vattendrag:
framkomlighet pa vag.
Risk for skred och ras i
samband med
Oversvamning.

Skyfall kan éversvamma
och skada vag och

Underdimensionerade

dagvattensystem, braddning av
reningsverk, mobilisering av
milj6gifter i fororenade omraden,
Okad uttransport av slam och

miljogifter genom
dagvattensystem. Risk for

kontaminering av grundvatten.
Med 6kad brandrisk dkar riskerna
for natstationer, ledningar och

byggnader.

Lagre grundvattenbildning ckar
risken for paverkan fran relikt

saltvatten. Vattenkvaliteten
paverkas av torrperioder,

skyfall/6versvamningar och hégre
vattentemperatur. Okande risk for

stormfallning av trad okar
kansligheten hos luftburna

ledningar och master liksom salt,
luft, ska, is och vinterstormar.

Oversvamningsrisker; skyfall och

hoga floden i sjdar och
vattendrag: elbortfall eller

paverkan pa VA-anlaggningar.
Reningsverk; skyfall: slamflykt
och férsamrad reningsférmaga.

Dammsaékerhet: eftersatt
underhall och gamla

vattendomar. Stérre pafrestningar
pa vattenforsorjningen. Okad risk

for stormfallning.

Okad nederbord kan paverka
kvaliteten pa dricksvattnet. Okad

Stigande havsnivaer
hotar bebyggelse.
Okade ras- och
skredrisker hotar hus
och infrastruktur.
Strandnéra
byggnationer: tkad
risk for
Oversvamningar vid
kraftig vind.

Oversvamningsrisker
for bebyggelse pga
frdn
underdimensionerad
e dagvattensystem.

Oversvamningsrisker
for bebyggelse.

Oversvamningsrisker
fran skyfall och
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Torka: risk for kraftigt
sankta
grundvattennivaer och
bevattningsproblem
inom jordbruket. Okad
brandrisk i skog.
Hogre temperaturer
gynnar skadeinsekter.
Okade risker for
stormskador.

Jordbruk:
dversvamning och
torka/vattenbrist.
Vilttrycket och
skogsskador riskerar
att 6ka.

Oversvamning:
jordbruksmark kan
kontamineras;
paverkar
livsmedelsproduktion
eller foder negativt.
Hdga temp och torka
ar pafrestande for
lantbruk och
djurhalining.
Brandrisken okar.
Vattenbrist paverkar
olika naringar och
industrier.

Torka paverkar
jordbruksproduktionen

Varmebdljor innebéar
Gkade vardbehov for

sarbara grupper.
Det varmare
klimatet leder till att
spridningen av
sjukdomsframkallan
de organismer
forandras.

Varmeboljor, skyfall,
Oversvamning och
torka ger negativa
halsoeffekter.

Langre perioder
med hoga
temperaturer kan
orsaka bade
hélsoproblem och
okad daodlighet.

Kraftigt regn kan
leda till

Livsmedelsforsorjningen.

Langre perioder av torka
och minskad
forutsagbarhet paverkar
livsmedelsproduktionen.
Behovet av att 6ka
sjalvforsorjandegraden i
Sverige blir viktigare
bland annat kopplat till
utmaningar med
klimatférandringar
globalt.

Okad elférbrukning,
genom till exempel storre



jarnvag och hindra risk for dversvamning av stigande havsnivder negativt, och innebar  smittspridning vid behov av kylning i

framkomlighet. samhéllsfunktioner och mot bebyggelse. en okad konkurrens dversvamning. industrin, pumpning av
infrastruktur. om vatten mellan Varme kan ledatill  vatten och 6kat behov av
Saltvattenintrangning i dricksvattenforsorjning  halsorisker. el i samhallet till foljd av
grundvatten och vattentakter pga och andra &ndamal. klimatomstallningen med
stigande havsniva. Varme kan en minskning av fossila
leda till 6kad tillvaxt av bakterier i branslen.
vattentakter.
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