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Foérord

Denna rapport har tagits fram av Statens geotekniska institut inom ramen for
myndighetens arbete med att stodja kustnidra kommuner i deras klimatanpassnings-
arbete. Arbetet har varit en del av SGI:s engagemang inom Regional kustsamverkan
Skéne/Halland, och syftar till att ge kommuner ett anvindbart underlag for strategisk
planering och riskhantering kopplat till h6jda havsnivaer och erosionsrisker, nu och i
framtiden.

Arbetet har genomforts i dialog med kustkommuner, lansstyrelser och andra statliga
myndigheter. Vi vill rikta ett sarskilt tack till alla som har bidragit med vardefulla
synpunkter under arbetets géng.

Sebastian Bokhari Irminger Johan Nyberg

Uppdragsledare Granskare
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar konsekvenser som kan drabba befintlig bebyggelse inom
Halmstad kommun vid hojda vattenstand i havet. Studien analyserar somlost
konsekvenserna av alla vattenstdnd mellan 0 och 10 m (relativt hgjdsystemet RH2000).
Intervallet 4r medvetet valt brett for att ge bredd i typen av beslutssituationer dar
rapporten kan erbjuda stod. Analyserna bygger pa en 6verlagringsanalys mellan hojddata,
byggnadsdata och troskelnivaer. En troskelniva beskriver den niva havet maste stiga till
for att kunna 6versvimma en plats. Ofta ar troskelnivan och platsens marknivi samma
sak, men om en plats skyddas mot 6versvamning av naturliga eller skapade hojdryggar sé
motsvarar platsens troskelniva den niva havet maste stiga till for att den skyddande
ho6jdryggen ska 6versvimmas.

Rapporten visar det totala antalet byggnader inom Halmstad kommun som riskerar att
oversvammas fran havet vid vattenstdnd mellan 0 och 5 m (RH2000), oaktat byggnadens
andamal. Vidare visas antalet bostadshus, antalet flerfamiljshus och antalet byggnader
som nyttjas for samhaéllsfunktioner, avgransat till sjukhus, vardcentral, brandstation,
polisstation eller kommunhus, som riskerar att Gversvimmas vid vattenstdnd mellan 0
och 10 m (RH2000). Harutover visas det samlade taxerade vardet av bostadshus inom
Halmstad kommun som riskerar att 6versvimmas vid vattenstdnd mellan 0 och 10 m
(RH2000). Rapporten redovisar ocksa hur stort vattendjupet vid 6versvimningsdrabbade
byggnader riskerar bli vid olika vattensténd, samt beskriver kommunens kustnéra
bebyggelsestruktur genom att 1anka byggnaders dndamal, tréskelnivéer och avstand fran
kustlinjen. Detta ar relevant for att bedoma erosionsrisker och risker kopplade till
kustzonsinklamning/coastal squeeze.

Rapporten kan lisas fristiende, men den kompletterar dven underlag frain SMHI och
MSB. Tillsammans kan de statliga underlagen ge kommunen bade bredd och djup i sin
forstéelse av risker kopplade till h6ga havsvattenstidnd och erosion, och kan darmed
stirka kommunens formaga att fatta robusta beslut 4ven under stor osidkerhet.
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1 Ldsanvisning

I kapitel 2 ges en introduktion till rapportens bakgrund, tilltdnkta mélgrupp, syfte och
forslag till anvandning. Darpa foljer metodbeskrivning i kapitel 3, fraimst &mnad som ett
stod &t kommuner som vill gora egna troskelanalyser. Det ar inte nodvandigt att 14sa
metodkapitlet for att tillgodogora sig rapportens resultat. I kapitel 4 beskrivs antaganden
och forenklingar som har gjorts. Da dessa ar viktiga for hur resultaten kan anvéandas bor
kapitlet 14sas av alla som d@mnar jobba med resultaten. I kapitel 5 redogors for de data-
killor som har anvénts. Syftet ar delvis att underlitta for andra som vill gora liknande
analyser att hitta data, men framfor allt att mgjliggora for kommunen att sjalvstandigt
bedoma resultatens aktualitet. I kapitel 6 presenteras resultaten for kommunen.

SGI rekommenderar alla som ldser rapporten for forsta gangen att (minst) lasa kapitel 2,
4 och 6. Lisare som gar tillbaka till rapporten kan fokusera pa kapitel 6.

De graferna som presenteras i kapitel 6 finns tillgingliga for nedladdning via SGI:s
Kustdataportal. Dar finns dven en del av de data graferna bygger pa tillgdngliga for
nedladdning

2 Introduktion
2.1 Havet stiger

Den globala havsnivan stiger som en direkt konsekvens av den 6kande globala medel-
temperaturen. Denna hojning beror framst pa tva faktorer; att havsvattnet expanderar
nir det virms upp (termisk expansion) och att avsmailtningen av glacidrer och inlandsisar
intensifieras i ett varmare klimat. Under perioden 1901-2018 steg den globala havsnivan
med cirka 20 cm. Den genomsnittliga stigningstakten under denna period var omkring
1,7 mm per ar, men takten har accelererat. Mellan 2006 och 2018 uppgick den till 3,7
mm per ar — mer dn dubbelt sa snabbt. Enligt FN:s klimatpanel (IPCC) ar det mycket
sannolikt att mansklig paverkan har varit den huvudsakliga drivkraften bakom denna
utveckling sedan dtminstone 1970-talet. Den framtida stigningstakten paverkas av
manskliga utsldpp av viaxthusgaser, men i ett klimatscenario med fortsatt hoga utslapp
(SSP5-8,5) beridknas den globala havsnivan kring 2150 ha stigit mellan 98-1881! cm.

Termisk expansion och avsmiltning av inlandsisar &r langsamma processer som kraver
lang tid for att nd nya jimviktsligen. Aven om alla minskliga utsldpp av vixthusgaser
skulle upphora omedelbart, skulle havsnivan fortsitta att stiga i &rhundraden innan en ny
balans uppnas. Studier visar att om den globala uppvarmningen begrénsas till 1,5°C, kan
havsnivan komma att stiga med 2—3 meter under de kommande 2000 aren2. Vid 2°C
uppvirmning beriknas héjningen bli 2—6 meter, och vid 5°C hela 19-22 meter. Aven om
det ar svart att forhalla sig till sd 1anga tidsperspektiv visar siffrorna att kuststader
kommer att behova hantera risker som foljer av stigande hav under mycket 1ang tid,
betydligt langre &n de tidsperspektiv som normalt tillimpas inom fysisk planering.

1 Data fran tabell 9.9, IPCC AR6 2021
2 Data frén tabell 9.10, IPCC AR6 2021
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https://www.sgi.se/tjanster-och-verktyg/kartor-och-verktyg/kustdataportalen

Samtidigt dr 6versvimnings- och erosionsrisker inte bara avldgsna framtidsfragor, manga
kuststdder star redan i dagens klimat infér betydande risker om de drabbas av stormar
och extrema hogvatten.

2.2 SGI:s roll och tidigare arbete

SGI ar nationellt samordnande myndighet for stranderosion. I SGI:s instruktion fran
regeringen (férordning 2009:945) stér bland annat att SGI "ska bidra till att de risker som
ar forknippade med stranderosion minskar genom att [...] utveckla kunskapen inom
omréddet och samordna olika aktorers intressen”. Vidare star det att SGI ”ska bidra till att
plan- och byggprocessen effektiviseras genom att inom sitt verksamhetsomréde ta fram
ny kunskap och nya metoder och ha en samordnande roll i syfte att identifiera
kunskapsnivin och formedla ny kunskap”.

Ar 2018 bildade SGI tillsammans med Linsstyrelserna i Skine och Halland, SGU samt
lanens kustkommuner Regional kustsamverkan Skane/Halland (férkortat RKS S/H).
Aven SMHI, MSB, Boverket, Trafikverket, Naturvirdsverket, Sjofartsverket, Lunds
tekniska hogskola, Region Skane, Region Halland, med flera deltar inom samverkan.
Linens geologiska forutsattningar med relativt ldtteroderade material, 1&g landh6jning
och hog grad av kustnéra exploatering gor ldnen utsatta for risker kopplade till erosion
och 6versvimning, speciellt i ett fordndrat klimat. RKS S/H bildades for att mota dessa
utmaningar. SGI har sedan start varit drivande inom RKS S/H, och har sjilva eller i
samarbete med andra tagit fram en rad kunskapsunderlag specifikt kopplade till Skanes
och Hallands kust.

Ar 2021 identifierade SGI tillsammans med MSB p4 uppdrag av regeringen tio nationella
riskomraden for ras, skred, erosion och 6versvimningar som ar sarskilt utsatta med
hansyn till klimatférandringar. Skdne-Hallandskusten ar ett sidant omrade, utpekat med
anledning av “forutsattningar for kustoversvimning (stigande havsnivd), betydande
kusterosion samt 6versvimning frdn vattendrag som kan ge konsekvenser for manga
verksamheter samt natur- och kulturmiljon” (Riskomraden for ras, skred, erosion och
oversvamning (sgi.se)). SGI riktar ett sirskilt fokus mot dessa omréden och hur risker
inom dem kan hanteras.

Plan- och bygglagen stiller krav pa kommuner att i sin fysiska planering beakta risker
kopplade till ras, skred, erosion och 6versvimning i ett forandrat klimat, samt ge sin syn
pa hur dessa risker kan minskas. For att beskriva riskférandring i ett klimat med hogre
havsmedelniva beh6ver kommunen dels férhélla sig till hur hoga framtida vattensténd
kan forvantas bli, dels vilka konsekvenser dessa vattenstand kan leda till inom
kommunen. Eftersom den kustnira topografin och bebyggelsestrukturen skiljer sig
mellan kommunerna sd kommer en och samma havsnivastigning att paverka riskbilden
olika i olika kommuner.
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Ar 2021 handledde SGI en civilingenjorsstudent frin Lunds tekniska hogskola som
undersokte troskelanalyser som metod for att visa kustkommuners kénslighet for oséker-
heter i havsnivéstigning (Wingvist, 2021). Genom troskelanalys kopplades héga havs-
nivaer till konsekvenser f6r den bebyggda miljon, bland annat med hjélp av data fran
fastighetskartan. Resultaten aggregerades pa kommunnivé och pé lansniva for Skanes och
Hallands lan. Examensarbetet presenterades samma &r vid SGI:s arliga nationella
konferens Kustmotet.

Mot bakgrund av ovanstiende s& har SGI i sin roll som nationell samordnare inom
stranderosion valt att uppdatera och fordjupa de kommunala troskelanalyser som
presenterats i Winqvist (2021). Denna rapport avser Halmstad kommun, men
motsvarande rapporter finns for alla kustkommuner i Skanes och Hallands lan. SGI:s
forhoppning ar att underlaget ska vara till nytta for kommuner och andra i deras arbete
med risker kopplade till ras, skred, erosion och 6versvimning, samt hur dessa risker kan
hanteras i dagens och framtidens klimat.

I arbetet med denna rapport har SGI tagit in synpunkter fran relevanta aktorer for att 6ka
rapportens kvalitet och relevans. SGI har genom Erosionsskadecentrum (EC) nétt kust-
kommuner i Skéne och Halland. Kommunerna har via mejl och ett fysiskt EC-mdéte i
november 2023 informerats om och lamnat synpunkter pé resultatens utformning. SGI:s
syfte med detta har varit att 6ka resultatens nytta och anviandbarhet f6r den kommunala
malgruppen. Synpunkter har ocksa inhamtats fran Lansstyrelsen i Skdne och Halland i
syfte att 6ka rapportens anvandbarhet for lansstyrelserna i deras viglednings- och
tillsynsarbete kopplat till PBL. Preliminira resultat har presenterats vid SGI:s arliga
nationella kustkonferens "Kustmotet” i oktober 2023, samt vid RKS S/H Storméte i maj
2024. SGI har vidare fort samtal med Trafikverket och Riksantikvarieimbetet {for att se
om analyserna kunde utformas till att vara virdefulla 4ven for dem, men ingen av
myndigheterna sig vid tillfallet behov av en sddan utvidgning.

SMHI och MSB publicerar material om stigande havsnivaer som delvis 6verlappar och
kompletterar informationen i denna rapport. SGI har diskuterat arbetet och dess
utformning med sdval SMHI som MSB for att maximera synergierna mellan de
overlappande kunskapsunderlag som tillhandahalls fran olika myndigheter.

2.3 Malgrupp

Rapporten vander sig i forsta hand till de som arbetar med risker kopplade till erosion
och hoga havsvattenstdnd inom fysisk planering. Den ar i forsta hand avsedd for tjanste-
personer och politiker vid kommun, ldnsstyrelse/region, konsulter och entreprendrer.
Rapporten kan ocksa anvindas av akademi eller myndigheter som arbetar med risker
kopplade till hoga vattensténd, inklusive erosion.

Rapporten kan anvindas av bade tekniska, naturvetenskapliga och politiska yrkeskéarer.
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2.4 Syfte

Rapporten syftar till att underlatta kommunens strategiska arbete med erosion och hoga
havsnivaer i dagens och framtidens klimat. Forhoppningen ar att rapporten kan stédja
kommunen i sitt arbete att formulera strategiska maél for sitt klimatanpassningsarbete,
och att dessa mél ska vara forankrade i sdvil den politiska viljan som den kommunala
tjanstepersonskérens sakkunskap.

Rapporten ger inga rekommendationer om vilka havsnivier kommunen bor férhélla sig
till eller hur kommunen bor agera utifran troskelanalysernas resultat. Istéllet ges verktyg
som stottar kommunens egen forstaelse och virdering av vilka havsnivier kommunen
finner lampliga att forhélla sig till.

Rapporten visar hur konsekvenser inom kommunen 6kar i takt med att havets nivéa stiger
mellan +0 och +10 m (RH2000). Rapporten &r inte begrénsat till ett antal pa forhand
valda nivder som ska motsvara kombinationer av dterkomsttid, klimatscenarier och
tidshorisonter, utan innehéaller alla havsvattenstand mellan +0 och +10 m (RH2000).
Presentationstekniken har valts for att ge kommunen storre valfrihet och traffsikerhet i
att finna de vattennivier som for en given frigestéllning av kommunen bedoms vara de
mest relevanta. Kommunen kan med en och samma rapport 6versiktligt studera och
jamfora ett i princip odndligt antal kombinationer av hogvatten, klimatscenarier och
tidsperspektiv for att lattare hitta de havsvattenstdnd som kommunen bedémer som
lampliga att forhélla sig till i en given fraga.

Att rapporten visar havsvattenstdnd mellan +0 och +10 m (RH2000) ska inte ses som en
rekommendation frdn SGI:s sida att kommunen i alla frigor maste beakta alla vatten-
stand mellan +0 och +10 m (RH2000). Spannet dr medvetet valt brett for att maojliggora
stor bredd i vilken typ av fragestillningar som kan studeras, allt frdn konkreta atgards-
diskussioner i ett akut ldge infor en hogvattenvarning till mycket 6vergripande strategiska
diskussioner om risker som ligger flera hundra ar fram i tiden.

Olika fragestallningar kommer att motivera att kommunen studerar olika delar av inter-
vallet 0 till 10 m. Oavsett valda nivaer gor underlaget det latt att ocksé studera risker vid
mer eller mindre extrema scenarier, sdsom langre eller kortare dterkomsttider, mer eller
mindre allvarliga klimatscenarier eller langre eller kortare tidshorisonter. Detta mojliggor
en djupare och mer nyanserad forstielse av kommunens risker, och det dr SGI:s
forhoppning att detta leder till ett battre beslutsunderlag for att fatta robusta beslut under
osidkerhet.

SGI:s forhoppning ar att resultaten ocksa ska fungera som inspiration f6r kommunen att
sjélva ta fram troskelanalyser som dr anpassade efter kommunens specifika behov. Det
kan exempelvis handla om att gora troskelanalyser for mindre geografiska omraden eller
att lagga till andra konsekvenskategorier dn de som finns i denna rapport.

Rapporten ar av 6vergripande karaktir, och kompletterande utredningar kommer att
krivas. SGI bedomer dnda att rapporten kan ge stod och vara ett av manga verktyg
kommunen kan anvinda i sitt strategiska arbete kopplat till erosion och héga havsnivéer.
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2.5 Anvandning
2.5.1 Generell anvéndning

Underlaget kan anvindas i alla situationer dar man 6vergripande vill studera kopplingar
mellan hoga vattenstand och konsekvenser inom kommunens grianser.

Troskelanalyserna i figur 3 till figur 11 kopplar vattensténd i havet (x-axel) till potentiella
konsekvenser for en given konsekvenskategori (y-axel). I rapporten presenteras troskel-
analyser for fem konsekvenskategorier, som beskrivs narmare i kapitel 6.1 och 6.2.
Kategorierna ar:

- Antal byggnader i Halmstad kommun som riskerar att 6versvimmas vid given
havsnivé (st)

- Antal bostadshus i Halmstad kommun som riskerar att 6versvimmas vid given
havsniva (st)

- Antal flerfamiljshus i Halmstad kommun som riskerar att 6versvimmas vid given
havsniva (st)

- Antal byggnader f6r samhéllsfunktion i Halmstad kommun som riskerar att
oversvimmas vid given havsniva (st)

- Ackumulerat taxeringsvirde av de bostadshus i Halmstad kommun som riskerar
att 6versvimmas vid given havsniva (Mkr)

For varje konsekvenskategori kan anvindaren vilja ett vattenstdnd pé x-axeln och sedan
pé y-axeln utldsa den konsekvens som vattensténdet riskerar att leda till. Anvindaren kan
ocksé borja med att valja konsekvensniva pa y-axeln och sen utldsa vilket vattenstind som
kravs for att na upp till denna konsekvensnivd. Anvindaren kan vidare fordjupa
riskbilden genom att ndrmare analysera grafens lutning och form. Om det finns vertikala
hopp (trosklar) i grafen dar en liten hojning av vattenstand leder till en stor 6kning av
konsekvens sé identifierar detta troligen en niva da havet néar 6ver en hojdrygg eller vall,
och bakomliggande omrade 6versvimmas. Kdnnedom om sddana trosklar ger
anvindaren en bredare systemforstelse gillande risker och hoga havsnivier. Aven i de
fall trosklar saknas sa ar sjdlva avsaknaden av trosklar viktig information for den
overgripande systemforstéelsen.

I troskelanalyserna kan anvandaren vilja vattennivaer mellan +0 och +10 m (RH2000).
Det méste dock understrykas att ett och samma x-varde (vattennivd) kan motsvara manga
olika hiandelser. En viss vattenniva kan exempelvis motsvara en extrem hindelse i dagens
klimat, en ovanlig handelse pa 100 ars sikt eller en ganska vanlig hdndelse pa 150 ars sikt.
Vattennivan ar i alla tre fall den samma, och den potentiella konsekvens som kan utldsas
pé y-axeln kommer att vara den samma, men hur och om anvindaren viljer att agera pa
det utfallet kommer troligen att skilja sig beroende p4 om utfallet representerar en
ovanlig hiandelse med kort varaktighet eller en vanlig hdndelse och med lang varaktighet.
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Rapporten innehaller stapeldiagram (figurer 12-15) som visar samband mellan
vattenniva i havet och potentiellt vattendjup vid bostadshus. Forstaelse av hur manga
bostdder som vid en given vattenniva riskerar att 6versvimmas med ett givet vattendjup
fordjupar anvindarens forstéelse av risker och majliga atgardsalternativ associerade med
en given havsnivd, exempelvis genom att skilja hur ménga bostader som vid en given
havsniva drabbas av stora vattendjup fran bostdader som vid samma havsniva bara
drabbas av smé vattendjup som littare kan hanteras med fastighetsnira atgarder.

Figur 16 till figur 21 kopplar byggnaders troskelniva till deras avstand till kusten. Med
hjalp av dessa figurer kan ldsaren skapa sig en 6versiktlig bild av den kustnira
bebyggelsens sammansittning, information som stéttar i att bedoma framtida risker
kopplade till erosion och kustzonsinklamning. Graferna kan ocksa anvindas for att
kvalitativt utvardera betydelsen av antagandet om statiska forhéllanden. For mer
information om hur dessa grafer kan anvindas, se kapitel 6.4.

Néagra exempel pa fragestéllningar dar kommunen kan fa stéd av rapporten ar:

- Underlag till risk- och sarbarhetsanalyser.

- Hitta troskeleffekter dir en liten hojning av havsvattensténd leder till stor 6kning
av konsekvens.

- Stotta beredskapsarbetet i samband med viadervarningar. Vilka konsekvenser
riskerar olika prognosticerade vattenstand leda till, och ar konsekvenserna
acceptabla?

- Jamfora de planeringsnivder kommunen nu anvénder i sin fysiska planering med
vilka konsekvenser dessa nivaer skulle motsvara. Finns det nagon tydlig koppling
mellan de havsvattenstind som leder till stora konsekvenser och valda
planeringsnivaer?

- Hjilpa kommunen att titta pd konsekvenser pa ménga olika tidshorisonter,
aterkomsttider och klimatscenarier samtidigt, bland annat i syfte att stodja
forstéelsen for nar olika anpassningsétgarder behovs. Detta ar en grundbult for
framtagandet av adaptiva och dynamiska klimatanpassningsplaner.

- Studera sérbarhet mot kustzonsinklimning, coastal squeeze, i dagens och
framtidens klimat. Generellt giller att ju mer bebyggelse som ligger nira kusten,
desto storre ar risken for kustzonsinklamning.

- Stodja tidiga och 6vergripande diskussioner om anpassning i riktigt 1anga
tidsperspektiv. Under hur lang tid och under vilka klimatscenarier kommer olika
klimatanpassningsstrategier att kunna fungera? Finns det troskelnivaer dar en
viss anpassningsstrategi inte langre bedoms mojlig och man maéste skifta till en
annan? Fungerar vissa anpassningsstrategier battre under ldngre tid eller under
fler klimatscenarier 4n andra? Om sa ar fallet, har det ndgon paverkan pé vilka
anpassningsstrategier man véljer att arbeta vidare med i dagsldget?
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2.5.2 Synergier med underlag frén SMHI

SMHI presenterar pa sin hemsida berdkningar av framtida medelvattensténd.
Beridkningarna ar kommunspecifika, och anvindaren kan vilja vilket klimatscenario och
vilken tidpunkt i framtiden som studeras. Resultaten presenteras med tillhorande
konfidensintervall (https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-
medelvattenstand-1.165493).

SMHI presenterar pa sin hemsida ocksé berdknade hogvattenhéndelser for de
maitstationer som finns ldngs svenska kusten. Hogvattenhéndelser med dterkomsttid 5,
10, 50, 100 och 200 ar presenteras. SMHI har anvint tre olika statistiska fordelningar for
att berdkna hogvattenhéndelserna, resultat for alla tre presenteras med tillhorande
konfidensintervall (https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/stigande-

havsnivaer/hogvattenhandelser-idag-och-i-framtiden)

Med SMHI:s berakningar kan kommunen fa medelvattenstand vid olika tidpunkter i
framtiden och under olika klimatscenarier. Om havsvattenstindet méts inom eller nara
kommunen kan medelvattenstandsuppgifter kompletteras med information om hog-
vattenhédndelser. I teorin ar det 14tt for kommunen att skapa karakteristiska handelser,
exempelvis ett 200-arshogvatten ar 2100. I praktiken dr det svarare. Kommunens val
kring klimatscenario och konfidensintervall kommer att paverka vilket vattenstdnd som
motsvarar exempelvis ett framtida 200-arshogvatten, och darmed ocksa kommunens bild
av vilka konsekvenser som uppstér vid ett framtida 200-arshogvatten. Har kan troskel-
analyser erbjuda stod. Genom att rita in 200-arshogvattnet som ett spann av vattennivéer
pé x-axeln kan kommunen f6lja hur konsekvenserna av ett 200-arshogvatten varierar
beroende pa hur och for nar kommunen berdknar 200-arshogvattnet. Exempel pa detta
visas i Figur 1. Figuren ar ett exempel och visar inte Halmstad kommun.

Troskelanalys av bostadshus i Kommun X
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Figur 1 Exempel pd troskelanalys kombinerad med SMHI-data om framtida medelvattenstand och
hégvattenhandelser (HW200 i figuren). Det ger mdjlighet att folja hur antal bostdder som riskerar
dversvammas vid ett 200-8rshégvatten varierar beroende p& hur och fér nar 200-8rshégvattnet
berdknas.

14 (41)


https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493
https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493
https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/stigande-havsnivaer/hogvattenhandelser-idag-och-i-framtiden
https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/stigande-havsnivaer/hogvattenhandelser-idag-och-i-framtiden

Den gula boxen i Figur 1 visar att antalet bostadshus som i nutid riskerar att 6ver-
svaimmas vid en 200-arshindele dr ungefiar det samma inom hela vattenstandsspannet.
Oavsett hur exempelkommunen beridknar sin 200-drshindels kommer kommunens bild
av risker (fér bostadshus) vid en 200-arshindelse i nutid att vara ungefir den samma. Om
kommunen didremot studerar ett framtida 200-arshégvatten (orange box ar 2100, blagron
box ar 2150) ar situationen annorlunda. Da ar det stor skillnad i antalet bostadshus som
riskerar att 6versvimmas inom spannet for en 200-arshindelse. Exempelkommunens
forstdelse av 6versvamningsrisker (kopplat till bostadshus) vid en framtida 200-ars-
hindelse kommer alltsé skilja sig markant beroende pa hur kommunen véljer att berdkna
200-arshiandelsen. For att fa en robust forstéelse for risker kan kommunen behova beakta
ett spann av mdjliga konsekvenser, och anpassa hur en 200-arshindelse beréknas till
forutsattningarna i den situation dér siffran ar tankt att tillimpas.

Det understryks att kommunens val kring berdkningar naturligtvis inte paverkar vilka
konsekvenser som faktiskt uppstar nir ett givet vattenstand intraffar. Antalet bostadshus
som riskerar att 6versvimmas vid exempelvis +2,6 m (RH2000) dr det samma oavsett om
héndelsen kallas ett 200-arshogvatten ar 2100 eller ett 200-arshogvatten ar 2150, och
vattenstandet intraffar nar det sker oavsett exempelkommunens resonemang kring
scenarier och percentiler. Daremot kan exempelkommunens bild av riskens storlek
péverka hur angelaget det upplevs att vidta riskreducerande dtgarder. Om nivan +2,6 m
(RH2000) forstés som ett 200-arshogvatten ar 2150 ar det mojligt att implementeringen
av riskreducerande atgirder planeras senare dn om +2,6 m (RH2000) forstis som ett
200-arshogvatten ar 2100, trots att konsekvenserna av nivan ar de samma.

I figur 1 studeras samma aterkomsttid och klimatscenario vid olika tidpunkter. Principen
kan ocksa anvindas for att studera hur kommunens riskforstielse kan paverkas av olika
val kring klimatscenarier eller mer eller mindre extrema aterkomsttider. Ju fler frage-
stillningar av den hir typen som kommunen formar analysera desto robustare kunskaps-
underlag kommer kommunen att ha for att fatta beslut kring val av karakteristiska vatten-
stdnd. Eftersom SGI:s kommunspecifika troskelanalyser och SMHI:s kommunspecifika
vattenstandssiffror redan finns framtagna ar det mojligt for kommunen att analysera
manga olika kombinationer av hogvatten, klimatscenario och tidsperspektiv, och SGI
rekommenderar kommunen att anvinda materialen for att stirka och férdjupa sin
forstéelse av risker kopplade till hoga vattenstand, nu och i framtiden.

Ett axplock av frigestillningar som kommunen relativt snabbt kan besvara pa
overgripande nivi med hjilp av rapporten och SMHI:s vattensténdssiffror ar:

- Vad blir skillnaden i konsekvenser mellan att anvinda den ldgre delen av ett
hogvattens konfidensintervall jamfort med medianvirdet eller den 6vre delen?

- Leder ett framtida 50-arshogvatten till storre konsekvenser an dagens 200-
arshogvatten? I sa fall pa hur lang sikt, och hur beroende ar den tidshorisonten av
vilket klimatscenario man studerar?

- Vad blir skillnaden i konsekvens mellan olika klimatscenarier pa 25, 50, 75, 100
eller 130 &rs sikt?

- Overlappar olika karakteristiska vattenstand varandra nir deras
konfidensintervall inkluderas, och i sé fall hur mycket?
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Figur 1 kriver inga avancerade programvaror, den dr skapad genom att lagga en troskel-
analysgraf i Power point och rita firgade boxar med genomskinlighet 6ver. Boxarnas
utbredning Gver x-axeln motsvarar spannet mellan lagsta och hogsta vattenstand som kan
erhéllas med siffror frain SMHI for den givna hidndelsekombinationen av klimatscenario,
tidsperspektiv och dterkomsttid. Halmstad kommun skulle med liten arbetsinsats kunna
skapa liknande figurer som ar specifika for kommunen.

2.5.3 Synergier med underlag fran MSB

SGI:s troskelanalyser kan identifiera vattennivaer som ar viktiga for kommunen att
forhalla sig till, men de visar inte vilka geografiska omréaden som drabbas vid dessa
vattenstand. Det gor ddremot MSB:s kartvisningstjanst Kustoversvamning
(Oversvimningsportalen (msb.se)). Kartvisningstjdnsten visar i steg om 0,1 m havets
utbredning vid alla vattenstdnd mellan 0 och 5 m (RH2000). I kartan ses alltsd vattnets
utbredning vid +2,0 m, +2,1 m, +2,2 m, osv. Om kommunen via troskelanalyser
identifierar intressanta vattennivaer och vill ha en 6vergripande bild av vilka delar av
kommunen som berdors vid dessa vattenstidnd kan det enkelt erhallas genom att i MSB:s
kartvisningstjanst tinda det vattenstandslager som ligger narmast, vid behov avrundat
uppat. Om kommunen identifierar nivan +2,23 m (RH2000) som intressant kan lagret for
+2,30 m (RH2000) tandas for att se vilka delar av kommunen som ar 6versvimmade vid
+2,30 m (RH2000). Observera att siffrorna ar exempel och ingen kontroll har gjorts om
de ar relevanta for Halmstad kommun.

Det ar viktigt att vara uppmarksam pé att SGI och MSB anvénder delvis olika metoder for
att berdkna vattnets utbredning vid en och samma niva. Skillnaden ligger framst i hur
trummor och andra genomféringar som leder vatten under vagar/jarnvagar inkluderas.
SGI:s metod inkluderar fler genomforingar &n MSB:s, vilket gor att vatten kan né fler
omréden. For vissa kommuner kan det innebéra att troskelanalyserna fdngar objekt i
omraden som i MSB:s analyser inte visas som 6versvimmade.

Om och till vilken grad sddana omraden verkligen 6versvimmas beror pé vattensténdets
varaktighet och genomf6ringens hydrauliska kapacitet. SGI:s metod kan ségas anta att
allt vatten som kravs for att 6versvimma uppstromsomradet hinner strémma in, trots att
genomforingen ofta har begrinsad kapacitet. MSB:s metod kan sdgas anta att inget vatten
hinner stromma in, trots att genomféringen troligen har viss kapacitet. SGI:s metod kan
alltsa i vissa situationer Gverskatta 6versvimningens utbredning, medan MSB:s metod
kan underskatta den. Varken SGI:s eller MSB:s metoder inkluderar hydrodynamiska
beridkningssteg, sa ndgon verklig berdkning av hur mycket vatten som hinner strémma in
givet en begriansad flodeskapacitet och en begrinsad varaktighet kan inte goras. For detta
kravs hydrodynamiska beriakningsmodeller eller liknande. En viss kvalitativ bedomning
av betydelsen av antaganden om tidsoberoende forhallanden kan dock goras med hjilp av
figurer 19 till 21 och kapitel 6.4.
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3 Metod

3.1 Tréskelanalyser
3.1.1 Overgripande metodbeskrivning

Troskelanalyserna i rapporten bygger pa 6verlagringsanalys mellan data som beskriver
hur hogt havsnivin maste stiga for att ett landomréde ska 6versvimmas och data som
beskriver byggnaders ldge och anviandning (se kapitel 5.2 och 5.3 for info om data).
Harvid erhélls for varje byggnad en siffra pa hur hogt havet maste stiga for att byggnaden
ska riskera att 6versvimmas fran havet. Denna havsnivé kallas byggnadens tréskelniva.
Troskelnivan for alla byggnader berdknas och plottas i en kumulativ graf som ger
anvandaren mojlighet att fritt vélja en havsniva och sedan avlisa hur manga byggnader
inom Halmstad kommun som riskerar att 6versvimmas fran havet vid denna havsniva.
For att underlitta den praktiska tillimpningen av graferna ar troskelanalyserna
kategoriserade efter byggnadernas angivna anvandning.

3.1.2 Férdjupad metodbeskrivning

Overlagringsanalyser gors i programvaran FME.

Det raster som ger information om tréskelnivaer har en upplosning av 1x1 m. For varje
kvadratmeter i Halmstad kommun finns alltsé en berdkning av hur hogt havet méaste stiga
for att denna kvadratmeter ska Gversvimmas. Pa detta raster har ett polygonlager som
visar byggnaders utbredning lagts. Det l4gsta rasterviarde som ror négon del av
polygonen, det vill siga den lagsta havsniva dar nagon del av byggnaden riskerar att
Oversvimmas, sitts som troskelniva for hela byggnadspolygonen. Denna binira
beskrivning av att antingen hela byggnaden eller ingen del av byggnaden 6versvimmas ar
en forenkling och for byggnader i omraden med stora marknivaférandringar, exempelvis
suterranghus, forsvaras tolkningen av resultaten. Sett till den relativt 6versiktliga
karaktiren av denna studie bedoms metoden, som ger konservativa resultat, dock vara
fullgod.

I fastighetskartan dr det vanligt att en byggnad ar uppbyggd av tvé eller fler polygoner.
Exempel pa detta ses i den vinstra panelen av Figur 2. I figuren ses tio polygoner, spridda
over tre fastigheter. Det dr tydligt att det inte ror sig om tio separata byggnader, och
antalet polygoner i fastighetskartan ar storre dn antalet byggnader i verkligheten. Troskel-
analysen maste beakta detta, annars kommer analysen att ge en falsk och 6verskattad bild
av hur ménga byggnader det finns i kommunen. SGI har skapat automatiserade samman-
slagningar av byggnadspolygonerna i fastighetskartan enligt f6ljande forutsattningar:

Forutsatining 1: Alla sammanslagningar gors inom fastigheter. Byggnader som ligger
intill varandra men inte tillh6r samma fastighet kommer inte att slds samman.

Forutsittning 2: Inga byggnader med dndamalet samhéllsfunktion slds samman.
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Foljande steg gors:

1. Intilliggande byggnader med samma dndamal och en area mindre dn 25 m? slas
samman. Dérefter slas kvarvarande intilliggande byggnader, oavsett &ndamal
(forutom samhaéllsfunktion), mindre 4n 25 m2 samman. Exempel pd vad som kan
utgora sidana byggnader dr mindre tillbyggnader, lastkajer, garage eller altaner,
men Lantmateriets &andamalsklassificering ar inte tillrackligt detaljerad for att
veta. I andamalsklassificeringen skulle sddana byggnader/strukturer vara
angivna som “komplementbyggnad”.

2. Byggnader med dndamaélet "Bostad; Sméhus friliggande” slds samman eftersom
det ofta handlar om tillbyggnationer nir de ar intilliggande, och byggnader med
dndamalet "komplementbyggnad” som dr mindre &n 50 m? slds samman.

3. Byggnader mindre dn 50 m2 slas samman med sin storsta granne. Granne
definieras som intilliggande byggnad som delar en sida (vdgg mot vigg), si t.ex.
tva byggnader som endast delar ett horn rdknas inte som intilliggande grannar.

Att stegvis sla samman byggnader mindre dn 25 m2 och direfter mindre 4n 50 m2 4r en
”good enough”-16sning och balansakt mellan att inte fd med f6r manga byggnader och
samtidigt undvika att kluster av byggnader blir en enda sammanhéingande byggnad. Det
mojliggor ocksd dndamal som grund for indelningen.

Den hogra panelen i Figur 2 visar sammanslagningen. Det 4r samma omrade som i
vénstra panelen, men efter sammanslagningen aterstar fyra polygoner i stillet for tio.

Detta ligger ndrmare det verkliga antalet byggnader pa platsen.

Figur 2 Vanster panel visar byggnadspolygoner s& som de &r uppdelade i fastighetkartan. Totalt
finns i bilden tio polygoner fordelade over tre fastigheter. Panelen till hdger visar polygoner efter
sammanslagning. Totalt finns fyra byggnadspolygoner fordelade pa tre fastigheter.

Givet den geografiska skala analysen gors pa ar det inte mojligt att kontrollera varje
sammanslagning som sker. Det dr sannolikt att vissa sammanslagningar har blivit fel,
béde si att polygoner som borde vara sammanslagna inte har blivit det och vice versa.
Justeringar i sammanslagningsvillkoren skulle sammanolikt leda till smé dndringar i det
totala antalet byggnader som analysen identifierar, men det dr SGI:s bedomning att det
inte skulle paverka de generella monster som ses.
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3.2 Taxeringsvarde

Taxeringsvarden for bostadsbyggnader hiamtas fran Lantmateriet, se vidare kapitel 5.3.
De taxerade viarden som visas omfattar bade tomt- och byggnadsvarden for bostaderna.
Detta ar en skillnad jamfort med (Winqvist, 2021), som bara visade taxerade byggnads-
varden. Det taxerade virdet for varje bostadsfastighet kopplas genom en 6verlagrings-
analys till bostadsbyggnadens troskelniva (som dr samma for hela byggnaden eftersom
det lagsta troskelvardet inom byggnadsytan satts i alla rasterpixlar som tacks av
byggnaden). Om det finns fler dn ett bostadshus pa en och samma tomt s kommer virdet
att delas upp jamnt mellan de olika byggnaderna. Eftersom byggnadsviardena ar
summerade per fastighet kan det pé enskilda fastigheter som har flera byggnader med
olika troskelniver innebara att varden kopplat till en viss troskelniva blir Gver- eller
underskattat. Det bedoms dock inte ha ndgon betydande effekt pé slutresultatet som ar
aggregerat pA kommunniva.

3.3  Vattendjup vid byggnad
3.3.1 Overgripande metodbeskrivning

For att berdkna vattendjup invid en byggnad vid ett givet vattenstand gors forst en
kontroll av om det undersokta vattenstandet dr hogre eller lagre 4n byggnadens troskel-
nivd. Om vattenstandet ar lagre an troskelnivan si ar byggnaden fortfarande inte 6ver-
svammad, och vattendjupet ar noll. Om vattenstandet ar hogre an troskelnivén sé ar
byggnaden 6versvimmad och vattendjupet berdknas genom att ta havsnivdn minus
marknivan vid byggnaden.

3.3.2 Férdjupad metodbeskrivning

Marknivier hamtas frén Lantmaiteriets nationella hojdmodell, se kapitel 5.1. Marknivan
runt en byggnad kan variera vilket kan leda till olika vattendjup vid olika delar av
byggnadens fasad, trots en och samma havsniva. For att underlatta bade analys och
tolkning av resultat gors en forenkling sa att ett enskilt representativt marknivévarde
anvinds for hela byggnaden. Detta dr samma typ av forenkling som att byggnaden
representeras av en enskild troskelniva.

Den representativa marknivin bestdms genom att omvandla var och en av byggnads-
polygonerna till en punkt, och anvdnda punkten for att extrahera en markniva fran
nationella hojdmodellen. For att analysen ska bli s riktig som mojligt ar det viktigt att
den punkt som representerar polygonen faller innanfér polygonens grianser. For simpla
geometrier som kvadrater eller rektanglar ar detta inte ett problem, men for mer
komplexa geometrier som L- eller H-formade byggnader riskerar polygonens geografiska
centrumpunkt att hamna utanfor for sjilva polygonen. For att 16sa detta anviands
instéllningen Any inside pointi FME, som tvingar punkten innanfdr polygonen samtidigt
som den forsoker styra mot polygonens tyngdpunkt.

Den representativa marknivan som extraheras enligt stycket ovan jamfors med
byggnadens troskelnivé enligt regelsattning i kapitlet ovan. Det ska podngteras att den
geografiska punkt dar marknivan hdmtas inte dr samma som dar troskelvardet
identifieras. Marknivén under en byggnad ar i den nationella h6jdmodellen en
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interpolation av marknivier runt huset, vilket innebar att om marken runt byggnaden
sluttar kraftigt uppét, som vid suterrdanghus, sé riskerar det representativa markviardet att
ligga mérkbart hogre dn byggnadens lagsta punkt. Om s blir fallet s underskattas det
storsta vattendjupet mot byggnadens fasad.

3.4  Avstand fran kustlinje

For att berdkna en byggnads avstand till kustlinjen anvands verktyget NeighborFinderi
FME som kan hitta den kortaste strackan fran en koordinat till en linje. Som kustlinje
anvands strandlinjen fran Lantmateriets produkt Topografi 10 Nedladdning, vektor.

Analysen ar nu avgransad till att berdkna byggnadens avstind till kusten, men det vore
mojligt att berdkna avsténd till fritt flodande vatten istéllet. Det skulle ge en mer
rattvisande bild av avstandet till vatten i de fall kustnéra bebyggelse som ligger vid ett
vattendrag. Det ligger utanfér ramen for denna rapport att gora det, men det ar en relativt
enkel analys och kommunen kan vid behov gora den sjalv.
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4 Antaganden och férenklingar

I arbetet med rapporten har SGI behovt gora antaganden och férenklingar. En forstielse
for de antaganden och forenklingar som ligger till grund for rapporten ar viktig for att
forsté vilka fragor som kan besvaras av rapporten och vilka som inte kan det.

Nedan listas de huvudsakliga antaganden som ar viktiga att kdnna till nar rapportens
resultat tolkas.

e Resultaten ar tidsoberoende (statiska), det vill sdga resultaten tar inte hansyn till
om en given vattenniva varar tillrackligt 1ange for att alla omréden ska hinna
oversvimmas. Betydelsen av detta varierar beroende pa om en studerad vattenyta
antas motsvara en hiandelse med lang eller kort varaktighet. Om hégvattnet ar
kortvarigt ar det inte sdkert att alla omraden som skulle kunna drabbas av
oversvamning vid en given niva hinner drabbas. Presenterade risker kan ur den
aspekten vara négot 6verskattade, men det beror pa vilken typ av hdandelse en
hogvattenyta antas motsvara.

e Resultaten visar stillvattenytan, utan vagor. Om hoégvatten sammanfaller med
vagor sé kan bl.a. viguppspolning trycka havsvatten hégre upp pa land an still-
vattenytans niva och kustnara vallar kan 6verspolas &ven nér stillvattenytan
ligger l4gre 4n vallens kron. Riskerna som presenteras kan ur den aspekten vara
nagot underskattade, vilket innebir att 6versvimning skulle kunna ske tidigare
dn vad som indikeras av troskelanalysen. Vigeffekterna dr storst allra ndrmast
kusten, och avtar generellt snabbt med 6kande avstand till kustlinjen.

e Resultaten beaktar inte risk fér genombrott i kustnira dyner/hgjdryggar/vallar.
Véguppspolning och/eller erosion kan leda till att dyner/h6jdryggar/vallar
forsvagas och gar till brott och att 6versvimning uppstéar bakom. Riskerna som
presenteras kan ur den aspekten vara nagot underskattade, vilket innebar att
oversvamning skulle kunna ske tidigare dn vad som indikeras av troskelanalysen.
Risken for genombrott ar storst allra narmast kusten, och avtar generellt snabbt
med 6kande avsténd till kustlinjen.

e Resultaten beaktar bara ytvatten fran havet. Ingen hinsyn tas till att omraden i
vissa fall ocksa kan 6versvimmas av regn, grundvattenupptriangning eller av
genomstromning av skyddande hojdryggar. I de fall bebyggelse ligger invid
vattendrag tas heller ingen hansyn till hur kombinationen hogvatten i havet och
flode i vattendraget paverkar vattennivan i vattendraget.

e Resultaten bygger pé en héjdmodell som till stérsta del skapats av data fran 2019.
Om kusten har utsatts fér betydande erosion sedan dess s& kan det inte uteslutas
att det finns lagre troskelnivaer dn de som visas.

¢ Resultaten beaktar bara existerande bebyggelse, utan hansyn till hur etablering
av ny bebyggelse skulle péverka riskbilden. Att inkludera ny bebyggelse i analysen
vore dock litt givet att det finns tillracklig information om den nya bebyggelsen,
och troskelanalyser med eller utan en tilltdnkt nyetablering kan vara ett kraftfullt
sétt att visa hur nyetablering paverkar den 6vergripande riskbilden.
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5 Datakallor

5.1 Hoéjdmodell frdn Lantmaéteriet

Den h6jdmodell som SGI har anvint for att berdkna vattendjup vid byggnader ar
Lantmateriets markhgjdmodell grid 1+, s& som den sag ut 2023-07-24.

5.2  Troskelraster fran Scalgo Live

Det raster med troskelvirden som SGI har anvint for att skapa troskelanalyser kommer
fran Scalgo Live (Sea-Level Rise Analysis). Scalgo Live dr en webbaserad plattform for
statisk analys av ytvattenoversvamning (1&s mer pa https://scalgo.com).

Den héjdmodell som Scalgo anvinde for att berdkna troskelvarden dr Lantméteriets
markhdjdmodell grid 1+, s& som den sag ut 2023-07-24. Det kan inte uteslutas att senare
erosion har paverkat troskelnivderna i kommunen, och att 6versvimning kan ske vid
lagre nivéer dn vad troskelanalyserna i denna rapport visar. Det dr ocksa mojligt att
troskelnivierna har forblivit snarlika, men att maktigheten i dyner/ho6jdryggar som
skyddar mot 6versvimning har minskat och att risken for genombrott darfor har 6kat.
Om kommunen misstanker att sa ar fallet bor detta undersokas vidare av kommunen.

For en korrekt bild av vilka omraden som kan nas av havsvatten ar det viktigt att flodes-
vagar 6ppnas upp i hojdmodellen pa de platser dar kulvertar eller liknande leder vatten
under hojdryggar som vagar eller jarnvagar. I Scalgo Live inkluderas dessa kulvertar
genom deras fil Hydrological Corrections — Conservative, daterad 2023-08-08. Filen
bygger pa datasetet Hydrografifran Lantmateriet och Vigdata och Jarnvagsnat fran
Trafikverket. Inget av dessa dataset kan garantera en fullstindig bild av alla kulvertar
inom kommunen. SGI har i arbetet med troskelanalyserna gjort en grov kvalitetskontroll,
men det kan inte uteslutas att en djupdykning i forhéllandena i just Halmstad kommun
skulle hitta ytterligare flodesviagar som inte har identifierats.

5.3 Taxerings- och byggnadsdata frdn Lantméteriet

Bostaders taxeringsuppgifter 4r himtade frdn Lantmaéteriets produkt Fastighetsuttag,
tabell 40A TAXENH (Taxeringsenhetsuppgifter). Data himtades 2024-02-29. SGI har vid
en grov kvalitetskontroll noterat att det i underlaget forekommer fall dir taxeringsvirdet
framstar som uppenbart felaktigt, flera hundra miljoner kronor 6ver vad som verkar
rimligt. Om det i Figur 10 eller 11 finns plotsliga hopp i taxeringsviardet som hotas av
oversvaimning och hoppet inte kan férklaras av motsvarande hopp i antalet bostdder som
hotas kan detta vara ett tecken pé felaktigt registrerade taxeringsviarden i Lantmateriets
underlag.

Den byggnadsdata som anvinds i 6verlagringsanalysen kommer fran Lantmaéteriets
produkt Byggnad Nedladdning, vektor (skikt byggnadsverk). Data himtades 2023-10-25.
Skiktet bestar av polygoner med tillh6rande attribut, bland annat objekttyp och dndamaAl.
De objekttyper som finns i skiktet ses i Tabell 1.
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Tabell 1 Skiktbeskrivning for byggnadsverk.

Objekttyp Definition Beskrivning
Bostad Byggnad som till 6vervdagande del Fritidsboende eller
anvands for fritidsboende eller permanentboende
permanentboende
Industri Byggnad som till 6vervdagande del =

innehaller tillverkning av
produkter och foradling av ravaror

Samhalls- Byggnad som till 6vervdagande del -
funktion innehaller verksamhet som nyttjas
av medborgare i samhallslivet

Verksamhet Byggnad som till 6vervdgande del Mer an 50% av byggnaden
anvands for rorelse ska anvandas for annat an
bostad, t.ex. hotell, kontor,
handel, restaurang eller
parkeringshus

Ekonomi- Byggnad som till 6vervdagande del -
byggnad ar till for Jordbruk, Skogsbruk eller
dérmed jamforbar naring
Komplement- Byggnad som tillhér ett smahus T.ex. uthus, garage, carport,
byggnad cistern, lager, sj6bod eller

friggebod. Aven byggnader
utan vaggar ingar

Ovrig byggnad Byggnad vars &ndamal inte &r T.ex. kolonistuga, vindskydd,

Bostad, Industri, Samhélls- kata, torn, vaderkvarn, klock-
funktion, Verksamhet, Ekonomi- stapel, fyr, fristdende
byggnad eller Komplement- skarmtak av varaktig
byggnad konstruktion.

Den troskelanalys som visas i figur 3 i kapitel 6.1.1 inkluderar alla sju objekttyper fran
Tabell 1. I 6vriga figurer har en filtrering gjorts sa att de bara visar objektstyper Bostad
eller Samhallsfunktion. For vissa grafer gors ocksa en indelning utifrén objektets
registrerade andamdl. De dndamalskategorier som finns for objekttyperna Bostad och
Samhallsfunktion ses i Tabell 2. De andamélskategorier som har anvants for att skapa
graferna markeras med fet text. Att gora fler grafer baserat pa andra andamalskategorier
ar relativt enkelt, och kommunen uppmanas att vid behov skapa egna troskelanalyser
baserade pé sina specifika behov.
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Tabell 2 Andamal for objekttyperna Bostad och Samhéllsfunktion. De &ndamalskategorier som
inkluderas i analyserna markeras med fet stil.

Objekttyp

Bostad

Bostad

Bostad

Bostad

Bostad

Bostad
Samhalls-
funktion

Samhalls-
funktion

Samhalls-
funktion

Samhalls-
funktion

Samhalls-
funktion

Samhalls-
funktion

Samhalls-
funktion

Samhalls-
funktion

Samhalls-
funktion

Samhalls-
funktion

Andamal

Sméhus friliggande

Sméhus
kedjehus

Smahus
radhus

Smahus med flera
lagenheter

Flerfamiljshus

Ospecificerad

Badhus

Brandstation

Busstation

Djursjukhus

Hogskola

Ishall

Jarnvagsstation

Kommunhus

Kriminalvardsanstalt

Kulturbyggnad

Beskrivning

Smahus med en bostad som inte &r
sammanbyggt med ett annat smahus

Tva eller flera, med varandra via garage,
forrad eller dylikt sammanbyggda
enbostadshus
Smaéhus som ligger i en rad om minst tre hus
vars bostadsdelar ar direkt sammanbyggda
med varandra och dar varje bostad finns pa
egen fastighet

Smahus med flera bostdder som finns pa
samma fastighet

Byggnad som ar inrattad med minst tre
bostader och kan innehlla kontor, butik,
hotell, restaurang och liknande. Minst 50%
ska utgoras av Bostad

Bostad med okéant Bostadsdndamal, far ej
anvandas vid nyregistrering

Hus med offentlig badinrattning
Byggnad for raddningstjansten
Stérre busshallplats eller resecentrum med
flera linjer med byggnad
Byggnad for stationar vard av sjuka djur
Eftergymnasial skola klassificerad i
hégskoleférordning
Inbyggd konstfrusen isanlaggning
Station eller hallplats som expedierar person-
eller godstrafik
Huvudbyggnad for kommunledning

institution for verkstallande av fangelsestraff

Byggnad for kulturellt andamal

24 (41)



Objekttyp Andamal Beskrivning

Samhalls- Multiarena Flexibel stérre arena for utévande av sport,

funktion kultur och genomférande av manga slags
arrangemang

Samhalls- Polisstation Byggnad inrymmande central for

funktion polisverksamhet

Samhalls- Ridhus Byggnad med manege for ridning

funktion

Samhalls- Samfund Byggnad for fast organiserad religits

funktion gemenskap

Samhalls- Sjukhus Inréttning for sluten vard och specialiserad

funktion oppenvard

Samhalls- Skola Byggnad for undervisning

funktion

Samhalls- Sporthall Inomhusanlaggning for sport och idrott

funktion

Samhalls- Universitet Eftergymnasial utbildning klassificerad i

funktion hoégskoleférordning

Sambhills- Vardcentral Enhet for 6ppen halso- och sjukvard

funktion

Samhalls- Ospecificerad Samhallsfunktion med ok&nt andamal

funktion
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6 Resultat

Nedan presenteras rapportens resultat. For maximal nytta dr det viktigt att anvindaren
forstar resultatens bakgrund, mojligheter och begransningar, vilka finns beskrivna i
tidigare kapitel.

6.1 Tréskelanalys: antal byggnader

Nedan visas troskelanalyser for antalet byggnader som riskerar att 6versvimmas i takt
med att havet stiger. Det finns troskelanalyser for kategorierna alla byggnader, byggnader
for bostadsandamal och byggnader for samhallsfunktion. Troskelanalyserna spanner 6ver
intervallet 0-10 m (RH2000), uppdelat pa tva figurer for 6kad lasbarhet. Motivering till
valt intervall finns i kapitel 2.2.

6.1.1 Tréskelanalys: alla byggnader

Figur 3 visar troskelanalys for kategorin alla byggnader. De byggnadstyper som ingér i
kategorin framgar av figurtexten.

Troskelanalys av byggnader i Halmstad
7 000 H

6 000 1
5 000 7
4000 1

3 000 1

Byggnader (st)

2 000 1

1 000 1

T T T T T T T T T 1
0 0.3 1 1ch 2 2.5 3 g:5 4 4.5 5
Havsniva i meter (RH2000)
Figur 3 Antalet byggnader i Halmstad kommun som riskerar att dversvdmmas vid havsnivder mellan 0-5 m.
Byggnader bestdr av faljande objektstyper: Bostad, Industri, Samhalisfunktion, Verksamhet, Ekonomibyggnad,
Komplementbyganad och Ovrig byganad.
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6.1.2 Tréskelanalys: Byggnader fér bostadsdndamal

Figur 4 och figur 5 visar troskelanalyser for kategorin bostadshus. De andamélstyper som
ingdr i kategorin framgar av figurtexten. Figur 6 och figur 7 visar flerfamiljshus.

Tr_t'jskelanalys av bostadsh_us i Halmstad
2 500
2 000
1500

1000

Bostadshus (st)

500

T T T T T T T T T
0.5 1 1ch 2 2.5 3 g:5 4 4.5
Havsniva i meter (RH2000)

Figur 4 Antalet hostadshus | Halmstad kommun som riskerar att Gversvammas vid havsniver mellan 0-5 m.
Bostadshus kan delas in i féljande dndamal: sméhus friliggande, Sméhus kedjehus, Smihus radhus,

sméhus med flera ldgenheter och Flerfamiljshus.
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Trﬁskelanalys av bo_stadsh_us i H_almstad
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o7h 4] 6,5 7 7.5 g 8.5 9 9,5 10
Havsniva i meter (RH2000)
Figur 5 Antalet bostadshus | Halmstad kommun som riskerar att oversvammas vid havsnivder mellan 5-10 m.

Bostadshus kan delas in i foljande dndamal: sméhus friliggande, Smdhus kedjehus, Smihus radhus,
sméhus med flera ldgenheter och Flerfamiljshus.

(5]
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Trt}skelaﬂalys av flerf.amiljslhus i Halmst_ad
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Figur & Antalet fierfamiljshus | Halmstad kommun som riskerar att dversvammas vid havsnivder mellan 0-5 m.
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Figur 7 Antalet fierfamiljshus | Halmstad kommun som riskerar att dversvdmmas vid havsnivder mellan 5-10 m.
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6.1.3

Tréskelanalys: Byggnader for samhallsfunktioner

Figur 8-9 visar troskelanalyser for byggnader for samhallsfunktion. En filtrering av
byggnader har gjorts, se kapitel 5.3. Observera att manga samhallskritiska verksamheter
inte listas i fastighetsregistret och darfor inte finns med i resultaten. Figuren ar inte en
fullstandig beskrivning av paverkan pé alla samhallsviktiga verksamheter. SGI har identi-
fierat att exempelvis Raddhuset i Halmstad ar klassat som Samhallsfunktion: Ospecifi-
cerad, och darmed filtreras bort trots att marken kring byggnaden 6versvimmas kring
niva +4,2 m (RH2000).

Byggnader for samhallsfunktion (st)

Troskelanalys byggnader for samhallsfunktion i Halmstad

Andamal
® Polisstation

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Hawvsniva i meter (RH2000)

Figur 8 Antal byggnader for samhéllsfunktion i Halmstad kommun som riskerar att éversvammas vid havsnivder

mellan 0-5 m. De samhallsfunktioner som inkluderas i analysen ar Sjukhus, Brandstation, Virdcentral,
Kommunhus och Polisstation.

Byggnader for samhallsfunktion (st)

Troskelanalys byggnader for samhallsfunktion i Halmstad

g /,
44 /
3
21 - .
Andamal
® Polisstation
14 vardcentral
L T T T T T T T T T 1
5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8,5 9 9.5 10

Havsniva i meter (RH2000)

Figur 9 Antal byggnader fér samhéllsfunktion i Halmstad kommun som riskerar att dversvadmmas vid havsnivder

mellan 5-10 m. De samhéallsfunktioner som inkluderas i analysen ar Sjukhus, Brandstation, Vrdcentral,
Kommunhus och Polisstation.
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6.2 Tréskelanalys: taxeringsvarden

Nedan visas troskelanalyser for taxeringsviarden for bostdder. 1 kapitel 3.2 beskrivs hur
dessa beréknats. Troskelanalyserna spanner 6ver intervallet 0-10 m (RH2000), uppdelat
pa tva figurer for 6kad lasbarhet. En motivering till valt intervall finns i kapitel 2.2.

Troskelanalys av paverkat taxeringsvarde i Halmstad

10 000 ]
8 000 -
6 000 -
4 000 -

2 000 1

Ackumulerat taxeringsvarde for fastigheter (Mkr)

T
0 0,5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Havsniva i meter (RH2000)

Figur 10 Det ackumulerade taxerade vardet (3r 2023) far bastdder i Halmstad kommun som riskerar att dversvdmmas
vid havsnivder melian 0-5 m. Taxeringsvardet inkluderar bdde tomtvérde och byggnadsvérde.

(84}

Troskelanalys av paverkat taxeringsvarde i Halmstad
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Figur 11 Det ackumulerade taxerade vardet (3r 2023) far bastdder i Halmstad kommun som riskerar att dversvdmmas
vid havsnivder melian 5-10 m. Taxeringsvardet inkiuderar bide tomtvirde och byggnadsvarde.
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6.3 Oversvamningsdjup vid bostader

Nedan visas de vattendjup som riskerar att uppsta vid drabbade bostéder vid sex olika
havsnivéer. I kapitel 3.3 finns mer information om hur vattendjupen har beréaknats.

6.3.1 Byggnader for bostadsandamal

Djup vid bostadshus, intervallindelat - Halmstad
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<25 25-50  50-75  75-100 100-125 125-150 > 150
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Figur 12 Samband i Haimstad kommun mellan havsnivd och antalet bostadshus som drabbas av dversvamning,
indelat i intervall fér éversvdmningsdjup vid bostad. Férutsatter att havsnivin varar tilirdckligt 1dnge far att
maximalt potentiellt éversvdmningsdjup ska nds.

Djup vid bostadshus, ackumulerat - Halmstad
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Figur 13 Samband i Haimstad kommun mellan havsnivd och antalet bostadshus som dversvdmmas med ett givet
vattendjup eller mer. Férutsétter att havsnivan varar tillrdckligt l1dnge fér att maximalt potentieilt
dversvdmningsdjup ska hinna nds.
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Djup vid flerfamiljshus, intervallindelat - Halmstad
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Figur 14 Samband i Haimstad kommun mellan havsnivd och antalet flerfamiljshus som drabhas av dversvamning,
indelat i intervall fér éversvdmningsdjup vid bostaden. Férutsatter att havsnivin varar tillrdckligt l1dnge fér att
maximalt potentiellt éversvdmningsdjup ska nds.

Djup vid flerfamiljshus, ackumulerat - Halmstad
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Figur 15 Samband i Haimstad kommun mellan havsnivd och antalet flerfamiljshus som dversvammas med ett givet

vattendjup eller mer. Férutsétter att havsnivan varar tillrdckligt l1dnge fér att maximalt potentieilt
dversvdmningsdjup ska hinna nds.

10

6.4  Bostaders avstand till kustlinjen

Graferna nedan visar det kortaste avstandet fran en bostadsbyggnad till kustlinjen.
Informationen visar hur koncentrerad dagens bebyggelse ar nara dagens kustlinje,
information som underléttar utviardering av risker kopplade till erosion och kustzons-
inklamning. Informationen kan ocksa anvandas for att pa ett kvalitativt sitt virdera
betydelsen av SGI:s val att anvinda tidsoberoende (statiska) analyser som inte tar hinsyn
till hogvattnens varaktighet. Ju langre ifran kusten en bostad ligger, desto mer troligt att
bostadens risk 6verskattas vid statisk analys, om den vattenniva som studeras motsvarar
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en hindelse med forvantad kort varaktighet. Om vattennivan istéllet motsvarar en
héandelse med férviantad ldng varaktighet blir skillnaden mellan en statisk och dynamisk
analys mindre, eftersom det finns mer tid for vattnet att né ldngre inat land.

Analyserna visar bostédders avsténd till havet/kustlinjen. For bostdder vid kustnira
vattendrag kan avstandet till vatten som star i direkt forbindelse med havet vara kortare
an avsténdet till sjalva havet. For sddana bostidder ger figurerna en delvis felaktig bild av
att bostaden ligger langre fran vatten dn vad som ar fallet. Lasaren méste vara
uppmarksam péd denna avgransning och anvinda sin lokalkdnnedom om bebyggelse-
struktur langs kustnira vattendrag i sin tolkning av resultaten.

Att berdkna det kortaste avstandet till vatten istéllet for det kortaste avstdndet till havet
vore relativt enkelt, men kriver en grad av platsspecifik anpassning till varje enskild
kommuns specifika férutsattningar som faller utanfér ramen f6r denna rapport. I de fall
det behovs uppmanar SGI kommunen att sjdlva komplettera analyserna.

6.4.1 Bostaders avstand fran kustlinje — ackumulerat

Nedan visas tre grafer som illustrerar det totala antalet bostdder i kommunen som ligger
inom ett givet avstind fran kustlinjen. Alla grafer har samma urvalskriterium, de visar
bostdder vars troskelniva ar lagre dn eller lika med +5 m (RH2000). Graferna har dock
olika utstrackning pa x-axeln for att underlitta olika tolkningar av resultatet.

I figur 16 visar x-axelns utstrackning det maximala avstandet fran kustlinjen till en
bostad vars troskelniva ar lagre an eller lika med +5 m (RH2000). I figur 17 ar x-axelns
utstrackning 1 km och i figur 18 dr den 300 m.

Bostaders avstand fran kustlinje i Halmstad
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1 000 1

Bostadshus (st)
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T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Avstand fran kustlinje (m)
Figur 16 Antal bostadshus pd givet avstdnd frdn kusten som dversvémmas vid havsnivder =5 m (RH2000) i

Halmstad kommun. X-axelns utbredning bestdms av det maximala avstidndet frdn kustiinjen till ett bostadshus
som dversvammas vid =5 m (RH2000).
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_ Bostaders avstand fran kustlinje i Halmstad
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Figur 17 Antal bastadshus inom 1 km frdn kusten som éversvammas vid havsnivder <5 m (RH2000) i
Halmstad kommun.

Bostaders avstand fran kustlinje i Halmstad
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Figur 18 Antal bostadshus inom 300 m frdn kusten som éversvdmmas vid havsnivder <5 m (RH2000) |
Halmstad kommun.

6.4.2 Bostaders avstdnd till kustlinje, tréskelnivd och bostadstyp

I figur 19 till figur 21 visas scatter plots for bostaders troskelnivaer och avstand fran
kusten. Varje prick i graferna representerar ett bostadshus och prickens position i grafen
bestdms av bostadens troskelniva och dess avstand till kustlinjen. Prickens farg visar
bostadens dndamal. X-axelns utstrackning bestims pa samma sétt som i kapitel 6.4.1.
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Figur 19 Samband meilan tréskelniva fér havsaversvamning, avstand frdn kustiinjen och dndamdalet for bostadshus i
Halmstad kommun. X-axelns utbredning bestdms av det maximala avstdndet frdn kust till ett bostadshus som

dversvammas vid =5 m (RH2000).
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Figur 20 Samband mellan tréskelnivd for havsaversvamning, avstdnd fran kustiinjen upp till 1 km och dndamdalet

fdr bostadshus | Halmstad kommun.
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Bostaders avstand fran kustlinje i Halmstad
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Figur 21 Samband mellan troskelniva for havséversvamning, avstand frdn kustliinjen upp till 300 m och andamalet

fdr bostadshus | Halmstad kommun.
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Bilagor
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1. Bilaga - Lansanalys Halland

Figurer 1 till 5 visar kommunala tréskelanalyser for alla kustkommuner i Hallands l4n,
samt ackumulerade kurvor for lanet som helhet. Analyserna ar framtagna pa samma sitt
och med samma data som troskelanalyserna i huvudrapporten. Kommunnamnen i
legenden ar listade i fallande ordning utifran potentiella konsekvenser inom kommunen.
Den kommun som riskerar storst konsekvenser (for den av y-axeln angivna konsekvens-
typen och det av x-axeln angivna vattenstindsspannet) star langst upp till vinster, den
kommun som riskerar att drabbas av nist storst konsekvens stir nast hogst upp, osv.

Tr-':':_skelan_alys av byggnade_r i Hall_ands I__én
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5000—:
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Havsniva i meter (RH2000)
Figur 1 Antalet byggnader i Hallands Lan som riskerar att Gversvdmmas vid havsnivder mellan 0-5 m.
Byggnader bestir av faljande objektstyper: Bostad, Industri, Samhalisfunktion, Verksamhet, Ekonomibyggnad,
Komplementbyggnad och Gvrig byggnad.
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Troskelanalys av bostadshus i Hallands Lan
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Hawsniva i meter (RH2000)
Figur 2 Antalet bostadshus i Hallands Lan kommun som riskerar att dversvammas vid havsnivder mellan 0-5 m.
Bostadshus kan delas in i foljande dndaméi: Smahus friliggande, Smdhus kedjehus, Smihus radhus,
smahus med flera lagenheter och Flerfamiljshus.

Troskelanalys av bostadshus i Hallands Lan
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Figur 3 Antalet bostadshus i Hallands Lan som riskerar att éversvdmmas vid havsnivder mellan 5-10 m.
Bostadshus kan delas in i foljande dndaméi: Smahus friliggande, Smdhus kedjehus, Smihus radhus,

smahus med flera lagenheter och Flerfamiljshus.
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Tréskelanalys av paverkat taxeringsvarde i Hallands Lan
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Figur 4 Det ackumulerade taxerade vardet (8r 2023) for bostéder i Hallands Lan som riskerar att dversvdmmas
vid havsnivder meilan 0-5 m. Taxeringsvardet inkluderar bdde tomtvarde och byggnadsvarde.
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Tréskelanalys av paverkat taxeringsvarde i Hallands Lan
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Figur 5 Det ackumulerade taxerade vardet (8r 2023) for bostider i Hallands Lén kommun som riskerar att dversvammas
vid havsnivder mellan 5-10 m. Taxeringsvardet inkluderar bde tomtvarde och byggnadsvarde.
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