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Forord

Klimatférandringarna staller 6kade krav pa att samhallets infrastruktur planeras, foérvaltas och
anpassas utifran forandrade risker. Extrema vaderhandelser och gradvisa klimatférandringar
paverkar transportsystememets framkomlighet, sdkerhet och tillganglighet. Eftersom vagar,
jarnvagar, broar, tunnlar och hamnar ar centrala for bade vardagliga transporter och
samhallets krisberedskap kan storningar fa omfattande konsekvenser.

Denna PM beskriver hur geografiska informationssystem (GIS) kan anvandas for att kart-
lagga, analysera och visualisera klimatrelaterade risker i transportsystemet. Fokus ligger pa
hur skadedata, riskdata och geografiska underlag kan kombineras for att identifiera sarbara
platser, analysera intraffade handelser och stddja prioritering av forebyggande atgarder.
Promemorian belyser dven vardet av standardiserad, geografiskt kopplade skadedata och
lyfter exempel fran bland annat Osterrike.

Syftet ar att ge ett dversiktligt kunskapsunderlag for fortsatt arbete med GIS-baserad klimat-
anpassning och risk- och sarbarhetsanalys. Malet ar inte att presentera en fullstandig metod
for riskbeddmning, utan att visa hur geografiska analyser kan bidra till battre beslutsunderlag
och ett mer systematiskt arbete for att starka transportsystemets robusthet i ett férandrat
klimat.

Promemorian har forfattats av Florian Stamm.
Stockholm, i augusti 2026

Krister Sandberg

Tf. avdelningschef
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Trafikanalys GIS och transportsystemets sarbarhet

Sammanfattning

Klimatférandringarna innebar att extrema vaderhandelser och naturrelaterade risker i 6kande
grad kan paverka transportsystemets funktion, tillganglighet och robusthet. Oversvamningar,
skyfall, ras, skred och erosion kan orsaka skador pa vagar, jarnvagar, broar, tunnlar och andra
kritiska transportnoder. Aven kortvariga stérningar kan f& betydande konsekvenser genom
forsamrad framkomlighet, langre restider, begransad tillgang till samhallsviktiga funktioner och
paverkan pa godsfléden, pendlingsstrak och krisberedskap.

Denna promemoria beskriver hur geografiska informationssystem (GIS), kan anvandas for att
kartldagga, analysera och visualisera transportsystemets sarbarhet for extrema vaderhandelser
och klimatrelaterade naturhandelser. Fokus ligger pa hur geografiska data om klimathot och
riskomraden kan kombineras med data om transportinfrastruktur, trafikfldden, befolkning och
samhallsviktiga funktioner for att identifiera sarskilt utsatta strak, noder och omraden.

Promemorian redovisar datakallor och kartunderlag som kan anvandas i sadana analyser,
bland annat 6versvamnings- och skyfallskarteringar, geologiska underlag for ras, skred och
erosion, hoéjddata, klimatdata samt geografiska data om vag- och jarnvagsnat. Genom att
Overlagra dessa underlag med exempelvis Trafikverkets vagdata (NVDB) och jarnvagsdata
(NJDB), kan vag- och jarnvagsstrackor som sammanfaller med riskomraden identifieras. GIS
kan darmed anvandas for att skilja mellan klimathot, exponering, sarbarhet och mdjliga
konsekvenser for transportsystemet.

| promemorian presenteras exempel pad GIS-baserade analyser av extrema vaderhandelsers
paverkan pa transportinfrastruktur. Exempelvis visas hur éversvamningsomraden och skyfalls-
ytor kan kombineras med vagnatet for att identifiera vagstrackor som riskerar att bli ofram-
komliga. Vidare beskrivs hur natverks- och tillganglighetsanalyser kan anvandas for att
beddma hur stérningar paverkar restider och nabarhet till tatorter, sjukhus, apotek och andra
samhallsviktiga funktioner. Sadana analyser gor det mdjligt att jamfora ett normallage med ett
stérningsscenario och darmed kvantifiera vilkka omraden och befolkningsgrupper som
paverkas mest.

Resultaten visar att sarbarheten inte enbart beror pa om en vag eller jarnvag ligger inom ett
riskomrade. Konsekvenserna paverkas ocksa av trafikmangd, funktionell betydelse,
alternativa fardvagar och mojligheten att snabbt aterstalla framkomlighet. Glesbygdsomraden
och vissa nationella strdk kan vara sarskilt kansliga eftersom redundansen i transportsystemet
ofta ar begransad. Lokala avbrott kan darfor fa regionala eller nationella féljdeffekter.

Sammanfattningsvis visar promemorian att GIS ar ett centralt verktyg for att utveckla mer
systematiska analyser av extrema vaderhandelsers paverkan pa transportinfrastrukturen.
Genom att integrera geografiska data, riskkarteringar och natverksanalyser kan myndigheter
och andra aktorer fa battre beslutsunderlag for klimatanpassning, beredskapsplanering och
prioritering av férebyggande atgarder. Samtidigt behdver resultaten tolkas med hansyn till
osakerheter i data, skala, antaganden och lokala férhallanden. GIS-analyser bor darfor ses
som ett strategiskt beslutsstéd som kan identifiera behov av férdjupade analyser, snarare an
som en fullstandig objektspecifik riskbedémning.
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1 Inledning

Extrema vaderhandelser orsakar varje ar omfattande skador pa samhallsinfrastruktur. Enligt
branschorganisationen Svensk Forsakring (2025) intraffar varje ar tiotusentals
forsakringsskador till foljd av naturrelaterade handelser sdsom dversvamningar, stormar och
skred som orsakar skador i miljardbelopp. Utdver dessa tillkommer omfattande kostnader for
skador pa oftrsakrad infrastruktur, daribland vagar, jarnvagar och annan offentlig egendom,
vilka ytterligare belastar samhallets resurser.

Internationella sammanstallningar visar att de ekonomiska forlusterna kopplade till extrema
vader- och klimathandelser har 6kat kraftigt under de senaste decennierna. Enligt World
Meteorological Organization (2025) har de globala ekonomiska férlusterna mangdubblats
sedan 1970-talet, vilket speglar bade ett forandrat klimat och ett alltmer komplext och sarbart
samhalle se Figur 1.1.

9978

906.4
305.5
183.9
- -

[
1970-1979 1980-1989  1990-1999  2000-2009  2010-2019

® Drought @ Extreme temperature @ Flood ®Landslide ® Storm @ Wildfire

Figur 1.1. Rapporterade kostnader for extrema vaderrelaterade hiandelser i miljarder USS$.
Kalla: (World Meteorological Organiztion, 2025)

Transportsystemet ar sarskilt kansligt for naturrelaterade stérningar. Avbrott eller
begransningar i vag-, jarnvags-, flyg- eller sjotrafik kan snabbt fa konsekvenser for
tillganglighet, sékerhet, naringsliv och samhallsviktiga funktioner. Klimatféréandringarna
innebar darfor 6kade krav pa kunskap, planering och analys for att kunna férebygga risker och
starka transportsystemets robusthet.
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1.1 Syfte och mal

Syftet med denna promemoria ar att beskriva hur geografiska informationssystem (GIS) kan
anvandas for att kartlagga och analysera transportsystemets sarbarhet i relation till
naturrelaterade och klimatpaverkade handelser.

Malsattningen ar

e att ge en dversikt av tillgangliga geodata och kartunderlag for risker kopplade till
Oversvamningar, ras, skred och erosion

e att beskriva hur dessa data kan kombineras med geografisk information om
transportinfrastruktur i GIS

e attillustrera hur GIS-baserade analyser kan anvandas for att beddma konsekvenser
for tillganglighet och framkomlighet samt

e att bidra med exempel som kan sttdja planering, prioritering och beslutsfattande inom
transport-, klimat- och krisberedskapsomradet.

1.2 Malgrupp och avgransning

Promemorian riktar sig framst till myndigheter, planerare och beslutsfattare med ansvar for
transportinfrastruktur, samhallsplanering och krisberedskap. Fokus ligger pa metodik,
datakallor och exempel pa analyser snarare an pa detaljerade projektspecifika berakningar.

Promemorian ger en dversiktlig bild av hur GIS kan anvandas for att analysera transport-
systemets sarbarhet pa nationell och regional niva. Lokala och objektspecifika analyser kraver
mer detaljerade underlag och behandlas darfor inte i detal.

1.3 Metodik

Promemorian bygger pa en kombination av litteraturstudie, genomgang av relevanta geodata
och GIS-baserade analyser. Metodiken har valts for att pa ett oversiktligt och systematiskt satt
beskriva hur geografiska informationssystem kan anvandas for att identifiera transport-
infrastruktur som kan vara exponerad fér naturrelaterade och klimatpaverkade handelser.

Utgangspunkten for valet av metodik var fragestaliningen hur geografiska informationssystem
(GIS) kan anvandas for att kartldagga och analysera transportsystemets sarbarhet i relation till
naturrelaterade och klimatpaverkade handelser.

Som underlag for analysen genomférdes en kunskapsinhdmtning om dagens klimat, framtida
klimatscenarier och de naturrelaterade handelser som kan paverka transportsystemet.
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Tabell 1.1. Fragestillning, metodik och underlag som anvants.

GIS och transportsystemets sarbarhet

Fragestallning

Metodik

Underlag

Vilka naturorsakade
handelser kommer att 6ka i
ett varmare klimat?

Litteraturstudie

IPCC:s rapporter (AR7) (IPCC, 2023)
och SMHI:s klimatscenarier

Vilka myndigheter och andra
institutioner kartlagger
eventuella risker ett forandrat
klimat medfér for
infrastrukturen?

Litteraturstudie

Sokning pa internet med hjalp av bl.a.
Google och olika Al-verktyg

Vilka geodata finns for att
beskriva hot och exponering?

Kartlaggning av
myndighetsdata och
geodatakallor

Oversvamningskarteringar, ras- och
skreddata, erosionsdata, héjddata

Kartlaggning av den svenska
transportinfrastrukturen

Granska, bearbeta
och analysera
m.h.a. GIS-verktyg.

Fran olika datakallor via geodata-
portalen och direkt fran olika
myndigheter

Vilka delar av
transportsystemet ar
geografiskt exponerade?

GIS-baserad
overlagringsanalys

NVDB, jarnvagsdata, riskomraden,
transportnoder

Vilka konsekvenser kan
uppsta vid avbrott?

Natverksanalys och
scenariobaserad
tillganglighetsanalys

Restider, omledningsvagar,
befolkningsdata, samhallsviktiga
funktioner

Hur bor resultaten tolkas?

Osakerhets- och
begransningsanalys

Datakvalitet, uppldsning, scenarier,
lokala forhallanden

Kunskapsinhamtningen omfattade vetenskapliga rapporter, myndighetsrapporter och vag-
ledningar fran bland annat IPCC, SMHI, Trafikverket, SGI, MSB, SGU, Skogsstyrelsen och

internationella aktérer som Copernicus och GDACS. Genomgangen anvandes for att beskriva
hur klimatférandringar kan paverka sannolikheten for exempelvis 6versvamningar, ras, skred,

erosion, varmebodljor, stormar och andra extrema vaderhandelser.

Det andra steget bestod av att identifiera geografiska data som kan anvandas for att
analysera transportsystemets exponering for klimatrelaterade hot. Arbetet omfattade bade
nationella och internationella datakallor. Sarskild vikt lades vid data som beskriver risk-
omraden fér dversvamning, havsnivahojning, ras, skred, erosion och slamstrommar, samt
data som beskriver transportinfrastrukturens geografiska lage och funktion.

Innan analyserna genomférs behdver datamaterialet férberedas. Detta innebar att olika
datalager kontrolleras, harmoniseras och vid behov bearbetas sa att de kan analyseras
tillsammans. Exempel pa sadana moment ar att kontrollera koordinatsystem, rensa bort
irrelevanta objekt, klippa data till relevant geografiskt omrade, sammanfoga datalager och
sakerstalla att attributinformation ar begriplig och anvandbar.

Den GIS-baserade analysen utgar fran en analytisk kedja dar klimathot, exponering,
sarbarhet, konsekvens och risk halls isar.
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For att illustrera méjliga konsekvenser av klimatrelaterade handelser kan scenariobaserade
tillganglighetsanalyser genomféras. | ett referensscenario antas transportsystemet fungera
normalt. | ett stérningsscenario antas vissa vag- eller jarnvagsstrackor vara helt eller delvis
oframkomliga, exempelvis darfor att de sammanfaller med ett 6versvamningsomrade eller ett
omrade med risk for ras eller skred.

1.4 Begreppsdefinitioner och teoretisk
bakgrund

Sarbarhet i transportsystemet avser i vilken utstrackning systemet paverkas av stérningar
samt dess formaga att motsta, hantera och aterhamta sig efter en handelse. Ett sarbart
transportsystem kannetecknas av hog exponering for risker, begransad redundans och
svarigheter att snabbt aterstalla funktionalitet efter avbrott.

Relaterade begrepp som anvands i denna PM ar:
e resiliens, som beskriver systemets férmaga att aterhdmta sig efter en storning
e redundans, som avser forekomsten av alternativa vagar, strak eller funktioner
e exponering, som beskriver i vilken grad infrastruktur ar geografiskt utsatt for hot, och

e  kritikalitet, som anger hur viktig en viss komponent ar for systemets 6vergripande
funktion.

Geografiska informationssystem (GIS) erbjuder ett strukturerat ramverk for att analysera
dessa begrepp i en geografisk kontext. Genom att kombinera och analysera olika typer av
geodata kan GIS anvandas for att identifiera sarbara delar av transportsystemet, analysera
konsekvenser av stérningar och visualisera komplexa samband pa ett satt som underlattar
kommunikation och samverkan mellan olika aktorer.

Ordlista
Ord Forklaring
. Statistisk sannolikhet fér att en handelse intraffar (t.ex. 100-
Aterkomsttid . o
arsflode).
Beraknat hogsta flode. Situation dar alla naturliga faktorer som
BHF bidrar till ett hogt flode samverkar. Extremt scenario for
vattenfléden.
Copernicus EU:s program for jordobservation.
Exponering Hur utsatt nagot ar for risker.
Extrema Ovanliga och kraftiga vaderfenomen (t.ex. skyfall, stormar)
vaderhandelser g g -&X. syl '
Framkomlighet Mojlighet att ta sig fram i transportsystemet.
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Ord

Forklaring

Framtida
medelvattenstand

Det framtida medelvattenstandet indikerar bade den mdjliga
framtida strandlinjen och vilka omraden som riskerar att bli
permanent Oversvammade.

GDACS

Globalt system for katastrofvarning.

Geodata

Data kopplad till en geografisk position.

GIS (Geografiska
informationssystem)

System for att analysera och visualisera geografiska data.

Klimatscenario

En beskrivning av en tankbar klimatutveckling i framtiden med
hjalp av antaganden om framtida utslapp av vaxthusgaser.

Kritikalitet

Hur viktig en komponent ar for systemets funktion.

NVDB (Nationella

Databas Over Sveriges vagnat.

vagdatabasen)

Redundans Forekomst av alternativa vagar eller I6sningar.

Resiliens Formaga att aterhamta sig efter en stérning.
RCP, Representative Concentration Pathways, ar scenarier éver

RCP hur vaxthuseffekten kommer att forstarkas i framtiden. Det
benadmns stralningsdrivning och uttrycks som watt per
kvadratmeter (W/m2).
SSP, Shared Socioeconomic Pathways, ar ett antal scenarier
som beskriver olika socioekonomiska utvecklingar och som

SSP anvands i klimatmodeller. De olika scenarier utgar fran olika
faktorer i befolkningsutveckling, jamlikhet, energianvandning och
globala koldioxidutslapp.

Sarbarhet Hur kansligt ett system ar for storningar.

Oversvamningskartering

Kartlaggning av omraden som kan éversvammas.
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2 Klimatforandringar och
naturrelaterade handelser

Klimatférandringar paverkar redan extrema vaderhandelser globalt. Enligt IPCC:s rapporter
(AR7) har manskligt orsakade utslapp med hog sakerhet 6kat bade frekvensen och
intensiteten av vissa typer av extrema handelser, sarskilt varmebdljor och kraftig nederbdrd
(Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC), 2023). Sambandet ar tydligt: ju hdgre
global uppvarmning, desto stdrre férandringar i extrema vaderhandelser. Samtidigt varierar
effekterna mellan olika typer av handelser och regioner, dar exempelvis torka och stormar
visar mer regionala och mindre entydiga trender. | Sverige innebar detta bland annat en 6kad
risk for varmebdljor, kraftiga regn och dversvamningar, sarskilt i urbana omraden med kanslig
infrastruktur.

2.1 Klimatscenarier

Jordens medeltemperatur har 6kat under de senaste decennierna och bedéms i dag vara
cirka en grad hogre an under férindustriell tid. Det rader bred vetenskaplig konsensus om att
den pagaende uppvarmningen till stor del beror p4 manskliga utslapp av vaxthusgaser. Den
framtida klimatutvecklingen beror darfér i hdg grad pa nuvarande och framtida utslapp.

For att beskriva mojliga utvecklingsbanor anvands sa kallade Representative Concentration
Pathways (RCP) (Meinshausen et al., 2020). Dessa scenarier baseras pa den framtida
stralningsdrivningen, uttryckt i watt per kvadratmeter (W/m?2).

De scenarier som oftast anvands av svenska myndigheter sdsom SMHI, MCF och
Trafikverket ar RCP 4,5 och RCP 8,5. RCP 4,5 (2024) representerar ett scenario med mattliga
utslappsminskningar och viss klimatpolitik, medan RCP 8,5 beskriver en utveckling med
fortsatt hoga utslapp och begransade styrmedel, se Tabell 2.1.

Tabell 2.1. Sammanstéllning av bedomda forutsattningar for RCP 4,5 och RCP 8,5.

RCP 4,5 — koldioxidutslappen okar till 2040 | RCP 8,5 — fortsatt hdga utslapp av koldioxid till 2040

e Koldioxidutslappen ar tre ganger

e Stringent klimatpolitik. dagens (2040).

«  Lagre energiintensitet. e Metanutslappen Okar kraftigt.

e Jordens befolkning 6kar till 12 miljarder fram

e  Omfattande skogsplanterings- . . o oL s
till 2040, vilket leder till 6kade ansprak pa

rogram.
prog betes- och odlingsmark for jordbruks-
e Lagre arealbehov for produktion.
jordbruksproduktion.
: P e  Teknikutvecklingen mot 6kad energi-
e Befolkningsmangd nagot under effektivitet fortsatter, men langsamt.
9 miljarder.

e Stort beroende av fossila branslen.
o Utslappen av koldioxid ékar nagot

och kulminerar omkring 2040. * Hog energiintensitet.

e Ingen tilkommande klimatpolitik.

Kalla: Stocker (2013)
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For att inkludera socioekonomiska aspekter kompletteras RCP-scenarierna med sa kallade
Shared Socioeconomic Pathways (SSP) (Meinshausen et al., 2020), se Tabell 2.2. Dessa
scenarier beskriver olika samhallsutvecklingsbanor, fran hallbar utveckling med laga utslapp
till fossilintensiv tillvaxt. SSP-scenarier kan kombineras med RCP, i Trafikverkets analyser
(Trafikverket, 2026a) kombineras SSP2 med RCP 4,5 samt SSP5 med RCP 8,5.

Tabell 2.2. Sammanstéllning av de socioekonomiska scenarier SSP.

Klimatut i
ssp | Namn/ Huvudsaklig (Mlir:;aa:i;r:naglngar Nyckeldra
Kort titel utvecklingsbana 9 R y 9
Anpassning)
Hallbar utveckli L3 t i fo
Sustainability IZbaTtrsua\r/::rb:ti bzg: ztggnlr;gar or Gron teknik, minskad
SSP1 | — Taking the | 2 >amarbete, | bade Uisiapp ojamlikhet, effektiv
fokus pa miljé och minskning och . .
Green Road | .. . . ) resursanvandning
jamlikhet klimatanpassning
Fortséattning av
nuvarande trender, Blandad utveckling,
SSP2 Middle of the | mattliga Medelhdga ojamn teknikutveckling,
Road forbattringar men utmaningar gradvis
ocksa problem utsldppsminskning
kvarstar
Fragmenterad
Regional vérl?i Hdéga utmaningar, Regionala Iésningar, lag
SSP3 | Rivalry— A o . sarskilt for att minska | teknikutveckling, hég
protektionism, lag . . —_—
Rocky Road utslapp befolkningstillvaxt
global samverkan
Inequality — Stor global Hoga utmaningar for Teknisk elit driver
SSP4 | A Road ojamlikhet, elitstyrd | anpassning, lagre for | utveckling, stora sociala
Divided teknikutveckling utslappsminskning klyftor, ojamn resiliens
Fossil-fueled | Snabb ekonomisk Hdéga utmaningar for . T
o . A . . Energiintensiv tillvaxt,
Development | tillvaxt driven av utsldppsminskning .
SSP5 . ) . . .. urbanisering,
— Taking the | fossil energi, (men laga for teknikoptimism
Highway tekniskt fokus anpassning) P

Kalla: Malte Meinshausen (2020).

2.2

Naturrelaterade hiandelser och paverkan
pa transportsystemet

Naturrelaterade handelser sdsom stormar, éversvamningar, skred m.m. har intraffat genom
alla tider och enligt branchorganisationen Svensk Férsakring intraffade 20 000 naturorsakade
férsakringsskador 2024 till en kostnad pa mer an 1,2 miljarder kronor i enbart skade-
ersattningar (Svensk Forsakring, 2025). Dartill kommer sjalvrisker samt alla oférsakrade

objekt som t.ex. vag och jarnvagar samt annan offentlig infrastruktur.

Enligt World Meteorological Organization (2025) 6kade de ekonomiska forlusterna kopplade
till torka, extrema temperaturer, 6versvamningar, skred, storm och brander fran USD
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83.9 miljarder for perioden 1971-1979 till 1 476,2 miljarder dollar for perioden 2010-2019, se
Figur 2.1.
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Figur 2.1. Globalt rapporterade ekonomiska forluster kopplade till vader-, klimat- och vattenextremer.
Kalla: (World Meteorological Organiztion, 2025)

Med andra ord har orsakar naturrelaterade handelser stora direkta ekonomiska kostnader och
dessa kostnader har mangdubblats under de senaste 50 aren.

Naturrelaterade handelser sasom stormar, éversvamningar, skred och varmebdljor har
intraffat genom historien, men bade frekvensen och dess konsekvenser forvantas oka i ett
varmare klimat. Dessa handelser paverkar transportsystemet pa olika satt beroende pa
trafikslag.

Vagtrafiken paverkas bland annat av sné, is, kraftigt regn och varme, vilket kan leda till
olyckor, barighetsproblem och framkomlighetsbegransningar. Jarnvagstrafiken ar kanslig for
varme, éversvamningar och stormar, exempelvis genom solkurvor och nedfallna trad. Flyg-
trafiken paverkas framst av dimma, sndé, vind och aska, medan sjofarten ar sarskilt utsatt for
stormar, is, dimma och variationer i vattenstand.

| Tabell 2.3 finns en sammanstallning av olika naturrelaterade handelser samt deras paverkan
pa respektive trafikslag. Paverkan pa trafikslagets tillganglighet, punktlighet och sakerhet har
beddmts for varje handelse dar 1 ar lika med liten eller marginell paverkan och 5 ar lika med
stor paverkan, installd trafik och omfattande stérningar eller sdkerhetsrisker.

Beddmningen baseras pa en rad olika rapporter utifran den dokumenterade omfattningen av
stérningen’. Bedémningen utgar fran den storsta méjliga paverkan baserad péa faktiska
handelser, t.ex. vulkanaskan fran Eyjafjallajokulls utbrott 2010, som stoppade nastan all
flygtrafik i stora delar av Europa under nagra dagar i april 2010, bedéms ha haft mycket stor
paverkan pa luftfarten, dvs. som en 5:a i tabellen nedan. Vulkanaskan hade daremot ingen
paverkan pa vag-, jarnvag- och sjotrafiken, dvs. en 1:a i tabellen nedan.

" Rapporterna som lag till grund fér bedémningen ar: Trafikverkets klimat- och sarbarhetsanalys 2019
(Trafikverket, 2020), Eurocontrol Data snaphot #44 on the causes of flight delays (Eurocontrol, 2024). Extreme
weather impacts on transport systems (Levidkangas, Pekka et al. 2014)
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Tabell 2.3. Rankning av hur kraftigt ett visst viderfenomen brukar paverka trafikens tillganglighet, punktlighet
och sidkerhet.

Vadertyp Vagtrafik Jarnvag Flygtrafik Sjofart
Snéfall / Sndstorm 4 4 5 3
Isbildning / Halka 5 4 3 3
Dimma 3 3 5 4
Stark vind / Storm 4 4 5 5
Oversvamning 5 4 1 4
Extrem varme 3 5 3 1
Extrem kyla / Tjale 4 3 2 2
Aska / Blixtnedslag 2 3 4 3
Lag-/Hogvattenstand 1 1 1 4
Vulkanaska / Rok 1 1 5 1
Skogsbrand (rok) 3 2 4 2
Lerskred / Ras 4 4 1 1

Anm: Klassningen gors enligt foljande bedémning: 1 = Liten eller marginell paverkan. Drift fortsatter i stort sett
som vanligt, 2 = Begransad paverkan. Vissa forseningar, men lag risk for instillda avgangar, 3 = Mattlig
paverkan. Vanligt med forseningar och mindre avbrott, 4 = Betydande paverkan. Storre driftstorningar, trafik
kan behova ledas om, 5 =Mycket stor paverkan. Instélld trafik, omfattande storningar eller sékerhetsrisker.
Kalla: Egen bedomning baserad pa dokumenterade effekter av extrema vaderhandelser pa transportsystemet,
med stod av EWENT-projektets sammanstallningar av vaderrelaterade konsekvenser for olika transportslag,
WEATHER-projektets analyser av ekonomiska konsekvenser samt Trafikverkets klimat- och sarbarhetsanalys
2024.

Héandelsetyp/ Anlaggningsdel Transportpolitiskt
Klimateffekt Férhallande eller annat varde mél
Temperatur Solkurvor “

_’
Nollgenomgénger Bortspolning (
Viltpakorningar

Luftfuktlghet ll‘

Fallande trad
Vegetation

Figur 2.2. Foérenklad samband mellan klimateffekt, hdndelsetyp, anlaggningsdel och uppfyllelse av transport-
politiska mal.
Kalla: (Lundkvist, 2025)

Sno ,t

Vlnd

Figur 2.2 illustrerar ett orsakssamband dar olika klimateffekter, sdsom temperatur och
nederbord, ger upphov till specifika handelser som i sin tur paverkar delar av transport-
infrastrukturen, exempelvis rals och signalsystem. Deras paverkan leder vidare till
konsekvenser for 6vergripande transportpolitiska mal som sakerhet, tillganglighet och miljo.
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Sammantaget tydliggdr figuren hur klimatférandringar kan fa indirekta men betydande effekter
pa transportsystemets funktion och robusthet.

Risker for, och konsekvenser av, naturrelaterade handelser

Slutsatser fran Totalférsvarets forskningsinstitut (FOI) i deras aterkommande Strategisk utblick
(Jenny Lundén et al., 2021) visar att ett férandrat klimat 6kar risken for olika naturhandelser,
daribland éversvamningar och jorderosion. Vidare faststaller rapporten att "havsnivahéjningen
hotar saval bostadsomraden som viktiga verksamheter och infrastruktur i vara kustnara
samhallen, men att det finns en stor osakerhet kring havsnivahéjningen. Rapporten
konstaterar dock att det &r meningsfullt att férsdka vidta atgarder trots den stora osékerheten i
nivan pa havsnivahdjningen. Samtidigt gér osadkerheten det annu svarare att bedéma vad som
kravs for att skydda samhallet frén effekterna av ett varmare klimat.

Myndigheten for civilt forsvar (MCF) har tagit fram en modell for att kunna visualisera
effekterna av en havsnivahojning samt ett tiotal fordjupande rapporter éver ett antal kustnara
stader i Sverige (Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap, 2026).

| MCF:s analyser ar det hogsta berdknade vattenstandet for kustnara stader, skattat for ar
2100, nagonstans mellan 192 cm (Norrkdping) och 361 cm (Halmstad) éver normalvatten-
standet. Ett hogsta vattenstand pa +361 cm skulle ha betydande konsekvenser for Halmstad,
se Figur 2.3.

Figur 2.3. MCF:s 6versvamningskarta 6ver Halmstad vid ett hogsta berdaknat flode pa 361 cm 6ver normal.
Kalla: (Myndigheten for civilt forsvar, 2025)
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Riskomraden kopplade till havsnivahodjning kan ofta avgransas med relativt god geografisk
precision, men osakerheter kvarstar kring nivaer och tidshorisont. Det ar en langsam 6kning
av havsnivan och de geografiska omraden som paverkas ar kdnda. Medan osakerheten kan
vara mycket storre for andra typer av naturrelaterade handelser som kraftiga skyfall, stormar
och skred.

Till exempel skredet i Ann 2006 som orsakades av ett kraftigt och mycket lokalt skyfall.
Vagtrummorna under vag E14 och jarnvagen kunde inte hantera de stora vattenmangderna
vilket ledde till att bade vag- och jarnvagsbanken brast (SMHI, 2006). Lyckligtvis ledde raset
endast till materiella skador, men det hade kunnat fa allvarliga konsekvenser om raset hade
intraffat en kort stund innan nar ett persontag passerade strackan.

Raset innebar att alla boenden vaster om olycksplatsen var avskurna frdn kommunens
huvudorter Are och Jarpen med viktiga samhéllsfunktioner som t.ex. vardcentraler, apotek
m.m. Vagférbindelsen mellan Storlien och Are som vanligtvis tar cirka 50 minuter att kéra med
bil fick omdirigeras via Norge och restiden forlangdes till cirka 3 timmar och 30 minuter?. En
provisorisk forbifart vid rasomrade kunde tas i bruk efter bara nagon dag. Det gér inte att hitta
nagra samhallsekonomiska berakningar for restidférlangningen

Ett betydligt langre avbrott orsakades av skredet vid E6 nara Stenungssund den 23 september
2023. P& grund av skredets omfattning tog det nastan ett ar innan strackan kunde ateréppnas
for trafik den 5 juli 2024. Under tiden fick trafiken ledas om vilket resulterade i mer @an en
fordubbling av den ordinarie restiden. Fran cirka 50 minuter under normala trafikférhallanden
till dver 2 timmar.

Foérutom de direkta kostnaderna for ateruppbyggnad pa omkring 550 miljoner kronor orsakade
restidférlangningen en samhallsekonomisk kostnad pa mellan 1,6 och 3,3 miljarder kronor.
Den hogre siffran galler om man féljer Trafikverkets berakningsrekommendationer, den lagre
om man inte anvander den av Trafikverket rekommenderade férseningsfaktorn, (WSP, 2023).

Flera handelser har visat pa sarbarheten och den begransade redundansen i jarnvags-
systemet. Ett exempel ar raset som orsakade ursparningen av ett godstag i Vasternorrland i
september 2025. Efter olyckan stoppades all tagtrafik forbi olycksplatsen i 24 dagar, vilket
innebar att jarnvagstrafiken mellan norra Sverige, norr om olycksplatsen, och resten av landet
brots.

Med blicken framat visar en studie som Statens geotekniska institut (2022) publicerat att
klimatférandringen kommer att medfora sex ganger fler skred an idag ar 2100, om inga
atgarder vidtas. Skadekostnaden beraknas ¢ka fran dagens 50 miljoner till 500 miljoner kronor
per ar.

Detta kan sattas i relation till att MCF (tidigare Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap)
ar 2025 betalade ut statsbidrag till kommuner for férebyggande atgarder mot naturolyckor till
strax 6ver 500 miljoner kronor (Myndigheten for civilt forsvar, 2026).

2 Restidsberakning enligt Google.
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3 Kartlaggning och beskrivning
av riskomraden

Transportsystemets sarbarhet kan kartlaggas genom att kombinera geografiska data éver
naturrelaterade risker med geografisk information om transportinfrastruktur och samhalls-
funktioner. Med hjalp av GIS kan dessa data visualiseras, analyseras och sammanstallas fér
att identifiera sarskilt utsatta strak, noder och omraden i transportsystemet.

Metodiken bygger pa dverlagring av flera tematiska lager, dar riskomraden for 6ver-
svamningar, ras, skred och erosion kombineras med vag- och jarnvagsnat, befolkningsdata
och andra relevanta objekt. Genom denna typ av analyser kan samband och potentiella
konsekvenser synliggoras pa ett systematiskt satt.

Kapitlet visar aven vilka data som kan anvandas for att analysera transportsystemets
potentiella sarbarhet pa grund av naturrelaterade handelser. Lankar till datakallor samt
webbaserade kartapplikationer finns samlade i referenslistan i slutet av promemorian.

GIS har under lang tid anvants for att kartlagga riskomraden kopplade till naturrelaterade
handelser sasom ras, skred, erosion och dversvamningar. Dessa kartlaggningar anvands av
bade offentliga och privata aktérer som underlag for planering, riskbedomning och fére-
byggande atgarder. Det saknas dock internationellt vedertagna metoder for att entydigt
identifiera och vardera riskomraden for dessa typer av handelser. Befintliga kartlaggningar
baseras darfor ofta pa olika antaganden, datakallor och metodval, vilket innebar att resultaten
i forsta hand bor anvandas for dversiktliga analyser och som stdd for vidare utredning

3.1 Trafikverkets nationella vagdatabas
(NVDB)

Trafikverkets nationella vagdatabas (NVDB, 2026b) innehaller information om samtliga vagar i
Sverige, inklusive statliga, kommunala och enskilda vagar. Databasen utgdér darmed ett
centralt underlag for analyser av vagtransportsystemets sarbarhet.

Utover vagarnas geografiska utbredning innehaller NVDB ett stort antal attribut som ar
relevanta vid analys av storningar, exempelvis:

e arsmedeldygnstrafik (ADT), se Figur 3.1

e andel tung trafik,

e vagens funktionella klass

o tillganglighet for olika fordonstyper under olika tider pa aret, se Figur 3.2.

Genom att kombinera NVDB med riskkartor for versvamningar, ras och skred kan vagar med
hog trafikbelastning i utsatta omraden identifieras. Detta ger ett underlag for prioritering av
forebyggande atgarder och beredskapsplanering.
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Det bor samtidigt noteras att NVDB i dagslaget inte innehaller information om intraffade
skador pa vagar eller orsaker till dessa. Sadan information finns i andra verksamhetssystem
hos Trafikverket och behdver integreras separat for mer heltdckande analyser.
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Figur 3.1. Nationella viagdatabas (NVDB) efter arsmedeldyngstrafik, dvs. antal fordon per dygn i genomsnitt
under aret.
Kalla: (Trafikverket, 2026b)

Andra attribut inkluderar tillganglighet for fordon under olika tider pa aret. Klassningen tar
framfor allt hansyn till lastbilstrafiken under tjallossningen och ihallande regn, se Figur 3.2.
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Figur 3.2. Vagens tillganglighet for olika typer av fordon under olika tider pa aret.
Kalla: (Trafikverket, 2026b)
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Liknande information finns aven for 6vriga trafikslag, om an inte lika detaljerat och
Iattillgangligt som for vaginfrastrukturen.

3.2 Trafikverkets nationella
jarnvagsdatabas (NJDB)

Trafikverkets nationella jarnvagsdatabas (NJDB) innehaller information om det svenska
jarnvagsnatet och utgor ett centralt underlag for analyser av jarnvagssystemets sarbarhet.
Databasen ar framtagen av Trafikverket i samarbete med Transportstyrelsen och syftar till att
ge en sammanhallen bild av jarnvagsnatet i Sverige. Den omfattar sparanlaggningar som
forvaltas av infrastrukturforvaltare och sparinnehavare med tillstand fran Transportstyrelsen,
exempelvis Trafikverket, kommuner, Inlandsbanan, Arlandabanan, Oresundsbrokonsortiet,
hamnar, industrier och andra privata aktorer.

Utover jarnvagens geografiska utbredning innehaller NJDB flera attribut som ar relevanta vid
analys av storningar och klimatrelaterade risker, exempelvis:

¢ infrastrukturférvaltare och infrastrukturagare

e sparbeteckning, sparvidd och elektrifiering

e trafikstyrningssystem

e sparets hastighet, STH

e barighetsrelaterade uppgifter sasom STAX och STVM

e lastprofil

e sparvaxlar, plankorsningar, broar, tunnlar och plattformar
e huvud- och sidospar samt sparstatus.

Genom att kombinera NJDB med riskkartor fér exempelvis éversvamning, skyfall, ras, skred,
erosion och havsnivahojning kan utsatta jarnvagsstrackor identifieras. NJDB ar darmed ett
viktigt underlag for éversiktliga sarbarhetsanalyser av jarnvagssystemet.

3.3 Oversviamningskartering

Myndigheten for civilt forsvar (MCF 2025) har tagit fram 6éversvamningskarteringar som visar
omraden som riskerar att dversvammas vid olika flddesnivaer. Karteringarna redovisas i
MCF:s Oversvamningsportal, dar interaktiva kartor finns tillgangliga for ett stort antal
vattendrag och kuststrackor.

Oversvamningskarteringarna omfattar bland annat:
e 100-, 200- och 1 000-arsfléden
e beraknat hogsta flode (BHF)
e skyfallskarteringar
e kustbversvamningar

e samt kartlaggningar for sarskilt utsatta tatorter.
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Karteringarna visar den geografiska utbredningen av éversvamningar baserat pa hydrologiska
och hydrauliska berakningar. Ett viktigt begrepp i sammanhanget ar aterkomsttid, som
beskriver den genomsnittliga tiden mellan tva éversvamningar av samma omfattning. Det
innebar exempelvis att ett 100-arsfléde har en statistisk sannolikhet pa cirka en procent att
intraffa ett givet ar.

Oversvamningskartor visar beréknad éversvamning utifran en rad olika férutsattningar som
fldden och aterkomsttid. Aterkomsttid ar den genomshittliga tiden mellan tva éversvamningar
av samma omfattning, se Tabell 3.1. Ett fldde med aterkomsttiden 100 ar har till exempel 40
procent sannolikhet att intraffa under en 50-arsperiod och ett flode med aterkomsttiden 10 000
ar har 1 procent sannolikhet att intraffa under en 100-arsperiod. Aterkomsttider berédknas med
statistiska metoder genom extremvaderanalys av langa serier av sammanhangande
matningar (SMHI, 2026a).

Tabell 3.1. Sannolikhet for ett visst flode uttryckt i procent under en period av ar.

Arlig 10 ar 50 ar 100 ar 500 ar 1000 ar
20-arsflode 5% 40% 92% 99% 100% 100%
50-arsflode 2% 18% 64% 87% 100% 100%
100-arsfléde 1% 10% 40% 63% 99% 100%
200-arsflode 0,5% 5% 22% 39% 92% 99%
1 000-arsflode 0,1% 1% 5% 10% 39% 63%
10 000-arsflode 0,01% 0,1% 0,5% 1% 5% 9,5%

Kalla: (SMHI, 2026a)

Karteringen innefattar ett sjuttiotal olika vattendrag i hela landet och 6versvamningsomraden
redovisas i en interaktiv kartapplikation for varje vattendrag, se Figur 3.3. Karteringen visar
olika fléden (100-, 200-, 1 000-arsfldden samt berdknat hogsta fléde).
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Valsatra Uliuna,
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De geografiska data som ligger till grund for 6versvamningskarteringarna kan laddas ner och
anvandas for vidare analys i GIS, vilket mojliggér kombinationer med transportinfrastruktur
och andra samhallsviktiga objekt.

3.31 Havsnivahojning och kustoversvamning

Den klimatdrivna havsnivahojningen, justerad for den pagaende landhdjningen, har 6kat med
cirka 15 centimeter sedan slutet av 1800-talet (SMHI, 2025). Av denna 6kning har en
betydande andel skett under de senaste decennierna, vilket indikerar en accelererande trend.

Hur havsnivahojningen paverkar olika delar av Sveriges kust beror pa lokala férhallanden
sasom topografi och landhdjning. Vid vissa matstationer, exempelvis langs vastkusten se
Figur 3.4, férvantas havsnivan stiga med upp till cirka 50 centimeter fram till &r 2100 under
mattliga utslappsscenarier. | norra Sverige kan landhdjningen delvis kompensera fér den
globala havsnivahéjningen. Landnivahojningen gor det svart att skapa en enhetlig modell som
beskriver havsnivahojningen for hela landet for en given tidsperiod och utslappsscenario.

Forutom langsiktig havsnivahojning kan tillfalliga hdgvatten orsakas av lagtryck, vindar och
strommar. Dessa handelser kan fa betydande konsekvenser fér kustnara transport-
infrastruktur, sarskilt i omraden som redan i dag ar utsatta for erosion och éversvamningar.

Vattenstdnd i cm relativt medelvattenstand

2504

200 e

-100

-150
Historiska ar 1887 — 2022 jamfort med valt artionde

v Uppmatt vattenstdnd /v Vattenstandet nivaforflyttat utifrdn framtida medelvattenstand
(O Arshagsta observation som blir hogre 4n dagens berdknade 100-ars aterkomstniva
- Nivad som idag dverstigs i genomsnitt en gang per 100 ar
Figur 3.4. Vattenstand i cm relativt medelvattenstand ar 2100 vid Ringhals matstation i Varbergs kommun,

utifran utsldppscenario SSP2-4,5.
Kalla: (SMHI, 2025)
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3.4 Riskomraden for ras, skred och erosion

Statens geotekniska institut (SIG, 2025) har tagit fram ett omfattande kunskapsunderlag for att
analysera forutsattningar for ras, skred och erosion. Underlaget bestar av GIS-data,
beskrivande rapporter samt produktblad som ger vagledning i hur materialet kan anvandas.

SGil:s kartlaggningar omfattar bland annat:
e Qversiktlig stabilitetskartering i morén och grova jordarter
e underlag for skredbenagenhet i finkorniga jordarter
e kartlaggning av stranderosion langs kuster och vattendrag.

Underlagen finns tillgangliga via SGl:s kartapplikationer (se Figur 3.5) och kan aven laddas
ner via Geodataportalen® for vidare bearbetning i GIS. Kartlaggningarna ar framst avsedda for
Oversiktliga analyser och bér kompletteras med detaljerade geotekniska undersoékningar vid
lokal planering eller projektering.
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Figur 3.5. Statens Geotekniska Instituts kartapplikation. Kartbilden visar risken for skred langs Goéta alv dar
roda omraden har en hég sekundar skredriskniva.
Kalla: (Sveriges Geologiska Institut, 2025)

Erosion

Kartlaggningen av erosion avser bade Sveriges kust samt vattendrag och insjoar. Risken for
erosion varierar kraftigt beroende pa faktorer sdsom geologi, vag- och strompaverkan,
variationer i vattenniva, markanvandning och klimatférandringar (Sveriges geologiska
undersokning, 2026).

Erosionsrisken beddéms vara sarskilt hog langs Hallandskusten samt Skanes syd- och
vastkust. Langs dessa strackor har bade historiska data och moderna observationer visat pa
betydande forandringar i strandlinjens lage 6ver tid se Figur 3.6.

3 www.lantmateriet.se/sv/geodata/Geodataportalen/
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Figur 3.6. Exempel pa stranderosion vid Loderups strandbad i forhallande till den ursprungliga strandlinjen (i
rod farg). Den svartvita bilden ar ett historiskt ortsfoto fran 1960 medan fargbilden 6ver samma omrade ar fran
2024.

Kalla: (Sveriges geologiska undersokning, 2020)

SGU:s kartlaggning av stranderosion omfattas av (Europeiska unionen, 2023), se Figur 3.7.
Erosionskansligheten baseras pa ett index innehallandes en rad parametrar: jordart, bergart
pa land och havsbotten, lutning pa land, exponering, sedimentdynamik pa land samt
sedimentdynamik pa havsbotten. De olika parametrarna har fatt ett varde dar 4 ar mest
erosionskanslig och 1 ar minst. Erosionsindexet beraknas enligt formeln:

__4a+b+5c+2d+2e+10f

- 6
Formeln ar ett medelvarde av de ingadende parametrarna, dar de viktas olika mycket beroende
pa hur stort inflytande de beddms ha pa erosionskansligheten (Sveriges geologiska
undersokning, 2026).

ungersakaing

‘ SGU 8 Stranderosion och geologi, kust

Erosionsférhallanden pa stranden
Erosionsfarhallanden p stranden
Strand med ackumulation

Stabil strand; ingen erosion

| huvudsak stabil strand;
ingen eller obetydlig erosion

Strand med véxelvis erosionfackumulation
men i huvudsak i balans
Strand med |angsam erosion

Strand med mattlig till betydande erosion

Ef bedsmd

20 km

Figur 3.7. Index som visar erosionskénslighet langs Hallands och Skanes kust. Fran lag erosionskanslighet
(gron) till hog erosionskanslighet (rod).
Kalla: SGU:s kartapplikation (Sveriges geologiska undersokning, 2020).
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3.5 Omraden med risk for ras och
slamstrommar

Skogsstyrelsen (2010) har tagit fram en nationell databas éver omraden som kan ha
forutsattningar for ras, erosion och slamstrommar. Dessa omraden beskrivs som kansliga for
férandringar i vegetation och vattenférhallanden, exempelvis till féljd av skogsbruk eller
exploatering. Databasen ajourhdlls t.o.m. 2016.

Databasen omfattar:
e omraden med mycket branta slanter (6ver 25 grader)
e omraden med branta slanter (10-25 grader)
e angransande paverkansomraden dar bebyggelse eller infrastruktur kan paverkas
e information om tidigare intraffade skred, baserat pa SGl:s skreddatabas.

Till skillnad fran SGl:s kartlaggningar, som framst omfattar storre vattendrag, tacker
Skogsstyrelsens data hela landet dar skogsbruk bedrivs. Skogsstyrelsens data ar ett bra
komplement till SGI:s data dver omraden med risk for ras och slamstrémmar. Medan SGl:s
kartlaggning begransas till ett antal stérre vattendrag® s omfattar Skogsstyrelsens kart-
Iaggning hela landet dar det bedrivs skogsbruk. Kartlaggningen ger en nationell 6verblick dver
riskomraden och kan anvandas som ett underlag for GIS-baserade analyser av transport-
infrastruktur, da riskomraden for ras och skred kan identifieras och éverlagras med
exempelvis vag- och jarnvagsnat. Detta mojliggor en oversiktlig bedémning av sarbarhet och
prioritering av atgarder i ett tidigt skede. En stor nackdel ar att data inte langre ajourhalls.

| databasen finns det inkluderat aven angransande omraden som kan paverkas av ras,
slamstrémmar och erosion samt information om bostader och infrastruktur kan paverkas.
Vidare finns det dven uppgifter om tidigare intraffade skred som har tagits fran SGl:s
skreddatabas.

4 (4]
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Figur 3.8. Skogsstyrelsens kartapplikaton som visar omraden for instabila mycket branta slénter, angransande
branta slanter samt paverkansomraden av ras.

Kailla: (Skogsstyrelsen, 2010)

4 Angermanélven, Norsélven, Sévean och Géta alv.
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Totalt finns det nastan 70 000 paverkansomraden, dvs. omraden inom eller nara omraden
som beddms som instabila och med mycket branta slanter. Dessa omraden finns i hela
Sverige, men det syns en koncentration i Vastra Gétaland, Jamtland/Harjedalen samt Vastra
Norrland, se Figur 3.9.

Figur 3.9. Paverkansomraden for ras och slamstrommar.
Kalla: Skogsstyrelsen, 2016.

3.6 Klimatdata

Statens meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) samlar in och tillhandahaller
omfattande data om vader, hydrologi och klimat. Dessa data anvands bade for operativa
prognoser och for langsiktiga klimatanalyser.

3.6.1 Klimatscenarier

SMHI har utvecklat ett antal klimatscenarier som visar hur klimatférandringar kan paverka
olika typer av vaderhandelser i Sverige. Resultaten tillhandahalls bland annat via Klimat-
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scenariotjansten®, en interaktiv karttjanst dar anvandaren kan vélja utslappsscenario,
tidsperiod, klimatindikator och geografiskt omrade, se Figur 3.10.

Utover langsiktiga scenarier tillhandahaller SMHI aven trafikslagsspecifika vaderprognoser
(SMHI, 2026c¢) for vag-, jarnvags-, flyg- och sjotrafik. Dessa prognoser ar viktiga underlag for
bade operativ trafikledning och beredskapsplanering.
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Figur 3.10. SMHI:s Klimatscenariotjanst dar olika scenarier fran utslappen av klimatgaser, period, typ av
vaderhandelse (klimatindikator), arstid, period och typ av varde kan visas i en karta for hela eller delar av
Sverige.

Kalla: (SMHI, 2026d)

5 SMHI:s Klimatscenariotjanst: www.smhi.se/klimat/framtidens-
klimat/klimatscenariotjansten/klimatscenariotiansten/met/sverige/medeltemperatur/rcp45/2011-2040/year/anom
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3.7 Nationella riskomraden for ras, skred,
erosion och oversvamning

For att forbattra kunskapen om hur klimatférandringarna paverkar risken for ras, skred,
erosion och dversvamningar har Statens geotekniska institut (SGI) och Myndigheten for civilt
forsvar (MCF) genomfort ett gemensamt regeringsuppdrag. Arbetet resulterade i
identifieringen av tio nationella riskomraden i Sverige (Figur 3.11).
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Figur 3.11. Tio nationella riskomraden for, ras, skred, erosion och éversvamning rangordnad enligt fyra
klasser.
Kalla: (SGI, MCF, 2025)
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De nationella riskomradena har identifierats och rangordnats utifran
e beraknade framtida skadekostnader
o komplexiteten i att genomfora férebyggande atgarder samt
e beroenden och forutsattningar for langsiktigt hallbara I6sningar.

Syftet med kartlaggningen var att ge en Oversiktlig bild av var de storsta klimatrelaterade
riskerna finns i landet, snarare an att beskriva lokala férhallanden i detal.

For att mojliggora jamforelser mellan olika delar av landet anvandes kartunderlag som tacker
stora delar av Sverige. Detta innebar att analysen ar generaliserad och framst avsedd for
strategiska och nationella bedémningar.

De nationella riskomradena baseras pa fem huvudsakliga dataset:
e Oversiktlig stabilitetskartering i moran och grova jordarter (SGI)
o riksoversikt av finkorniga jordarters skredbenagenhet (SGU)
e riksoversikt av stranderosion langs Sveriges kust (SGU)

e Oversvamningskartering vid kusten for vattenstandsnivaer mellan 1 och 5 meter
(MSB) och

e Oversvamningskartering vid vattendrag baserad pa MSB:s underlag.

Dessa dataset har kombinerats for att identifiera omraden dar flera riskfaktorer sammanfaller
och dar konsekvenserna av framtida handelser beddms vara sarskilt stora.

De nationella riskomradena anvands for att analysera och redovisa konsekvenser for:
e manniskors liv och halsa
e bebyggelse och samhallsviktiga funktioner
e transportinfrastruktur och andra tekniska system.

De kartor som redovisar nationella riskomraden ar kraftigt generaliserade. Det ar darfor viktigt
att betona att dessa inte bor anvandas for lokala beslut eller projektering. Bakomliggande
geodata har dock en betydligt hégre upplésning och lampar sig val fér mer detaljerade GIS-
analyser, exempelvis vid regional eller kommunal planering. | denna PM anvands de
nationella riskomradena framst for att belysa Overgripande sarbarheter i transportsystemet.

3.8 Copernicus

Copernicus ar Europeiska unionens (2026) jordobservationsprogram och tillhandahaller stora
mangder 6ppna miljddata baserade pa satellitobservationer och modellering. Programmet
omfattar tematiska tjanster inom bland annat klimat, land, hav, atmosfar och katastrof-
hantering.

Inom ramen fér Copernicus Emergency Management Service (CEMS) tas kartor och analyser
fram for att stddja krisberedskap och hantering av naturkatastrofer. Dessa produkter anvands
bade vid akuta handelser och i férebyggande planering. Bland annat finns det fardiga kartor
som visar risken for versvamning, torka och skogsbrander, se Figur 3.12.
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Figur 3.12. CEMS kartapplikation som visar 6versvamningsrisken for Géteborg med omnejd.
Kalla: (European Union, 2026)

For svenskt vidkommande har tjansten anvants ett tiotal ganger och senast for att kartlagga
skadorna i samband med stormen Johannes i slutet av januari 2025 samt éversvamningen i
Vasternorrland september 2025 (European Union, 2026). | bada fallen var det davarande
Myndighet fér Samhallsskydd och beredskap som aktiverade det akuta kartstddet.

Ett centralt dataset inom CEMS &r Basic European Assets Map (BEAM) (Figur 3.13), som
anvands for att uppskatta och jamféra potentiella ekonomiska skador orsakade av natur-
katastrofer. BEAM representerar monetara varden per ytenhet och baseras pa en kombination
av flera datakallor, exempelvis markanvandningsdata och bebyggelsestruktur.

BEAM kan anvandas som ett dvergripande analysunderlag, men det saknas i dagslaget
dataset som enbart beskriver markvarden kopplade till transportinfrastruktur. Fér analyser av
transportsystemets sarbarhet kravs darfér kompletterande nationella data.
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Figur 3.13. BEAM (Basic European Assets Map) karta 6ver Stor-Stockholm framstalld med landtdckedata som
visar uppskattat markvarde per kvadratmeter baserad pa markanvandning.
Kalla: (European Union, 2026)

3.9 Global Disaster Alert and Coordination
System (GDACS)

Global Disaster Alert and Coordination System (GDACS, 2026) syftar till att samla, analysera
och sprida information om stdrre naturkatastrofer i nara realtid. GDACS ar ett samarbete
mellan Forenta nationerna och Europeiska kommissionen.

GDACS tillhandahaller varningar och information om bland annat jordbavningar, tsunamier,
tropiska stormar, dversvamningar och vulkanutbrott. Utdver realtidsinformation finns aven
historiska data over intréffade handelser globalt.

En sammanstalining av GDACS-data visar att Sverige i modern tid varit relativt férskonat fran
mycket allvarliga naturkatastrofer, med undantag for 6versvamningar. Daremot visar inter-
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nationella exempel pa hur omfattande konsekvenser naturrelaterade handelser kan medféra
for transportinfrastruktur, sarskilt i tatbefolkade och laglanta omraden, se Figur 3.14.

Tropical Cyclones: Wind speed (km/h) Earthquake Intensity VI or more Areas affected by floods Volcanoes eruption

ast light damage I Flood events from 1985 to 2016
118 Tropical - impact > 1.5 height at 10m depth
5

> 118 Hurric.

Figur 3.14. GDACS karta over registrerade tropiska stormar, jordbavningar, tsunamis, 6versvamningar och
vulkanutbrott.
Kélla: (GDACS, 2026)

3.10 FN — Economic Comission for Europe

FN:s ekonomiska kommission fér Europa, UNECE, ar en av FN:s fem regionala kommissioner
(UNECE, 2026b). Kommissionens uppgift ar att framja ekonomiskt samarbete, hallbar
utveckling och regional integration genom policy-dialog, internationella rattsliga instrument,
standarder, normer, kunskapsutbyte och tekniskt stod. UNECE:s arbete ar organiserat i
tematiska programomraden, dar transport ar ett av de centrala omradena. Inom transport-
omradet ar Inland Transport Committee det hdgsta policyorganet och fungerar som ett
mellanstatligt forum for fragor om effektiva, sakra, harmoniserade och hallbara inlands-
transporter. UNECE:s rapporter om klimatanpassning av transportinfrastruktur kan darfor ses
som internationella vaglednings- och metodunderlag for medlemsstaternas arbete med att
analysera och starka transportsystemens resiliens i ett férandrat klimat.

UNECE Working Party (2025) om klimatanpassning av inlandstransporter visar att GIS-
baserade analyser kan spela en central roll i arbetet med att identifiera, bedéma och prioritera
klimatrelaterade risker i transportsystemet. Dokumenten betonar att klimatrisk inte enbart bor
forstds som exponering for ett klimathot, utan som en kombination av klimatrelaterade
handelser, transportinfrastrukturens kanslighet, systemets kritikalitet och de
samhallskonsekvenser som kan uppsta vid stérningar.

Ett viktigt bidrag (UNECE, 2026a) ar synsattet att transportsystemet bor betraktas som ett
sammanhangande system av lankar, noder, tjanster och 6msesidiga beroenden. Vagar,
jarnvagar, hamnar, flygplatser och terminaler behéver darfor analyseras bade var for sig och i
relation till varandra. Detta ar sarskilt relevant i GIS, dar klimatindikatorer kan kombineras med
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transportnat, kritiska noder, trafikfldden, befolkningsdata, samhallsviktig verksamhet och
alternativa fardvagar. Darigenom blir det majligt att skilja mellan omraden som endast ar
exponerade for ett klimathot och platser dar stérningar kan fa omfattande konsekvenser for
tillganglighet, godsfléden, raddningstjanst, arbetspendling eller regional férsoérjning.

Fallstudierna visar ocksa att kartbaserade analyser behéver kompletteras med lokal kunskap,
tekniska data och organisatoriska processer. Overgripande klimatkartor kan anvéndas for att
identifiera riskomraden och prioritera fordjupade analyser, men de ar inte tillrackliga for att
ensamma avgora behovet av atgarder. For att beddma den faktiska risken kravs aven
information om anlaggningarnas tekniska kanslighet, kapacitet, alder, underhallsstatus,
redundans och betydelse for samhallsviktiga funktioner. Kritikalitetsanalysen utgér darmed en
viktig lank mellan GIS-baserad hot- och exponeringskartering och det praktiska klimat-
anpassningsarbetet.

GIS-baserade analyser av transportinfrastrukturens klimatsarbarhet bér genomféras stegvis.
Ett forsta steg ar att dverlagra klimatindikatorer med geografiska data dver transportnat och
noder, sdsom vagar, jarnvagar, hamnar, flygplatser och terminaler. Analysen fungerar som ett
underlag for att identifiera exponerade delar av transportsystemet. Darefter behdver resultaten
kompletteras med analyser av infrastrukturens tekniska kanslighet, kritikalitet, redundans och
de konsekvenser stérningar kan fa for transporttjansterna.

3.11 Risk Data Libary Catalog

Risk Data Library Catalog (Global Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR),
2023) ar en katalog for standardiserade riskdata. Katalogens syfte ar att géra det mgjligt att
hitta, jAmféra och ladda ner data som anvands i katastrof- och klimatriskanalyser, sarskilt data
kopplade till klimathot, exponering, sarbarhet och forluster/skador. Datakatalogen ar fram-
tagen inom Risk Data Library-initiativet, som leds av Global Facility for Disaster Reduction and
Recovery, GFDRR® som ér ett globalt partnerskap for katastrofriskreducering och klimat-
anpassning som forvaltas av Varldsbanken.

Risk Data Library bygger pa Risk Data Library Standard, RDLS, som ar en 6ppen metadata-
standard fOr att beskriva riskdataset i klimat- och katastrofriskanalyser. Standarden goér det
lattare for dataproducenter att beskriva sina dataset och fér anvandare att avgéra om
datasetet ar relevant for deras analys.

For Sveriges del finns det cirka ett femtiotal olika datasets med data 6ver 6versvamnings-
risker, transportinfrastruktur, befolkning, byggnader, markanvandning m.m. Det mesta data ar
rasterdata (Geotiff) med en upplésning pa 100 meter. Flera dataset innehaller flera filer,
exempelvis dversvamningsrisken dar det finns filer for olika klimatscenarier (RCP) och olika
artal for de olika scenerarierna.

8 www.gfdrr.org/en
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3.12 Technical Assistance Financing Facility
for Disaster Prevention and
Preparedness (TAFF)

TAFF (Technical Assistance Financing Facility) ar ett initiativinom EU:s civilskyddsmekanism
som genomfors i samarbete mellan Europeiska kommissionens generaldirektorat for civil-
skydd och humanitara bistandsinsatser (DG ECHO), Varldsbanken och Global Facility for
Disaster Reduction and Recovery (GFDRR). Syftet ar att ge deltagande lander tekniskt stod,
analyser, utbildning och kunskapsutbyte for att starka arbetet med katastrofriskreducering,
klimatanpassning och beredskap. For Sveriges del innebar TAFF framst ett stod for att
utveckla battre beslutsunderlag for riskhantering, snarare an finansiering av fysiska
skyddsatgarder. Stddet kan bland annat anvandas for tekniska studier, metodutveckling,
kapacitetsuppbyggnad, riskanalyser, utveckling av system for tidig varning, investerings-
planering och erfarenhetsutbyte mellan lander.

Arbetet med att forbattra beslutsunderlagen i Sverige har inletts inom ramen fér TAFF. | slutet
av 2025 genomfordes intervjuer med berérda myndigheter” for att kartlagga behovet av data
samt tillgangen till befintliga data. Under varen 2026 arrangerades en workshop av Varlds-
banken i samarbete med Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB). Resultatet
sammanstalldes i en rapport som delades med deltagande myndigheterna i juni 2026 (World
Bank, 2026).

Rapporten bedémer att Sverige har goda férutsattningar att utveckla ett nationellt system for
risk- och resiliensdata, men konstaterar att den nuvarande datahanteringen ar fragmenterad.
Omfattande och hogkvalitativa data finns redan hos myndigheter, forskningsaktorer och
privata verksamheter, bland annat om naturolyckor, klimatrisker, skador och stérningar.
Samtidigt ar informationen spridd mellan olika system och praglas av varierande metoder,
begréansad samordning och otydliga ansvarsférhallanden.

Rapporten rekommenderar darfér att Sverige etablerar ett samlat, interoperabelt och lang-
siktigt finansierat system for hantering och analys av risk- och resiliensdata. Systemet bor ha
ett tydligt syfte, ett formellt mandat, en ansvarig samordnande myndighet samt gemensamma
standarder for datadelning, datakvalitet och informationssakerhet. Det bor aven kunna
integrera historiska skade- och férlustdata med riskdata, geografisk information (GIS) samt
uppgifter om exponering, sarbarhet och beredskapsféormaga.

Enligt rapporten skulle ett sddant system starka forutsattningarna for civil beredskap, klimat-
anpassning och totalférsvar genom att ge ett mer samlat och tillforlitligt beslutsunderlag. Det
skulle underlatta identifiering av sarbarheter, prioritering av férebyggande atgarder och mer
kostnadseffektiva investeringar, samtidigt som forstaelsen for hur risker paverkar samhalls-
viktig verksamhet, kritisk infrastruktur och transportsystem forbattras. Rapporten foreslar att
utvecklingen sker stegvis och inleds med ett pilotprojekt som successivt kan byggas ut. Se
vidare om detta i kapitel 5.

’ Deltagande myndigheter och organisationer: Myndigheten for civilt férsvar, Karlstad Universitet, Swedish
center for impacts of climate extremes (CLIMES), Svensk férsakring, Lantmateriet, Lansférsakringar,
Skogsstyrelsen, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), SMHI, SCB, Lansstyrelse Stockholm,
Riksantikvariedmbetet, Trafikanalys, Trafikverket och Uppsala universitet.
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Trafikanalys GIS och transportsystemets sarbarhet
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4 GIS-baserad analys av
transportsystemets sarbarhet

Genom att kombinera geografiska data 6ver riskomraden med geografisk information om
transportinfrastruktur kan GIS anvandas for att analysera transportsystemets sarbarhet pa ett
systematiskt satt. Genom &verlagring av olika datalager ar det majligt att identifiera sarskilt
utsatta strak, noder och omraden dar flera riskfaktorer sammanfaller.

GlS-analyser kan omfatta:
e riskkartor som visar 6verlapp mellan infrastruktur och riskomraden
e natverksanalyser for att bedéma tillganglighet och redundans
e scenariobaserade analyser av konsekvenser vid olika typer av stérningar.

Nedan redovisas exempel pa hur sadana analyser kan genomféras med fokus pa Sverige.

4.1 Analysramverk och metod

Analysen av transportsystemets sarbarhet bygger pa ett GIS-baserat angreppssatt dar tre
centrala aspekter beaktas: exponering, kanslighet och systemets férmaga att hantera
stérningar.

Exponering beskriver i vilken utstrackning transportinfrastrukturen ar geografiskt belagen inom
omraden med risk fér exempelvis 6versvamning, ras, skred eller erosion. Kanslighet avser hur
infrastrukturen paverkas nar en handelse intraffar, vilket bland annat beror pa trafikmangd,
funktionell betydelse och tekniska egenskaper. Systemets formaga att hantera stérningar
handlar framst om tillgangen till alternativa vagval och méjligheten att uppratthalla funktion vid
avbrott. Genom att kombinera dessa aspekter i GIS kan omraden identifieras dar transport-
systemet ar sarskilt sarbart.

o Exponering avser i vilken utstrackning transportinfrastruktur sammanfaller med
geografiska riskomraden, sasom éversvamningszoner, skredriskomraden och
erosionsutsatta strackor.

o Kanslighet beskriver hur olika delar av infrastrukturen paverkas vid en stérning,
exempelvis beroende pa trafikmangd, funktionell betydelse eller tekniska egenskaper.

e Anpassningsférmaga avser systemets mojlighet att hantera stérningar, exempelvis
genom alternativa vagval (redundans) eller snabb aterstalining.

Sarbarheten definieras darmed som en funktion av dessa tre komponenter, dar hog
exponering i kombination med hég kanslighet och lag redundans ger upphov till sarskilt
kritiska forhallanden.
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Analysen genomfors i tre steg:
1. Overlagringsanalys mellan riskomraden och transportinfrastruktur.
2. Natverksanalys for att identifiera kritiska lankar och redundans.
3. Scenariobaserad tillganglighetsanalys for att kvantifiera konsekvenser.

| analysen inkluderas risker for kustoversvamningar, hoga fléden, omraden med risk for ras,
skred och slamstromar givet olika klimatscenarier (Tabell 4.1).

Tabell 4.1. De geodata som ingar i analysen samt vilka klimatscenarier som avses.

Geodata Killa Klimatscenario (RCP)
Kustoéversvamning MSB och SMHI RCP 4,5 och RCP 8,5
Hdéga floden (Beraknat hégsta flode) MSB Dagens klimat

Riskomraden for ras, skred och slamstrommar | Skogsstyrelsen | Dagens klimat

Ras, skred och erosion SGI Dagens klimat

Sammanfattningsvis visar den GIS-baserade éverlagringsanalysen att en betydande andel av
transportinfrastrukturen i Sverige sammanfaller med omraden med forhdjd risk for ver-
svamning, ras, skred och erosion. Sarskilt tydlig ar koncentrationen av riskexponerad
infrastruktur:

e langs storre vattendrag och dalgangar (avsnitt 4.2.1)
e i kustnara omraden med risk for havsnivahojning (avsnitt 4.2.2)
e igeotekniskt kansliga omraden, exempelvis langs Géta alv (avsnitt 4.2.3).

Resultaten indikerar vidare att exponeringen inte ar jdamnt férdelad geografiskt, utan att vissa
regioner uppvisar en hdg koncentration av risker i kombination med strategiskt viktig
infrastruktur.

Det bor samtidigt understrykas att exponering i sig inte ar tillracklig for att bedéma sarbarhet.
Infrastrukturens tekniska utformning, hdjdsattning och skyddsatgarder paverkar i vilken
utstrackning en faktisk stérning uppstar.

4.2 Extrema vaderhandelsers paverkan pa
transportinfrastruktur

Genom att kombinera geografiska data éver riskomraden for dversvamningar, ras, skred och
erosion med data dver transportinfrastruktur kan GIS anvandas for att analysera vilka delar av
transportsystemet som potentiellt kan paverkas av extrema vaderhandelser. Analysen bygger
pa overlagring av riskomraden och transportnat samt pa scenariobaserade antaganden om
framkomlighet vid olika typer av handelser.

Syftet med analyserna ar inte att férutsaga exakt var och nar skador kommer att intraffa, utan
att identifiera strukturella sarbarheter och omraden dar konsekvenserna av en stérning kan bli
sarskilt stora.
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4.21 Oversvamning av vattendrag

MSB:s dversvamningskarteringar for vattendrag har tagits fram for bland annat 100- och 200-
arsfloden samt for beraknat hogsta flode (BHF). Ett 100-arsflode innebar statistiskt sett en
sannolikhet pa cirka en procent per ar att versvamningen intraffar, medan BHF representerar
ett extremt scenario dar flera ogynnsamma faktorer samverkar.

Genom att 6verlagra 6versvammade omraden med vag- och jarnvagsnatet kan strackor som
potentiellt paverkas av éversvamningar identifieras. Resultatet ger en 6versiktlig bild av var
o6versvamningar kan forvantas leda till begransad framkomlighet eller avbrott i transport-
systemet.

Det ar dock viktigt att understryka att en vag eller jarnvag som ligger inom ett éversvamnings-
omrade inte nédvandigtvis blir oframkomlig. Faktorer sdsom vagbankens hojd, konstruktion
och dranering paverkar hur infrastrukturen faktiskt paverkas.

Samtidigt kan vattenféring och mattnad i omgivande mark férsamra barigheten och orsaka
storningar aven om sjalva infrastrukturen inte 6versvammas direkt.
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Figur 4.1. Vagar (till vanster) och jarnvagar (till hoger) som ligger inom det omradet som 6versvimmas vid
berdknat hogsta flode.

Kalla: Egen bearbetning med 6versvamningsdata fran (Myndigheten for civilt forsvar, 2025) och véag- och
jarnvagsdata fran (Trafikverket, 2025).

Som det framgar av Figur 4.1 ar det en betydande del av vagnatet som ligger inom omraden
som oversvammas vid (BHF). Summeras alla vagstrackor som ligger innanfér det befarat
hogsta flédet ar det upp till 15 000 kilometer vag som kan paverkas av 6versvamning®.

8 Det avser alla bilvagar, dvs. statliga, kommunala samt enskilda vagar.
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Tabell 4.2. Antal kilometer bil-, cykel- och gangvag som ligger inom omraden som 6versvammas vid berdknat
hogsta flode.

Védgnatet Antal kilometer som ligger inom BHF
Alla bilvagar 15 538
Europavagar 605
Riksvagar 551
Primara landsvagar 307
Ovriga landsvagar 1819
Ovriga bilvagar’ 10 241
Cykelnat 1812
Gangnat 203

Kalla: Egen bearbetning med véagdata fran och 6versvamningsdata fran (Myndigheten for civilt forsvar, 2025).
Anm: ) Som &vriga vagar rdknas kommunala eller enskilda vagar.

Overlagringen av jarnvagsnétet och omraden som kan éversvdmmas vid berdknat hégsta
flode resulterar i nastan 10 000 objekt (Figur 4.2). Det framgar tydligt att sddana avsnitt
férekommer i hela landet och i princip langs alla storre jarnvagsstrak. Objektens
sammanlagda langd uppgar till 1 096 kilometer. Manga av dessa jarnvagsavsnitt ar dock
mycket korta; medellangden fér samtliga objekt ar endast 116 meter.

Nar en jarnvagsstracka 6éversvammas kan konsekvenserna bli mycket stora. For jarnvagen ar
sakerhetsaspekten central: innan tagtrafik kan aterupptas maste det sakerstallas att banvallar,
broar, trummor, kontaktledningar, signalanlaggningar och 6vrig elutrustning fortfarande ar
stabila och funktionsdugliga (Trafikverket, 2026a).

Flera handelser har visat pa sarbarheten och den begréansade redundansen i jarnvags-
systemet. Ett exempel ar raset som orsakade ursparningen av ett godstag i Vasternorrland i
september 2025. Efter olyckan stoppades all tagtrafik forbi olycksplatsen i 24 dagar, vilket
innebar att jarnvagstrafiken mellan norra Sverige, norr om olycksplatsen, och resten av landet
brots.
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Figur 4.2. Jarnvagsnatet med jarnvagsavsnitt (i rott) som ligger inom omraden som kan 6versvammas vid

befarat hogsta flode i vattendrag och sjoar.
Kalla: Egen bearbetning och jarnvagsdata fran (Trafikverket, 2026b) och 6versvamningsdata fran (Myndigheten

for civilt forsvar, 2025).
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4.2.2  Oversvamningar av kustnira omraden

MCEF:s kartlaggning av kustéversvamningar omfattar hela den svenska kusten och visar
potentiella 6versvamningsomraden for vattenstandsnivaer mellan 1 och 5 meter i det
nationella héjdsystemet. Dessa data anvands for att analysera vilken transportinfrastruktur
som kan vara utsatt vid héga vattenstand i dagens och framtida klimat.

Genom att kombinera kustéversvamningsdata med vag- och jarnvagsnatet kan kustnara
strackor med hég exponering identifieras. Analysen kan aven kopplas till olika klimatscenarier
for att illustrera hur risken férandras over tid.

Kustnara 6versvamningar kan fa sarskilt stora konsekvenser i tatbefolkade omraden dar
transportinfrastruktur, bebyggelse och samhallsviktiga funktioner ar koncentrerade. Aven
tillfalliga oversvamningar kan orsaka langvariga stérningar genom skador pa vagkroppar,
broar och tekniska installationer.

Tabell 4.3 visar en sammanstallning éver bade atkomstnivaer och olika klimatscenarier. Det
finns det stora skillnader i hogsta floden mellan olika orter. Skillnaderna beror pé olika sam-
verkande faktorer som topografin, landhéjning, utfléden fran vattendrag och kusterosion.
Exempelvis kan skillnaden mellan hégsta (Halmstad) och lagsta (Gavle) flodet uppga till Gver
tva meter (226 cm).

Tabell 4.3. Berdknade aterkomstnivaer med 50-, 100-, och 500-ars nivaer i dagens klimat samt aterkomstnivaer
med 100- och 500-ars nivaer i framtida klimat under SSB5-8,5 ar 2100 och 2150.

Dagens | Dagens Dagens 2100 2100 2150 2150

Stad 50 ar 100 ar 500 &r SSP5- SSP5- SSP5- SSP5-
8,5 (100) | 8,5(500) | 8,5(100) | 8,5 (500)

Gavle 128 134 147 147 148 160 172
Goteborg 153 159 171 216 228 253 266
Halmstad 226 244 285 313 354 356 398
Helsingborg 160 167 179 241 253 287 300
Kalmar 123 129 139 197 207 241 251
Karlshamn 132 137 147 210 220 257 266
Karlskrona 126 131 141 205 215 251 251
Kristianstad 138 143 153 218 228 265 256
Landskrona 159 166 178 241 253 287 299
Malmé 157 163 175 241 252 289 301
Norrkdping 113 118 128 161 171 190 200
Stockholm 112 118 128 152 163 177 187
Trelleborg 150 158 176 239 256 288 306
Uddevalla 178 188 208 239 259 270 291
Varberg 156 163 176 226 238 266 279
Vellinge 160 167 178 246 257 294 306
Ystad 150 158 176 238 256 288 306

Kalla: (SMHI, 2026b)

Det finns ocksa en osakerhet kring sjalva havsnivahojningens forlopp. Havet stiger i en allt
snabbare takt och kommer att fortsatta stiga under en lang period, aven om utslappen av
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vaxthusgaser minskar eller upphor helt (Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC),
2023). Det ar darfor omgjligt att ange en bestamd niva som havet kommer att stiga till. Detta
beror till stor del pa framtida klimatatgarder, politiska beslut och hur snabbt de stora
inlandsisarna smalter.

Det finns evidens for att tidigare uppskattningar underskattade avsmaltningens férlopp och
avsmaltningen har accelererat snabbare an vantat (Inés N. Otosaka et al., 2023). Det kan
innebara att aven havsnivahojningens forlopp underskattas.

For att exemplifiera effekten av hdga havsnivaer i samband med havsnivahojningen redovisas
ett exempel pa ett begransat omrade kring Malmé (Figur 4.3). Overlagringen indikerar att flera
delar av centrala Malmo riskerar att svammas Over vid en sddan havsnivahdjning ar 2100 vid
klimatscenario SSP5-8,5.

Scenariot med en havsnivahgdjning pa uppemot 3 meter ar nagot hégre an det som redovisas i
Tabell 4.4, men det ligger inom den felmarginal som beskrivs i tabellen.

Figur 4.3. Omradet i Malmo som riskerar att 6versvammas vid en havsniva upp emot 3 meter vilket ligger inom
aterkomstniva for aret 2100 vid ett forandrat klimat under SSP5-8,5.
Kalla: (Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2026)
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Tabell 4.4. Berdknade aterkomstnivaer for havsnivan i Malmoé med 100-, respektive 500-ars aterkomsttid i
framtida klimat under SSB5-8,5. Nivaerna anges i hojdsystemet RH 2000, siffrorna inom parentes anger ett
konfidensintervall pa 90%.

Aterkomstniva &r 2100 Aterkomstniva &r 2150
Aterkomsttid (r) RH 2000 (cm) RH 2000 (cm)
100 241 289
(188 — 294) (192 — 386)
500 252 301
(199 — 306) (204 — 398)

Kalla: (Ola Kalén, Sofie Schold, Seuri Basilio, Maria Andersson och Magnus Hieronymus, 2025).

Genom att Overlagra data 6ver prognostiserade aterkomstnivaer med vagnatet kan man
sedan identifiera vilka vagavsnitt som ligger i riskzonen for framtida kustoversvamningar.
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap har tagit fram 50 olika havsnivaer, i intervaller
om 10 centimeter fran 0 till 5 meter, vilket gor det mojligt att testa olika éversvamnings-
scenarier. Som namnts ovan paverkas havsnivahdjningen bland annat av landhéjningen,
vilket gor det svart att faststalla en hojningsniva som kan tillampas langs hela Sveriges kust.

Enligt Tabell 4.3 ar medelvardet for aterkomstnivan vid 100 ars aterkomsttid och scenariot
SSP5-8.5 cirka 220 centimeter for stader. Darfor valdes tre olika aterkomstnivaer for att
undersoka hur stor del av vagnatet som ligger inom riskzonen for framtida éversvamningar.
Resultatet exemplifieras genom ett utsnitt 6ver Malmd, men sjalva analysen genomférdes for
hela Sveriges kust.

2 meter

[ Tsoee

— vagar | riskzon for kustéversvamning

Figur 4.4. Vagnatet i Malmo som ligger i riskzon (i rott) for 6versvamning vid olika aterkomstnivaer pa 2, 3 och
5 meter.
Kalla: Egen bearbetning av data fran Trafikverket (2026) och MCF (2025).

Som framgar av Figur 4.4 6kar antalet vagar som riskeras att dversvammas fran 2 till 3 meter
avsevart. Samma bild galler aven resten av landet dar antal kilometer vag som riskerar att
oversvammas fordubblas fran aterkomstnivan pa tva till tre meter, se Tabell 4.5. Totalt ar det
7 478 kilometer bilvag, 1 061 kilometer cykelvag och 168 kilometer gangvag som riskerar att
oversvammas vid en aterkomstniva pa upp till tre meter.
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Tabell 4.5. Antal kilometer vagnat uppdelat i bilnat, cykelnat och gangnat som riskerar att 6versvammas vid
respektive aterkomstniva.

Véagnat 2 meter 3 meter 5 meter
Bilnat 3 892 km 7478 km | 14 457 km
Cykelnat 368 km 1061 km 2 029 km
Gangvagsnat 71 km 168 km 359 km

Kalla: Egen bearbetning med data fran (Trafikverket, 2026b) och (Myndigheten for civilt forsvar, 2025).

Aven kustnara jarnvéagsstrackor kan vara i riskzon for dversvamningar, dven om risken ar
storst i sddra delen av Sverige, eftersom landhdjningen i norr kompenserar for den pagaende
havsnivahojningen. Det ar dven manga jarnvagsforbindelser till olika hamnar som ligger inom
omraden som kan éversvammas, se Figur 4.5. | hela Sverige ligger 634 kilometer jarnvag
inom omraden som kan éversvammas vid en hdgsta niva pa tre meter.
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Figur 4.5. Karta over jarnvagsnatet i sédra Sverige som visar jarnvagsstrackor (i rott) som kan drabbas av
kustéversvamningar vid hoga floden pa 3 meter 6ver dagens normalniva.

Kailla: Egen bearbetning med jarnvagsdata fran Trafikverket (2025) och kustéoversvamningsdata fran MCF
(2025).

4.2.3 Ras och skred

Riskomraden for ras, skred och erosion har identifierats med hjalp av underlag fran SGI, SGU
och Skogsstyrelsen. Dessa omraden 6verlagras med uppgifter om transportinfrastrukturen for
att identifiera strackor dar stabilitetsférhallanden kan utgéra en potentiell sarbarhet.
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Analysen visar att manga av de identifierade riskomradena sammanfaller med viktiga
transportstrak, sarskilt i dalgangar, langs storre vattendrag och i kuperad terrang. | dessa
omraden kan ras eller skred leda till plotsliga och omfattande avbrott i transportsystemet, ofta
med begransade mdéjligheter till omledning.

Historiska handelser, s&som skredet vid Ann 2006 och jordskredet vid E6 i Stenungsund
2023, illustrerar hur ras och skred kan fa mycket stora konsekvenser for tillganglighet och
samhallsekonomi. Dessa exempel visar dven att aterstalliningstiderna kan vara langa, sarskilt
nar skadorna ar omfattande och beror kritisk infrastruktur.

For att analysera och kartlagga vaginfrastruktur som riskeras att skadas av ras och skred
anvandes bade data fran SGI och Skogsstyrelsen (kapitel 3). Det ar dock viktigt att forsta
skillnaden mellan dessa tva olika datamangder och vilka olika kriterier som anvants for att
beskriva skredrisken.

SGl:s skredriskdata &r en kartldggning av skredskansliga omraden langs nagra vattendrag®
Kartlaggningen gors utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv och goérs genom geotekniska
undersokningar i falt och bygger pa en sammanvagd bedémning av skredsannolikhet,
konsekvens och klimatpaverkan.

Skogsstyrelsens kartlaggning identifierar 6versiktligt omraden dar terréang, raviner, vattendrag
och jordarter ger forutsattningar for erosion, ras och slamstrémmar, samt markerar paverkans-
omraden dar rasade jordmassor kan na omgivande mark och darmed skada exempelvis
infrastruktur eller bebyggelse

Skogsstyrelsens kartlaggning visar framst var terrangen har férutsattningar for ras, erosion
och slamstréommar samt vilka narliggande omraden som kan paverkas, medan SGl:s
kartlaggning ar en mer avancerad skredriskanalys dar sannolikhet, konsekvens och
klimatpaverkan vags samman till risk.

Tabell 4.6. Antal kilometer bil-, cykel- och gangvagar som overlappar Skogsstyrelsen respektive SGl:s
riskomraden for ras och skred.

Viagnat 2 meter 3 meter 5 meter
Bilnat 3892 km 7 478 km 14 457 km
Cykelnat 368 km 1061 km 2029 km
Gangnat 71 km 168 km 359 km

Kailla: Egen bearbetning med data fran Trafikverket (2026), (Skogsstyrelsen, 2010) och (Myndigheten for civilt
forsvar, 2025).

424  Skyfall

Det finns ingen enhetlig skyfallskartering som tacker hela landet, men flera kommuner har
tagit fram skyfallskarteringar for sina tatorter. Myndigheten for civilt férsvar, MCF (tidigare
MSB), har tagit fram vagledningar och metodstdd fér skyfallskartering av tatorter
(Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2023).

Till skillnad fran dversvamningar fran vattendrag eller hav paverkas éversvamningar vid skyfall
av flera lokala faktorer. Topografi, markanvandning, markens genomslapplighet, dagvatten-

® For narvarande &r det Géta alv, Norsélven, Savean och Angermanalven. Dessutom pagér arbete med en
kartlaggning langs Viskan.
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brunnar och ledningsnat paverkar hur vattnet rinner, samlas och eventuellt leder till Gver-
svamningar som kan paverka transportsystemet.

For att fa tillforlitliga resultat kravs darfér hdguppldsta data. Exempelvis rekommenderas ofta
en upplosning pa cirka 1-2 meter for mer detaljerade analyser av héjdmodellen och
berakningsnatet. En rikstadckande analys med 1 meters upplésning skulle innebara omkring
410 miljarder rasterceller om endast Sveriges landyta inkluderas. Det illustrerar varfor
skyfallskarteringar i praktiken ofta gors for tatorter eller sarskilt utsatta omraden, snarare an
for hela landet med hég detaljeringsgrad. Nedan (Figur 4.6 och Figur 4.7) visas ett exempel
fran skyfallskarteringen éver Stockholms kommun.
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Figur 4.6. Skyfallsmodell 6ver Stockholms stad 2024.
Kalla: (Stockholms stad, 2024)

— Véagar som dversvammas
Vagar

Figur 4.7. Vagar (i rétt) som kan éversvammas vid ett skyfall.

Kélla: Egen bearbetning med vagdata fran (Trafikverket, 2026b) och skyfallsmodellen fran (Stockholms stad,
2024).
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Genom att 6verlagra ytorna som paverkas av skyfall med vagnatet éver Stockholm gar det att
identifiera de vagar som kan éversvammas vid ett kraftigt skyfall. Dessa exempel pa
Overlagring av olika typer av data illustrerar vilka omraden som kan komma att paverkas. De
sager dock relativt lite om vilka effekterna férvantas bli pa exempelvis tillgangligheten, nagot
som fordjupas i foljande avsnitt. Férandrad tillganglighet pa grund av extrema vaderhandelser

Geografiska tillganglighetsanalyser anvands ofta for att analysera hur transportsystemet bidrar
till medborgarnas tillgang till service och samhallsviktiga funktioner. Extrema vaderhandelser
som Oversvamningar, ras och skred kan minska eller helt stoppa framkomligheten och darmed
paverka tillgangligheten under den tid stérningen pagar.

Med GIS kan sadana situationer simuleras genom att delar av transportnatet undantas fran
analysen, exempelvis genom att dversvammade vagstrackor antas vara oframkomliga.
Resultatet fran en sadan analys kan sedan jamforas med ett referensscenario utan stoérningar.

4.2.5 Metod for tillganglighetsanalys

| tillganglighetsanalysen beraknas restider fran befolkningspunkter till utvalda malpunkter,
exempelvis tatorter eller samhallsviktiga funktioner. Analysen kan exempelvis visualiseras
som:

e restidsisokroner, som visar omraden som kan nas inom en viss tid, se Figur 4.8
e nabarhetskartor, som visar om en malpunkt kan nas eller inte

e restidsmatriser, som visar restiden fran varje befolkningspunkt till nArmaste malpunkt,
se Figur 4.9.

Genom att jamfora resultat frn olika scenarier kan férandringar i tillganglighet till féljd av
stérningar kvantifieras och visualiseras.

4.2.6 Exempel: Tillganglighet vid dversvamning av vattendrag

For att illustrera metodiken genomférdes en analys dar nattbefolkningens tillganglighet till
narmaste tatort med minst 3 000 invanare studerades. | referensscenariot antogs alla vagar
vara framkomliga. | stérningsscenariot antogs samtliga vagstrackor som ligger inom MCF:s
Oversvamningsomraden vid berdknat hogsta flode vara oframkomliga.

Resultatet visar att dversvamningar kan leda till betydande férsamringar i tillganglighet,
sarskilt i glesbefolkade omraden dar alternativa vagforbindelser saknas. | vissa omraden
forlorar stora delar av befolkningen méjligheten att na narmaste tatort inom rimlig restid.

Analysen visar aven att konsekvenserna varierar kraftigt mellan olika typer av kommuner.
Glesa landsbygdskommuner paverkas generellt hardare én storstadskommuner, eftersom
redundansen i vagnatet ofta ar begransad.

Resultatet kan illustreras som restidsisokronor eller nabarhetsomraden som visas i Figur 4.8. |
figuren visas omraden varifran en tatort kan nas med bil inom 25 respektive 45 minuter™©,

' En restid langre &n 45 minuter med bil till ndrmaste tatort med minst 3 000 invanare &r definition av glesbygd.
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25 minuters restid med bil 4 45 minuters restid med bil

Omré&den som kan n& narmaste
W tétort vid befarad hogsta flode

Omrdden som kan nd narmaste
1 ttort vid befarad hégsta flade

Omréden som inte kan nd narmaste Omréden som inte kan nd narmaste
tétort vid befarad higsta flade tatort vid befarad hégsta flade

Figur 4.8. Restidiskroner med restid pa hogst 25 minuter (till vanster) respektive hogst 45 minuter (till hoger)
till ndrmaste tatort med minst 3 000 invanare. De roda omradena i respektive karta visar fran vilka omraden
tatorten inte langre kan nas vid 6versvamningar av vattendrag med berédknat hégsta flode (BHF).

Kalla: Egen bearbetning med vagdata fran (Trafikverket, 2026b) och 6versvamningsdata fran (Myndigheten for
civilt forsvar, 2025).

%4 % Befolknings restid till
~ © 2 ndrmaste tatort
~ Restid i minuter
0-5
6-10
1-15
16-20
21-25
26-30
31-35
36-40
41-45
I Restid langre &n 45 minuter

» Exii, HERE Garmin USES:

Figur 4.9. Avstandsmatris dar varje befolkningspunkt visas efter restid till ndrmaste téatort under normala
forhallanden (vanster karta) och vid berdknat hogsta flode (BHF) (héger kartbild).

Kélla: Egen bearbetning med vagdata fran (Trafikverket, 2026b), 6versvamningsdata fran (Myndigheten for
civilt forsvar, 2025) och befolkningsdata fran (SCB, 2025).

| stallet for restidsisokroner kan en restidsmatris skapas dar restiden fran varje befolknings-
punkt till ndrmaste tatort beraknas, se Figur 4.9.

49 (66)



4.2.7 Tillganglighet till samhallsviktiga funktioner vid
oversvamningar

Tillganglighetsanalyser kan aven anvandas for att studera tillgangen till samhallsviktiga
funktioner sdsom sjukhus och apotek. Genom att jamfora tillgangligheten i referens- och
storningsscenarier kan andelen av befolkningen som nar dessa funktioner inom en viss restid
beraknas.

Resultaten visar att extrema vaderhandelser kan fa sarskilt stora konsekvenser for tillgangen
till vard och service i glesbygdsomraden. | vissa kommungrupper minskar andelen av
befolkningen som kan né narmaste sjukhus eller apotek inom 60 minuter kraftigt vid antagna
storningar i vagnatet.

I NSbarhet till sjukhus vid
stérningar i végnatet
I N&barhet till sjukhus i
normallage

Esri, HERE, Garmin, USGS

Figur 4.10. Till vanster nabarhet till narmaste sjukhus med bil inom 30 minuter. Till hoger nabarhet till ndrmaste
sjukhus med bil inom 60 minuter. | de gréna och réda omradena kan niarmaste sjukhus nas i normalldge och
vid storningar ar det endast manniskor inom réda omraden som kan na narmaste sjukhus.

Kalla: Egen bearbetning med vagdata fran (Trafikverket, 2026b) och 6versvamningsdata fran (Myndigheten for
civilt forsvar, 2025).

Restidsmatrisen kan summeras pa geografiska omraden, exempelvis kommuner och sedan
aggregeras vidare pa kommungrupp (Tabell 4.7 och Tabell 4.8).
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Tabell 4.7. Andel av befolkning som kan na niarmaste sjukhus med bil utan nagra restriktioner respektive med

fulla restriktioner.

Utan restriktioner

Med restriktioner

Kommungrupp 30 min 60 min 30 min 60 min
Storstadskommuner 100% 100% 63% 65%
Tata blandade kommuner 97% 100% 52% 66%
Glesa blandade kommuner 86% 99% 52% 65%
Téatortsnara landsbygdskommuner 80% 99% 28% 59%
Glesa landsbygdskommuner 62% 94% 29% 50%
Mycket glesa landsbygdskommuner 0% 26% 0% 1%
Riket 92% 99% 51% 63%

Kailla: Egen bearbetning med vagdata fran (Trafikverket, 2026b) och 6versvamningsdata fran (Myndigheten for

civilt forsvar, 2025)

Tabell 4.8. Andel av befolkning som kan na ndarmaste apotek utan nagra restriktioner respektive med fulla

restriktioner.

Utan restriktioner

Med restriktioner

Kommungrupp 30 min 60 min 30 min 60 min
Storstadskommuner 100% 100% 63% 65%
Tata blandade kommuner 100% 100% 52% 66%
Glesa blandade kommuner 100% 100% 52% 65%
Tatortsnara landsbygdskommuner 100% 100% 28% 59%
Glesa landsbygdskommuner 100% 100% 29% 50%
Mycket glesa landsbygdskommuner 98% 100% 0% 1%
Riket 100% 100% 51% 63%

Kailla: Egen bearbetning med vagdata fran (Trafikverket, 2026b) och 6versvamningsdata fran (Myndigheten for

civilt forsvar, 2025).

Tillganglighetsanalyserna visar att extrema vaderhandelser kan leda till kraftiga férsamringar i

befolkningens tillgang till service och samhallsviktiga funktioner. Resultaten visar att:

e glesa landsbygdsomraden ar sarskilt sarbara

e redundansen i vagnatet ar avgérande for robusthet

e aven kortvariga avbrott kan fa stora konsekvenser.

| vissa scenarier forlorar en betydande andel av befolkningen méjligheten att nd narmaste

tatort eller sjukhus inom rimlig restid.
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5 Omvarldsbevakning —
exempel och lardomar

Internationella exempel visar hur GIS kan anvandas for att analysera och hantera risker
kopplade till extrema vaderhandelser och klimatférandringar. | flera Iander har GIS blivit ett
centralt verktyg for bade forebyggande planering och operativ krishantering.

| Nederlanderna anvands avancerade GIS-modeller for att analysera dversvamningsrisker och
konsekvenser for infrastruktur, bebyggelse och samhallsviktiga funktioner. Dessa modeller
anvands som underlag for langsiktiga investeringar i skyddsatgarder och for att prioritera
atgarder i sarskilt utsatta omraden (van Maren, 2022).

1in 1000 years rain event

Building potential impact

0050021 - 0.308502

Figur 5.1. Interaktiv kartapplikation for att simulera 6versvamningar i 3D-modeller. Simulering av ett 1 000 ar
regn i centrala Utrecht. | 3D modellen visas hus i olika farger utifran hur husen paverkas av 6versvamningen.
Kailla: (van Maren, 2022)

| USA anvander Federal Emergency Management Agency (FEMA) GIS for riskkartlaggning,
evakueringsplanering och analys av konsekvenser vid naturkatastrofer. GIS anvands bade i
férberedande arbete och i realtid under pagaende handelser (FEMA, 2026).

Aven inom EU anvéands GIS i allt stdrre utstréckning for att analysera klimatrelaterade risker.
Inom ramen fér Copernicusprogrammet och projekt sasom ESPON tas kartunderlag och
analyser fram som stod for strategisk planering och krisberedskap (European Union, 2026).

Dessa exempel visar att GIS inte enbart ar ett tekniskt verktyg, utan aven ett viktigt stéd for
beslutsfattande, kommunikation och samverkan mellan aktorer.
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5.1 Hantering av katastrofskadedata

Rapporten Disaster Loss Data Management: Current Practices, Challenges, and
Opportunities in Europe (Bountzouklis et al., 2025) ar framtagen av Europeiska
kommissionens Joint Research Centre (JRC), som ar kommissionens forsknings- och
kunskapscentrum. Rapporten bygger pa en enkatstudie riktad till europeiska institutioner som
arbetar med insamling och hantering av data om katastrofrelaterade skador och forluster.

Syftet med studien var att kartlagga hur katastrofskadedata samlas in, forvaltas och anvands i
Europa, samt att identifiera gemensamma utmaningar och utvecklingsmajligheter, Tabell 5.1.
Studien syftar ocksa till att ge rekommendationer for hur datainsamlingen kan bli mer harmoni-
serad, kvalitetssakrad och anvandbar som beslutsunderlag for riskreducering, krisberedskap
och klimatanpassning.

Tabell 5.1. Typer av naturrelaterade faror som omfattas av datainsamlingen: Antal institutioner som inkluderar
respektive typ av naturrelaterad fara i sin datainsamling.

@ % ﬁh@ Mass % % 4# @ lg;‘% g!-;ﬁ& %iﬁ(— V%mic .ﬁ‘

River Flood CoastalFl. Flash Flood movement Earthquake T Wildfire Storms Drought  He activity  Epi

~H

IIQ
£
- 5

3

=lHH+Br

gl sann
“) Wi

14 9 15 g 10 2 14 13 11 11 10 2 11

Kalla :(Bountzouklis et al., 2025).

Resultaten pekar pa att tillgangen till standardiserad, kvalitetssékrad och geografiskt kopplade
skadedata ar en central forutsattning for effektiv katastrofriskhantering och klimatanpassning
(jamfor avsnitt 3.10). | dag praglas Europas hantering av katastrofskadedata av stora
skillnader mellan lander vad galler juridiska ramar, ansvarsférdelning, teknisk kapacitet och
datadelning. For GIS-baserade analyser innebar detta att battre harmoniserad och geokodad
skadedata kan starka mojligheten att identifiera sarbara omraden, analysera konsekvenser av
extrema vaderhandelser och prioritera férebyggande atgarder, exempelvis inom
transportinfrastruktur.

Rapporten visar att Sverige, i likhet med flera andra europeiska lander, har tiligang till
relevanta data om klimat- och naturrelaterade skador, men att informationen inte fullt ut ar
samordnad i ett nationellt system for katastrofskadedata. Sverige samlar in data for flera
handelsetyper, bland annat éversvamningar, skyfall, stormar, brander, torka, varmebdljor och
epidemier, vilket ger en relativt bred tackning jamfért med manga andra lander. Samtidigt
pekar rapporten pa att Sverige saknar ett tydligt institutionellt ramverk och en systematisk
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process for insamling och delning av katastrofskadedata. Det innebar att data ofta tas fram i
efterhand for specifika handelser och redovisas pa en aggregerad niva, vilket begransar
anvandbarheten i lokala och regionala riskanalyser.

For GIS-baserad klimatanpassning av transportsystemet innebar detta att det finns stor
potential att utveckla mer geografiskt detaljerad och standardiserade skadedata. Sadan data
skulle kunna kopplas till vag- och jarnvagsnat, kritiska noder, éversvamningsytor,
skredriskomraden och andra klimathot, vilket skulle starka mojligheten att prioritera
foérebyggande atgarder och folja upp effekterna av klimatanpassning.

5.2 Cesare — National Damage and Event
Database for Austria

CESARE, CollEction, Standardization and Attribution of Robust disaster Event information
(GeoSphere Austria, 2022), ar ett Osterrikiskt samarbete for att bygga upp en nationell skade-
och handelsedatabas for naturolyckor och katastrofrelaterade handelser. Syftet ar att skapa
en gemensam, standardiserad och harmoniserad databas som kan samla uppgifter fran flera
aktorer och datakallor i ett nationellt system. Databasen ska stddja rapportering, risk-
bedémning, skadeanalys och analyser av nyttan med férebyggande atgarder.

Bakgrunden ar att manga Osterrikiska myndigheter, delstater, forskningsaktorer, forsdkrings-
aktorer och infrastrukturoperatérer redan samlar in data om naturolyckor och deras
konsekvenser, men ofta i separata system och for olika syften. CESARE fungerar darfér som
ett gemensamt paraply dar befintliga databaser kan harmoniseras utan att de enskilda
systemen behover avvecklas. Data aggregeras och bearbetas centralt av GeoSphere Austria
pa uppdrag av ASDR-plattformen, Austrian Strategy for Disaster Risk Reduction.

5.3 Vetenskapliga studier

Genom s6kningar pa internet och med hjalp av ChatGPT"" hittades en rad olika vetenskapliga
studier som kan vara av nytta for att analysera vader-/klimatrelaterade handelser och effekter
pa transportinfrastrukturen. Observera att listningen i Tabell 5.2 inte ska ses som nagon
fullstandig redovisning. Ovriga studier och rapporter som har anvants som underlag till
promemorian finns fortecknade i referenslistan.

" Féljande prompt anvandes i ChatGPT: "Vilka vetenskapliga studier analyserar med GIS, rumslig analys eller
natverksanalys hur extrema vaderhandelser och klimatrelaterade hot paverkar vag- och jarnvagsinfrastruktur,
med sarskilt fokus pa metoder och resultat som ar relevanta for svenska eller nordiska férhallanden?”
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Tabell 5.2. Forteckning 6ver vetenskapliga studier 6ver GIS-baserade analyser av vaderrelaterade handelser
och effekter pa transportinfrastruktur.

Road network
vulnerability analysis:
Conceptualization,
implementation and
application

sarbarhet och hur
avbrott paverkar
olika geografiska
omraden

Studie Fokus Beskrivning
Artikeln beskriver en metod fér att analysera
sarbarhet i vagnat. Den gar fran en teoretisk
Jenelius et al. 2015 - . definition av sarbarhet, via praktiska indikatorer
Vagnatets

och berakningsmodeller, till tilldmpning i
fallstudier av det svenska vagtransportsystemet.
Studien analyserar bade avbrott pa enskilda
vagstrackor och stérre omradespaverkande
stérningar, samt hur konsekvenserna varierar
geografiskt beroende pa resmonster, lokalisering
och vagnatets tathet.

Johnsson & Balstrgm,
2021 - “A GIS-based
screening method to
identify climate
change-related
threats on road
networks: A case
study from Sweden”

GIS-screening av
klimathot mot
vagnat i Sverige

Mycket relevant for svenska férhallanden.
Studien visar hur vagsegment kan tilldelas ett
sarbarhetsindex utifran exponering fér hot som
oGversvamning och andra klimatrelaterade
faktorer. Metoden ar avsedd for tidig prioritering
hos vaghallare.

Pregnolato et al.,
2017 — “The impact of
flooding on road

transport: A depth-
disruption function’

GIS-baserad
riskbedémning av
kritisk infrastruktur

Anvandbar for bredare transport- och
samhallsviktig infrastruktur. Studien visar hur
klimathot, exponering och infrastrukturtillgangar
kan kombineras for att identifiera riskhotspots,
exempelvis fér dversvamning.

Ochsner, Fisher &
Palmqvist, 2024 —
“The impacts of
weather on railway
infrastructure in
Sweden”

Vaderpaverkan pa
svensk jarnvags-
infrastruktur

Studien analyserar hur temperatur, nederbérd,
snddjup och vind paverkar fel i vaxlar, signaler,
spar och kontaktledningar i hela svenska
jarnvagsnatet 2006—2020.

Ochsner et al.2023 -
“Weather-Related
Railway Infrastructure
Failures in Sweden:
An Exploratory Study”

Véaderrelaterade
jarnvagsfel i
Sverige

Studien anvander Trafikverkets feldata 2015—
2020 och analyserar sasongsmdnster samt vilka
tillgangstyper som ar mest vaderkansliga.
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6 Slutsatser och
rekommendationer

Exemplen i denna promemoria visar att klimatrelaterade naturhandelser utgdér en vaxande
utmaning fér transportsystemets funktion och robusthet. Oversvamningar, ras, skred och
erosion kan orsaka bade plétsliga och langvariga stérningar, med betydande konsekvenser
for tillganglighet, sakerhet och samhallsekonomi.

GIS erbjuder ett kraftfullt och flexibelt ramverk for att identifiera, analysera och visualisera
dessa sarbarheter. Genom att kombinera geografiska data éver riskomraden med information
om transportinfrastruktur och befolkning kan sarskilt utsatta delar av transportsystemet
identifieras pa ett systematiskt satt.

Vidare visar exemplen att GIS-baserade tillganglighetsanalyser kan anvandas for att
kvantifiera konsekvenser av stérningar och tydliggora skillnader mellan olika delar av landet.
Resultaten indikerar att glesbygdsomraden ofta ar mer sarbara an storstadsomraden, framfor
allt pa grund av begransad redundans i transportsystemet.

1. Sarbarheten ar koncentrerad till ett begransat antal kritiska strak
Trots att riskomraden férekommer i stora delar av landet ar det ett relativt begransat
antal vag- och jarnvagsstrackor som har avgorande betydelse for transportsystemets
funktion. Dessa strackor sammanfaller ofta med omraden med forhdjd risk for
oOversvamning, ras och skred.

2. Bristande redundans &r en central sarbarhetsfaktor
Konsekvenserna av storningar ar i hog grad beroende av mdjligheten att leda om
trafik. | glesbygdsomraden och langs vissa nationella strak saknas i manga fall
realistiska alternativa rutter, vilket gor systemet sarskilt kansligt for avbrott.

3. Konsekvenserna forstarks av systemeffekter
Aven lokala stérningar kan fa omfattande regionala och nationella konsekvenser
genom natverkseffekter. Detta innebar att sarbarheten inte enbart kan analyseras
lokalt, utan maste forstas i ett systemperspektiv.

Sammantaget kan GIS bidra till battre beslutsunderlag inom transportplanering, klimat-
anpassning och krisberedskap, sarskilt nar analyserna integreras tidigt i planerings- och
prioriteringsprocesser.

GIS kan aven anvandas for att kartlagga intraffade stérningar i transportsystemet till foljd av
extrema vaderhandelser. Genom att geografiskt koppla information om exempelvis avstangda
vag- och jarnvagsstrackor, forseningar, omledningar, skadade anlaggningar och rapporterade
driftstérningar till data om vaderhandelser kan aterkommande problemomraden identifieras.
Sadan kartlaggning kan visa var skyfall, versvamningar, ras, skred, stormar eller andra
handelser faktiskt har lett till nedsatt framkomlighet eller avbrott.

Mot denna bakgrund lamnas féljande rekommendationer fér GIS-analyser av klimatrelaterade
risker:
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1. Integrera GIS-analyser i planeringsprocesser
GIS-baserade sarbarhets- och tillganglighetsanalyser bor integreras tidigt i
processerna for att identifiera risker och behov av atgarder.

2. Stark samordning och datadelning
Okad samverkan mellan myndigheter och béttre tillgang till gemensamma geodata
kan férbattra kvaliteten i analyserna och minska dubbelarbete.

3. Utveckla scenariobaserade analyser
Scenarier som kombinerar klimatutveckling, extrema vaderhandelser och stérningar i
transportsystemet bor utvecklas vidare for att stddja beredskapsplanering och
prioritering av atgarder.

4. Fordjupa analyser i sérskilt utsatta omraden
Nationella och regionala analyser bér kompletteras med mer detaljerade lokala
studier i omraden dar flera riskfaktorer sammanfaller.

5. Tydliggor begransningar och osédkerheter
Resultat fran GIS-analyser bor alltid kompletteras med en tydlig redovisning av
metodval, antaganden och osakerheter for att sékerstalla korrekt tolkning.

Denna PM bygger huvudsakligen pa oversiktliga geodata och generaliserade kartlaggningar.
Analyserna i exemplen ar darfor framst avsedda som strategiskt beslutsstdd pa nationell och
regional niva. Lokala férhallanden, tekniska I6sningar och specifika egenskaper kan innebara
att faktiska konsekvenser avviker fran de resultat som redovisats.

Vidare baseras flera exempelanalyser pa antaganden om fullstdndig oframkomlighet vid vissa
typer av handelser. | praktiken kan framkomligheten variera beroende pa infrastrukturens
konstruktion, underhall och temporara atgarder.

Fortsatt arbete kan med férdel fokusera pa:
e integration av fler dynamiska data, exempelvis realtidsinformation om vader och trafik
e utveckling av mer detaljerade samhallsekonomiska analyser kopplade till stérningar

o fordjupade studier av hur klimatanpassningsatgarder paverkar transportsystemets
langsiktiga robusthet.

Klimatférandringarna innebar att transportsystemets sarbarhet behéver analyseras och
hanteras pa ett mer systematiskt och langsiktigt satt. GIS erbjuder méjligheter att synliggéra
risker, analysera konsekvenser och stddja valgrundade beslut i en alltmer komplex
planeringsmiljo.

Genom att anvanda GIS som ett integrerat verktyg vid infrastrukturplanering och for kris-
beredskap kan samhéllets férmaga att férebygga och hantera stérningar starkas, samtidigt
som transportsystemets robusthet och resiliens dkar dver tid.

For svenska forhallanden ar den mest robusta ansatsen att kombinera Trafikverkets nat- och
trafikdata med Lantmateriets héjddata, SMHI:s klimat- och hydrologiunderlag, MCF:s
oversvamnings- och skyfallskarteringar samt SGl:s och SGU:s geologiska riskunderlag. Forst
nar dessa datakallor integreras kan analysen pa allvar besvara de fragor som ar mest
strategiska: var risken ar storst, vilka objekt som ar mest kritiska, hur riskbilden férandras i
framtida klimat och vilka atgarder som bor prioriteras forst.

Samtidigt finns det tydliga begransningar aven vid en god integrering av de underlag som
finns. Manga nationella kartunderlag ar éversiktliga och inte avsedda for objektspecifik
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projektering. SGI framhaller att olika kartunderlag beskriver olika féreteelser, med skilda
skalor, tackningsgrader och noggrannheter. SGU:s 6versiktskartor 6ver stranderosion ar
exempelvis anvandbara for dverblick men inte for detaljerad lokal riskbedémning.

En annan svaghet ar att GIS-baserad riskkartlaggning ofta fangar den direkta fysiska
paverkan battre an de indirekta konsekvenserna. Ett avbrott i en jarnvagskorridor kan till
exempel fa foljder for godsfloden, personalférsorjning, raddningsinsatser och regional
ekonomi som inte fullt ut syns i ett traditionellt kartlager.
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Lankar till kartapplikationer

Tema: Emergency Management Service Mapping

Beskrivning: Kartapplikation med satellitbilder och annan geografisk data for att kartlagga
naturliga eller av manniskor orsakade nédlagen.

Utgivare: Copernicus (EU)

Adress: https://mapping.emergency.copernicus.eu/

Tema: Riskomraden (Ras, skred, erosion och éversvamning.

Beskrivning: Statens geotekniska institut (SGI) och Myndigheten f6r samhallsskydd och
beredskap (MSB) har haft regeringens uppdrag att identifiera sarskilda riskomraden for ras,
skred, erosion och éversvamning som ar klimatrelaterade. Resultat i form av tio identifierade
nationella riskomraden och risker identifierade per kommun finns samlat pa webbplatsen.

Utgivare: MSB och SIG

Adress:
https://storymaps.arcgis.com/collections/e842517ce39045a4a7603dba84281208?item=1

Tema: Oversvamningsportalen

Beskrivning: Oversvamningsportalen innehaller alla de éversvamningskarteringar som MSB
tagit fram for att stddja kommuner och lansstyrelser i deras planeringsarbete. Aven geografisk
data som MSB tar fram i arbetet enligt forordningen om 6versvamningsrisker finns samlad har.

Adress: https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/index.html

Tema: Skreddatabasen
Beskrivning: Intraffade skred ras och évriga jordrorelse.
Utgivare: SGI

Adress: https://www.sgi.se/tjanster-och-verktyg/kartor-och-verktyg/skreddatabasen

Tema: Kartunderlag om ras, skred och erosion

Beskrivning: En vagledning for hur man anvander och tolkar olik myndigheternas
kartunderlag om ras, skred och erosion.

Utgivare: SGI

Adress: https://www.sgi.se/tjanster-och-verktyg/kartor-och-verktyg
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Tema: Klimatscenariotjansten

Beskrivning: Resultat fran SMHI:s klimatforskning. De olika klimatscenarierna presenteras i
form av kartor, diagram och nedladdningsbara data.

Utgivare: SMHI

Adress: https://www.smhi.se/klimat/framtidens-
klimat/klimatscenariotjansten/klimatscenariotjansten/met/sverige/medeltemperatur/rcp45/2011

-2040/year/anom

Tema: Klimawandelrisiken in Deutschland (Risker med ett andrat klimat i Tyskland)

Beskrivning: En interaktiv kartapplikation for att undersdka riskerna av ett varmare klimat for
ett valt postnummeromrade i Tyskland. Fokus pa éversvamningar och varmebdljor.

Adress: https://klima-risiken.vislab.io/
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