Hur kommer klimatforandringarna
forandra risken for dominoeffekter?

Karina Barquet, Senior Forskare

Teamledare Vatten Kust & Hav
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Oversikt

1. Extremavader handelser, enskilda och multipla trender i Sverige — varmeboljor,

torka, och 6versvamningar
2. Dominoeffekter pa infrastruktur och samhallet
3. Naturbaserade I6sningar som anpassningsstrategi

4. Sammanfattning och rekommendationer
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Hotspots av varmeboljor, torka och oversvamningar i Sverige

1. Data Temperature Observation Stations (1922-2021)
Temperatur, nederbdrd och vattenforing, - g ﬁmo
. . . . . a0 ® o, %@ 8§ e
berakning av klimatindex l ®® 88, 10y -
66 g’boo"o“o? o%’%o Q'QQ% ¢ @ [60: &=
e ° ° ° .00 o'e” O P Qoo -
2. Validering och urval av indikatorer _ AR 2
g 64 % o Qoqy ‘@ © %. R
Jamforel dok d g | g ime Sbogeved 60 2
amforelse mot dokumenterade extrema S o PRg o & o =
.. . .. .. &S i IS a4 o)
handelser. Optimalt val av indikator och troskel = c%’;f@oef@gi o 2
60 - do @ i ©
. . . . § 0% .8 83 C) >
3. Kartlaggning av enskilda handelser . | oo -g?é@‘é p
Intensitet, frekvens och varaktighet. Platser och _ °°%§p‘ o =
.. 56 1" $
monster A "7 @
12 14 16 18 20 22 24
4. Kartlaggning av multipla handelser Longitude
Aterkommande perioder av samtidiga handelser. SE]
Beroendeuppskattning mellan handelsepar. h—t—



Enskilda hydroklimatiska handelser — varaktighet (duration)
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e Varmebodljor langre i

befolkade omraden i soder
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Okande trender - virmebéljor och éversvimningar i Sverige

o =1: : M H Heat Wave Duration Trends Flood Danger Duration Trends Drought Duration Trends
e Varmeboljans intensifiering : _ :

mestadels i soder

« Oversvamningsrisken okar i

norr och delar av soder

e Qvergripande
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Varmeboljor och meteorologisk torka ar den vanligaste risken for
samtidiga naturhandelser

.o .. January February March April
e Samtidiga forekommande
handelser under sommaren
forvarrar deras effekter & F F &

September October November December

 Hogre paverkan:

e Vatten (resurs)

e Jordbruk
* Ekosystem o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 200 300 400 500

Joint return period (years): heat wave and drought
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Dominoeffekter pa
infrastruktur och
samhallet



astkusten: Halmstad

B Coastal Flooding Arcas [l River Flooding Areas
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Oversvamningsrisker i Halmstad kommun

Flod + Regn Kusten

Skyfall som ledde till h6ga vattenstand i Halmstad 2015 Stormen Gorm
Oskarstrom 2014
https://www.hallandsposten.se/nyheter/halmstad/skyddsvallar- https://www.halmstad.se/kommunochpolitik/pressochinformationsmaterial/tidnin SEI
f%C3%B6rst%C3%A4rkta-och-utbyggda-1.1439947 genhalmstad/tidningenhalmstad/kommunenrustarforklimatforandringar.7335.html N
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Analys av dominoffekter pa kritisk infrastruktur

Power

« Omsesidiga beroende
* Natverksanalys genom 6ppen data

* Noder representerar knutpunkter mellan kritisk

infrastruktur

e Lankar indikerar viktiga tjanster fran leverantor till

anvandare Emergency
e Styrka utifran intressenternas perspektiv

* Fem natverkslager Transport




Dominoeffekter i riskomraden

Natverksstatistik (for utvalda noder)

* Antal fel (cascading failures)

* Minskad natverksprestanda

Resultat

* 1.3% noder sticker ut

* Storsta storningarna:
e Kraftverk och transformatorstationer
* Avloppsreningsverk och vattentorn

e Kommunikationstorn
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Dominoeffekter i riskomraden
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Mest exponerad: Halmstad Soder

1. Oversviamningsrisker: Overlappande 3y , |
dversvamningsomraden pa grund av flod- ww”';“;&:?
och kustéversvimningar, dversvimningar [ pp fdieosily

pa grund av extrema nederbord

2. Kritisk infrastruktur:
avloppsreningsverk och lagringstank, b .‘
vagar och en domstolsbyggnad

...........

3. Social sarbarhet: skolor, forskolor,
aldreboende och sarskilt boende




Mest paverkad kritisk infrastruktur: Norra Utmarken

1. Kritisk infrastruktur: Kraftverket
orsakar flest storningar pa grund av
energiforsorjning till flera kraftverk i
narheten. Nara militarbas, flygplats,
brandstation, vattenrening och
kommunikationstorn.

2. Social sarbarhet: stort sjukhus i
omradet, forskola och polisstation

3. Oversvamningsrisker:
flodoversvamning och kraftiga regn




Mest socialt utsatt: Ostra Stranden

1. Social sarbarhet: 6kad bebyggelse, icke |, . X
permanenta boende, turism, ng"g"p
handikappbad, familjehus, avskuret fran ke
resten av staden och infrastruktur B

2. Oversvamningsrisker: framst
kustdéversvamningsrisker och viss
nederbdrdsrisk. Vattennivaerna stiger
vaster ifran havet och soder ifran vid
Fyllean

3. Kritisk infrastruktur: flera kraftstationer,
ett kommunikationstorn och manga
bostadsomraden. Industriell, kommersiell i

nordost.



Men stranden ar hur bred som helst...eller?

Ostra Stranden, April 2022



Okad
urbanisering
och en
dynamisk
kust

Bilder:

https://fritidsomradethastskon.se och https://ostrastranden.se/



https://fritidsomradethastskon.se/
https://ostrastranden.se/

Aven i Ostkusten

Foto: Frederik Bong, Aspet



Ostkusten: Kristianstad

Hammarsjon

Helgea

Ahus och Aspet

SEI



Risker langst Kristianstadskust

Oversvamningsrisker

Coastal Index for potential Overwash, Clow100, With a Return Period of 100 years
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Erosionsrisker

Coastal Index for potential Dune Erosion, CIpgi0, With @ Return Period of 100 years
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Hotspots

Coastal profiles (XBeach) and model domain (Lisflood) at Ahus
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otspots

55.93°N

55.92°N

55.91°N

55.9°N

Coastal profiles (XBeach) and model domain (Lisflood) at Aspet
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Oversviamningar

Ahus Ahus

‘Inundation depth (m) - Inundation depth (m)
Return Period 100-yr based on synthetic event Return Period 100-yr based on storm January 29, 1986
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Storningar i ekonomisk verksamhet

A Regional
= shipping
terminal
with spare
capacity

with spare tgrminal

capacity International market

Absolut Vodka har sin produktion i omradet och har ett "one source"- koncept SEI
>



Erosion

Ahus Aspet

Shoreline retreat (m) Shoreline retreat (m)
(red) and 50-yr (orge)

0

Return Period 100-yr (red) and 50-yr (orange) Return Period 100-yr
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Vad finns det for alternativ?

No Response

m-—d

Retreat

l&l—@‘

Accommodation Ecosystem-based Adaption S E I




Naturbaserade losningar: ar alla lika bra?

Fodring av sanddyner
+ Effektiva stormfloder/vagor
+ Vegetation pa dynytan minskar erosion

- Minskar strandens bredd

Strandfodring
+ Bredar stranden
+ bra for rekreationsandamal

- Sand eroderas lattare (6kar kostnader)

Stolphus

+ Inga storningar mot ekosystemet

+ effektiv skydd mot 6versvamningar sarskild i kombination med NbS

SEI

- kostsam (husagaren)



https://eu.capecodtimes.com/story/news/2021/03/18/sandy-neck-beach-replenished-sand-after-winter-storm-erosion/4737078001/
https://islandfreepress.org/blog/editors-blog-beach-nourishment-faqs-revisited/
https://www.wunc.org/news/2022-05-09/beach-nourishment-outer-banks-sustainable-foreseeable-future

Multikriterieanalys

Intressentens uppfattningar: acceptans, genomforbarhet och hallbarhet

Gor inget Sanddyner Strandfodring  Sanddyner Strandfodring
Stolphus Stolphus

> Hégst rankat v Mest effektiv

Offentlig *  Privat/offentlig
finansiering finansiering
Kontinuerligt *  Mindre
underhdllning underhdllning

SEI



Nuvarande situation
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Nuvarande situation
+ 100-ar storm

erosion

storm surge
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, W,,,,,,,
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Strandfodring

SEI



Strandfodring
+ 100-ar storm

storm surge
W ,,,,,,,
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Aspet hotspot
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Nuvarande situation
Varsta scenario med klimatforandringar

Ovresvimning Erosion

Inundation depth (m) Erosion in z-direction (m)
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Med strandfodring

Varsta scenario med klimatforandringar

Flooding Erosion

Inundation depth (m) Erosion in z-direction (m)

RCP8.5 100-yr scenario (T2), H=7.0 m, h=2.2 m, t;=119 h. RCP8.5 100-yr scenario (T2), H=7.0 m, h=2.2 m, t;,=119 h‘.0 0

4.000 0

55.92°N |- T A — TRE—— A—— 55.92°N |- N P — S A

3.000

2.000

-0.01

1.500

55.91°N |- e 55.91°N |- e o

1.000

-0.50
- 40.500

/ 40.005 / ;- 5% .
55.9°N |---- /- SRR 55.9°N |- /... L WS

L

1428°E  14.29°F

—0.000 -6.00

14.28°E 14.29°E 14.3°E 14.31°E 14.32°E

SEI



0 Alternativ “gor inget”

Houses Houses
People Water damage to residential buildings  Erosion damage to residential building
Risk to human life - site wide site wide site wide
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Hogst rankat alternativ:

Houses Houses
_ People \ater damage to residential buildings  Erosion damage to residential building
Risk to human life - site wide site wide site wide

Low

. Nodamage W Safe

Meadium
M Partially damaged M Potentially damaged
m gk



Mest effektiv alternativ:

Houses Houses
_ PeoPle o Water damage to residential buildings  Erosion damage to residential building
Risk to human life - site wide site wide site wide

Low

| Nodamage M Safe

Madium
M Partially damaged M Potentially damaged
m g



Houses

People Water damage to residential buildings
Risk to human life - site wide site wide
14%
n‘
M None
W Nodamage
e W Partially damaged
Medium
m High
Houses
people Water damage tz? reﬂ.dentlal buildings
site wide

Risk to human life - site wide

‘

M None
Low W Nodamage
Medium M Partially damaged
| Hzh
Houses
Water damage to residential buildings
People . .
site wide

Risk to human life - site wide

Houses
Erosion damage to residential building
site wide

| Safe

M Potentially damaged

Houses
Erosion damage to residential building
site wide

@

| Safe
M| Potentially damaged

Houses
Erosion damage to residential building
site wide

= QAIlt

» Strandfodring

v Sanddyner + Stolphus
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Olika losningar kravs

Mest exponerad for
oversvamningar

Nederbord, vagor + stigande hav
» gor plats for vatten.

Flest dominoffekter pa infrastruktur

Hogst social sarbarhet

- 57 T
0\\ @_009 R AR

erra Utmarkéhe. I

LNl

(e =58

Klimatférandringarna kommer att

skapa nya sarbarheter

» stadsplanering + information kan
minska socialsarbarhet.

Inte all infrastruktur ar lika kritisk eller sarbar.

>
>

>

skydda kritiska noder (flest kopplingar);

skapa redundans for viktiga noder (tillhandahaller
flest tjanster);

bygg beredskap hos sarbara noder (tar emot flest
tjanster)



Aspet efter Babet (Oktober 2023)

SEI

Bilder: Anders Palsson
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Tack!

karina.barquet@sei.org
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