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Forord

Denna rapport har utarbetats av Boverket for Klimat- och Sarbarhets-
utredningen.

Det som har ingatt i utredningen dr paverkan pa byggnader pa grund av
klimatfordndringar vid eventuell fordndrad lufttemperatur, nederbdrd och
vindar med undantag fran ras, skred och 6versvimningar och vattenin-
tringningar pa grund av ev. 6kade dagvattenméingder. Dessa undantag har
behandlats av andra arbetsgrupper inom Klimat- och sarbarhetsutredning-
en och redovisas 1 andra rapporter. | dversvdmningsgruppen har Martin
Karlsson och Assar Lundqvist fran Boverket deltagit.

Medarbetare pa Boverket som arbetat med foreliggande rapport ér
Nikolaj Tolstoy, Goran Hedenblad, Lars Goéransson, Anders Sjelvgren,
Otto Ryding och Dan Jansson. Dessutom har konsulterna Eva Sterner och
Bertil Junker pa WSP, Bengt Wanggren pa Fastighetsdgarna Sverige, Gert
Magnusson pa Riksantikvariedmbetet och Jan De Geer skrivit delar eller
haft vardefulla synpunkter.

Karlskrona 27 augusti 2007

Lise Langseth
chef for Boverkets husbyggnadsdivision
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Sammanfattning

De ekonomiska konsekvenserna av klimatfordandringarna &r stora for-
utsatt att dessa paverkar livslangder pa material. Hér har inte beaktats
kostnader pga av 6versvamningar, ras och skred pga hdgre vattennivaer

i hav, sjoar, vattendrag och grundvatten samt vattenskador beroende av
okade dagvattenméngder. Detta redovisas i andra delrapporter till klimat
och sérbarhetsutredningen. Sammanstéllningen visar konsekvenserna av
kostnadsdkningen i nuvirden for dkat utbyte av papptak, titare intervaller
for mélning av triafasader och fonster samt konsekvensen av kortare livs-
langd for putsade fasader. Detta skulle kunna orsakas av eventuellt hogre
temperaturer och fuktigare klimat. Minskning av energianvéndning for
uppvarmning ar storre dn den forvantade 6kning av komfortkyla.

Energibehovet 1 byggnader bedoms totalt sett att minska med 0,8
TWh/ar. Vid ett energipris pa 1 kr/kWh innebér detta en minskning med
0,8 miljarder kronor per ér. I detta ingér ett okat kylbehov av 4,6 TWh/ar.
Vinsten av minskad energianvdndning for uppvarmning kan bli betydligt
hogre én 1 berdkningarna — inte minst med tanke pa att riksdagens miljo-
mal dr en minskning av 1995 ars energianviandning i bebyggelsen med 20
procent till 2020 och 50 procent till 2050.

Flera saker har vi inte kostnadssatt pa grund av svarigheter att kostnads-
sdtta eller att uppskatta fordndringar. Anpassningar kommer troligen att
goras vilket ocksa gor kostnadsberdkningar svara. Minskade kostnader
for sonderfrysningar dn idag &r troligt pga. farre nollpassager. Betréffande
fukt och mogel ger miljobalken fastighetsédgare skél att forhindra mogel-
tillviixt som ger oldgenhet for hiilsa. Okade problem i kryprum, pa vindar
och utvindigt ar att vinta. Dessa ér svéra att kalkylera kostnad for, pa
annat sitt in det 6kade underhdllsbehovet ovan. Okade extrema vindlas-
ter kan ge 6kade skador men 4r idag svara att kostnadssétta. Problem med
hogre snolaster &n dimensionerat kan uppkomma i omraden dér byggna-
derna dr dimensionerade for laga snolaster i sodra Sverige, samtidigt som
snolaster totalt blir lagre. For de kulturhistoriskt viardefulla byggnaderna
kan behovet av underhall komma att 6ka.

Boverket har ett regeringsuppdrag om byggnaders tekniska egenska-
per, en statistisk urvalsundersékning som rapporteras 1 december 2008
vilken kommer att ge ett mer uppdaterat underlag &n vad som har anvénts
1 denna rapport.

Klimatprognoserna bor foljas upp med verkliga métningar sa att vind-,
sno- och andra laster kan f6ljas upp och modifieras

Information och anpassning — regler for nybyggnad och successiva
lardomar gor att kostnaderna i 6vrigt kan bli lagre dn berdknat ovan.
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Bakgrund

I rapporten bedoms paverkan pa bebyggelsen orsakade av klimatvaria-
tioner i relation till att klimatet kan bli varmare och fuktigare, att 6kade
temperaturvariationer kan uppsta, att nederborden kan 6ka med 10-20
procent, samt att extremvindar forvintas dka négot.

Klimatfordndringar innebdr troligtvis att riskerna for 6versvamningar,
ras, skred och erosion okar. Detta behandlas av andra inom Klimat och
sarbarhetsutredningen. Okade extrema dagvattenmingder kan &ka vat-
tenintrdngningar i kéllare, vilket ocksé behandlas av andra i klimat- och
sarbarhetsutredningen.

Genom byggnaders langa livslédngd ér det framforallt den befintliga
bebyggelsen som paverkas eftersom denna ér ofantligt mycket storre
till ytan &n nybyggnader, cirka 70 till 1. Férebyggande och anpassande
atgéarder i befintlig bebyggelse kommer darfor att vara av sirskilt stor vikt
béde nu och i framtiden.

For nybyggnader ér placeringen av byggnaden viktig framforallt med
tanke pé oversvamning, ras, skred och dagvattenintringning. Vid nybygg-
nader &r val av konstruktioner och material betydelsefullt for att fa en lag
underhallskostnad av utvdndiga material. Material- och konstruktionsval
ar dven viktigt for att ge en lag energianvéndning for varme och kyla
och for att kunna std emot négot dkade extremvindar och 6kade relativa
fuktigheter samt hogre temperaturer én tidigare.

I rapporten Vad hander med kusten? (Boverket, 2006) har den demogra-
fiska utvecklingen studerats. Det konstateras att befolkningsutvecklingen
under de tio senaste dren dkat med 169 000 innevanare varav 97 procent
bosatt sig i kustzonen, med maximalt fem kilometer fran havet. I kustzo-
nen finns vidare cirka en miljon av landets totalt 4-5 miljoner byggnader.
Enligt SCBs prognos for befolkningsutvecklingen 2006-2050 kommer en
okning med 1,4 miljon innevanare att ske. Fortsétter trenden kommer den
storsta delen av dessa innevénare att bositta sig i kustzonen.

Klimatforédndringen innebér omstéllningar i temperaturer, relativa
fuktighet, nederbord och vind. Bebyggelsen kommer att paverkas av detta
bland annat genom att materials livsldngder kan forkortas vilket direkt
innebér 6kade underhéallskostnader. En 6kning av den relativa fuktigheten
innebdr vidare risk for 6kade fukt- och mogelrelaterade skador, vilket
forutom 6kande skadekostnader kan paverka inneklimat och hélsa hos
dem som vistas i byggnaderna. Aven for myndigheter kommer klimat-
fordndringarnas inverkan pa bebyggelsen att vara av vikt da till exempel
nya dimensioneringsregler maste utarbetas. For kommunerna péverkas
planldggning av omraden dér detaljplaner, speciellt for omraden nira
kust, insjoar och vattendrag maste hantera dessa aspekter.

Redan i dagsldget finns manga goda erfarenheter som lett till anpass-
ning och fordndring. Ett sddant exempel dr installation av varmare eller
avfuktare som minskar den relativa fuktigheten i utsatta delar av en bygg-
nad. Detta ér dock ett aktivt system som kréver energi och underhall var-
for utvecklingen av passiva system bor skyndas pa. Varma krypgrunder
som ventileras med inomhusluft och en virmeisolering av yttertakspane-
len &r 16sningar med passiva system som kan bli mer anvédnda i framtiden.
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1

Metoder

Péaverkan pa fastigheter och konsekvensbeskrivningar har tagits fram ge-
nom att utgéd fran klimatscenarier framst presenterade av Rossby Centre,
ett forskningscentrum pa SMHI. Som statistiskt underlag fér material-
mingder har diverse publicerade utredningar fran byggforskningsinstitu-
tet, Naturvardsverket och Byggforskningsradet anvénts. Utifran dessa har
generella antaganden gjorts.
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Systembeskrivning

Det finns en méngd olika typer av byggnader av varierande alder. Ett satt
att klassificera dessa &r att gora en indelning i flerbostadshus och lokal-
byggnader, villor och fritidshus samt industrier. Vidare kan dessa delas in
efter aldersstruktur dar det storsta bestandet bestar av fastigheter byggda
fram till 1940-talet. Eventuell paverkan pé kulturhistoriskt virdefulla
byggnader redovisas speciellt langre fram.

Flerbostadshus och lokalbyggnader

Det finns enligt SCB cirka 125 000 fastigheter (taxeringsenheter) med
hyreshus och andra kommersiella byggnader. Dartill kommer ytterligare
cirka 87 000 specialfastigheter med distribution, vard, undervisning, bad-
sport och idrottsanlaggning, kultur, kommunikation och allménna bygg-
nader. Den totala arean for flerbostadshus ér cirka 157 miljoner m? och
den totala arean for lokaler &r cirka 166 miljoner m>.

Flerbostadshus dr ofta byggda med betongstomme och fasad av puts el-
ler tegel. Vanliga fasadmaterial ar trd (6kad andel under 80-90-talet) samt
plat (60—70-talet). Kalksandsten och asbestcement forekommer men inte
i samma utstriackning. I moderna byggnader finns allt oftare stora ytor av
glas. Vanligaste material for takbeldggning ar tegel- eller betongpannor.
Plat respektive pappmaterial existerar i ndgot mindre omfattning.

Villor och fritidshus

Det finns cirka 2,6 miljoner sméhusfastigheter inkl. jordbruksfastigheter
och fritidshusfastigheter. Dessa byggnader har vanligtvis en stomme av
trd. Fasadmaterial dr i stor utstrackning trd men tegel (byggar 1960-70)
och puts (byggar 1940-50) forekommer liksom kalksandsten. Taktack-
ning &r i ordning: betongtakpannor, tegeltakpannor, papp, stalplat och
aluminiumplat och asbestcement. Grundlédggningen av sméhusen enligt
en statistisk urvalsundersokning av bostadsbyggnader, ELIB, 1992 &r
cirka 3/5 kéllare eller souterréng, cirka 1/5 kryprum och cirka 1/5 platta
pa mark. En 6kning av byggnader uppforda med platta pa mark har skett
sedan 1970-talet.
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Industri

Ungefar 150 000 industrifastigheter finns idag varav drygt 100 000 inte
ar bebyggda. De senare ar gatumark och tomtmark. Industribyggnader
har ofta pelarstomme av stél eller betong och i byggnader uppforda innan
1960-talet dr dven barande vaggar vanliga. Takmaterial av papp domine-
rar men korrugerad plat dr dven vanligt forekommande. Fasader av tegel
ar vanliga 1 byggnader uppforda innan 1960-talet medan det finns ett fler-
tal konstruktioner till exempel littbetongelement eller stalregelvaggar i
byggnader uppforda fran 1980 och framat (Lindgren, Wilhelmsen, 1993).
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Antalet taxeringsenheter 1 Sverige ar ungefér tre miljoner vilka omfattar
lantbruksenheter, smahusenheter, hyreshusenheter, tikt- och elproduk-
tionsenheter samt specialenheter (SCB, 2005). Storsta delen av enheterna

ar beldgna i sddra Sverige.

Tabell 1. Antalet taxeringsenheter, statistik fran SCB.

Stockholm 356 624
Uppsala 85 196
Sédermanland 85 380
Ostergdtaland 120 209
Jonkoping 114 221
Kronoberg 74 561
Kalmar 113727
Gotland 31 311
Blekinge 64 884
Skane 344 279
Halland 118 460
Vastra Goétaland 471 531
Varmland 125727
Orebro 91703
Vastermanland 76 651
Dalarna 164 256
Gavleborg 115739
Vasternorrland 113 278
Jamtland 85 982
Vasterbotten 123 323
Norrbotten 123 535
Hela riket 3000577
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Byoggnader per km-ruta 010105

B 200t 1 300
B sotil 200
B 1ot 50
B st 10
B 2t s

1t 2

Karta éver byggnadstdthet fran Vad hinder med kusten?
Hllustration: Boverket.
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Vaderparametrar som inneburit
risker for byggnader

Vidret paverkar alla konstruktioner pa sikt. Dels genom langsam paver-
kan med svag styrka och dels kort (momentan) paverkan med kraftig
styrka, hidr kallat extremvéder.

Paverkan av temperatur

Vara byggnader ar konstruerade for att tala stora temperaturdifferenser,
men pendlingarna fran +38°C (Ultuna 1933, 9 juli och Malilla 1947, 29
juni) till -52,6°C (Vouggatjolme 1966, 2 feb) innebar dnda utvidgning och
krympning som orsakar en rorelse i materialen och pa sikt forsvagning.
Dartill kommer frostspriangning, dér fukt finns med i bilden.

Paverkan av regn och 6versvamningar

Normal nederbord i Sverige varierar mycket geografiskt sett. I fjdllen
uppgér den lokalt till 6ver 2 000 mm, medan den &r cirka 500 mm i det
inre av landet. Exempel pa extrema regnméngder under kort tid dr 276
mm invid Fulufjéllet i Dalarna 1997, 30-31 aug (ej officiell mitstation).
Regnet vid Fulufjillet orsakade stora erosionsskador, dock i enbart obe-
byggd terrdng. Men utbredda regn eller snabb snosmaéltning orsakar varje
ar oversvamningar och skador pa hus i utsatta lagen. Ett speciellt problem
ar oversvamningar under varfloden i samband med att isdimning bildas.

Betydande 6versvimningar under de senaste aren:

I Skane 2002, feb, i Smaland 2003, juli, frimst Eméan och i centrala
Smaland 2004, juli.

Slagregn kallar man regn, som pa grund av kraftig vind, faller relativt
horisontellt mot en byggnad och ddrmed létt kan orsaka fuktskador. Stora
nederbdrdsméngder med atfoljande hogt porvattentryck i leriga jordar
kan orsaka skred. Storst skador uppstod i Surte 1950, 29 sept och i Tuve
1977, 30 nov.
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Paverkan av snolaster

Normalt ar storsta snddjup under vintern 100-130 cm 1 fjdllen, i Har-
nosands — Umeétrakten ca 80 cm och i Skane ca 20 cm. Men stora av-
vikelser forekommer olika ar. Stora snolaster kan orsaka nedfallande tak
och andra skador pa byggnader. En vanlig orsak till de stora (och blota)
sndfallen ar nérheten till ett forhallandevis varmt hav. Framfor allt géller
det vid palandsvind fran Bottenviken, Bottenhavet och Ostersjon nir de
inte dr istdckta. Det innebér ofta att temperaturen vid snofallen eller vid
skadesituationen ligger kring 0 grader.

Exempel pé stora snolaster och orsakade skador é&r:

Vintern 19761977 i Vistervik — Kalmartrakten, 1985, 3-8 jan i Ostra
Sméland, 1987-1988 i omradet Luled — Ornskoldsvik (max 127 cm i
Umed), 1992—-1993 i Ornskoldsvik och 1998, 7 dec 1 Gavle (130 cm).

Paverkan av aska

Blixtnedslag och i viss méan hagel orsakar varje ar skador pa byggnader.
Blixten kan antéinda direkt eller genom 6verhettning av ledningar en bit
bort frén nedslaget. Normalt forekommer 5-20 dagar med é&ska per ar,
med ett maximum i véstra Gotaland. Under en dag med mycket aska

kan det férekomma 40 000 nedslag. Exempel pa ett kraftigt dskvéder &r
1988, den 31 maj over Stockholm, dé& det samtidigt f6ll 45 mm regn pé en
timme.

Paverkan av vind

Kraftig vind, storm och orkan, forekommer framst kring véra kuster, men
emellanat drabbas dven inlandet av forodande vindar. Beaufortskalan
anger att hard vind med en styrka av 20-24 m/s orsakar mindre skador pa
hus, rékhuvar och att taktegel blaser ner. 24-32 m/s ar storm och da kan
det uppsta betydande/stora skador pa hus.

Betydande stormar

1902, 25 dec, ”julstormen” Gotaland (batar upp pa land), 35 m/ s i
Kopenhamn

1943, 29 aug, NO Gétaland och SO Svealand
(1953, 1 feb, Hollandsstormen, katastrof- 6versvimningen!)
1954, 3 jan, Ostra Svealand och SO Norrland, 36 i medelvind pa Agd.

1967, 17 okt, 6stra Gotaland, flera omkomna, 40 m/s i medelvind under
en 10-minutersperiod!

1969, 22 sept, Svealand och norra Goétaland, 10 déda, 35 m/s

1969, 1 nov, Svealand och norra Goétaland, 6 doda, 36 m/s

1978, 30 dec, ostlig snostorm i Sydsverige, 36 m/s pa Hano

1992, 20 dec, Tarfala 81 m/s (vindby)

1994, 27-28 sept, Estonia gick under i en normal hdststorm, 25 m/s
1999, 3—4 dec, stora skador i Malmo pa byggnader, 36 m/s

2002, 29 jan, orkan i S Sverige, 41 m/s i Vixjo

2005, 8-9 jan, ”Gudrun”, s6dra och mellersta Gotaland., vindbyar i inre
Smaland 33 m/s
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Tromber:

Cirka tio per ar, mest i trakter med mycket aska. Tromber &r vanligast
maj—november samt i juli och augusti.

1996, 6 november (exceptionell arstid) Moheda stora skador pa byggna-
der, samtidigt i Asle (Vistra gotaland), max 70—80 m/s
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Kansliga klimatfaktorer

Rossby Centre har tagit fram ett stort antal klimatkartor som pé olika sétt
beskriver klimatet och dess mdjliga utveckling. Boverket har inte gjort
ndgon vérdering av materialet fran Rossby Centre. Klimatkartorna har an-
vants som utgdngspunkter for att bedoma den mojliga paverkan pa bygg-
nader. Konsekvenserna for byggnaders klimatskal, det vill sdga yttervig-
gar, fonster, dorrar, tak och grund samt virme- och kylbehov diskuteras
utifran de klimatfaktorer som tros ha storst paverkan pa livslangder eller
konsekvenser for kostnader.

Snolaster kan oka

Rédande sno och vindlaster kommer troligen att &ndras med ett fordndrat
klimat. Rossby Centres modeller visar pd en minskning av medelvérdet
av maximala vatteninnehallet i snon (Figur 3). Framforallt i omraden dir
dimensionerande sndlaster dr lagst kan storre snoméangder an tidigare
komma vissa ar, pa grund av att extrema nederborder forvéntas oka. Det
ar ocksa i dessa omraden i sodra Sverige dir problem orsakade av sno-
laster kan forvéntas.

Figur 1. SMHIs indelning av Sverige for viderleksrapporter.
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SnowWed_max__ERA40_RCA3_1961_1930_ANN

(200601)

Figur 2. Det beriknade medelvirdet av
maximala vatteninnehdllet i snon 1961-90. Jfr
figur 4 och 5 med maximala verkliga vdrden.
Hllustration: Rossby Centre, SMHI.
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Tabell for Sydostra Gétaland for det berdknade maximala
vatteninnehdllet i snén under dret (mm). Berdknat medelvirde for de fyra
tidsperioderna. Ldgsta och hégsta enskilda virde anges inom parentes.
A2 och B2 dr olika scenarier.

1961-1990 24 (3 : 68)

A2 B2
2011-2040 14 (1 : 44) 16 (1 : 62)
2041-2070 8 (1:31) 14 (2 : 117)
2071-2100 5(0: 39) 7(0:29)

Det berdknade medelvirdet av maximala vatteninnehallet i snon kan
minska betydligt. Dock finns det maximalt véirde for 2041-2070 i B2 som
ar 60 procent hogre dn maximala virdet 1961-90. Motsvarande virden
finns for de fyra sddra distrikten. Aven om ett vérde ir stort innebér det
inte sékert att karakteristiskt lastvirde for sno okar. Karakteristiskt last-
virde &r ett sannolikhetsvirde for snolast som aterkommer vart 50:e ar.

Fran och med perioden 2071-2100 intraffar helt snofria ar i delar av
distriktet enligt SMHIs uppskattningar.

Okning av maximala snolaster

Vid beaktande av medelvirdet av det maximala vatteninnehallet kan man
forledas att tro att de maximala sndlasterna minskar. Se dock tabellen
ovan vilken visade en 60 procentig 6kning av den maximala sndlasten

i sydostra Gotaland. Om nederboérdsméngderna forvéntas 6ka och om
hogsta byvinden ocksa forvéntas 6ka samt om havet kommer att vara

20070217 20070218

DIFF_SnowWeq_max_B2_ECHAM4_RCA3_2071_2100_ANN

700 10
650 o
600

550 110
500 1-20
450 1-30
J250 40
1300 -50
1250 -60
1200 -70
150

100 -80
50 -90
0 -100

mm

Figur 3. Differens av det berdknade
medelvdrdet av maximala vatteninnehdallet
i snon.2071-2100 jamfort med 1961-90.
Hllustration: Rossby Centre, SMHI.



Kansliga klimatfaktorer 23

Oppet kan ”snokanon’-situationer uppsta, jamfor Gavle pa 1990-talet
och Kalmar ar 2006 da stora sndméngder uppstod vid kyla och vind fran
havet.

Forstirkning kan bli nodvindig

Boverket har nyligen reviderat konstruktionsreglerna, dér i forsta hand
snolastens grundvirde, sndlast pa mark har dndrats pa grund av att nog-
grannare meterologiska virden anvinds. Figur 4 och 5 visar den tidigare
respektive den gillande snolastkartan. Vid 6kad snodlast kan forstarkning
av takbalkar eller eventuellt aktiva system, det vill sidga system som kré-
ver mer skotsel och underhall d4n passiva system, sdsom varningssystem
for nedbojning av takbalkar komma att behdvas pa grund av att Boverkets
byggregler inte ar retroaktiva. Underhallskostnader pa grund av planerad
snoskottning av tak vid extrem nederbord kan forvéntas dka i sddra delar
av Sverige och minska i norra delar. Andra bérande delar i byggnaderna
kan paverkas av eventuell 6kad sndlast. I de norra delarna forvéntas de
extrema snolasterna minska enligt Rossby Centre, SMHI. En &ndring av
snolaster ger séledes en paverkan pé bland annat dimensioneringsregler.
Detta innebér eventuellt att det karakteristiska vérdet for snolast méste
andras.

Figur 4. Tidigare snokarta i BKR (iso-vdrden) Figur 5. Gdllande snokarta 2007 (snézoner) kN/m?
Snolast pa mark kN/m?. Illustration: Boverket. Hllustration: Boverket.
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Vindlasterna okar

I Boverkets konstruktionsregler finns kartan i figur 6. Ar SMHISs scenarier
riktiga kommer de extrema vindarna att 6ka med cirka 5-10 procent de
nérmaste aren jamfort med 1961-90, se figur 8 nedan. En karta 6ver be-
riaknad 6kning 1991-2005 jamfort med 1961-90 visar att 6kningen redan
delvis kan ha intréffat, se figur 9 nedan. Det 4r en kort period och behover
inte innebéra att 50-drs vinden fordndrats. Boverket diskuterar med SMHI
att berékna fram nya karakteristiska lastvérden for dimensionerande vind-
laster.

Stormskadorna okar

En 6kning av extrema vindlaster, stormar, ger en effekt pd antalet storm-
skador pa byggnader. Trid som faller 6ver byggnader eller avblésta tak
ar nagra konsekvenser. Enligt uppgifter fran Lansforsékringar uppgick
kostnaderna for stormskador pa byggnader inom bolaget till nédra 1,3 mil-
jarder kronor mellan &ren 1999-2006, Diagram 1. Kostnaden &r i verk-
ligheten hogre da avdrag gjorts for fastigheternas alder samt sjalvrisk.
Stormskadorna géller framst ekonomibyggnader i déligt skick, vilket dkar
den verkliga kostnaden jamfort med forsékringskostnaderna.

En mycket stor andel av stormarna upptrader under oktober till mars
vilket bland annat gor att 16vtrdd far en mindre belastning dn barrtrad.
Riksantikvariedmbetet forordar dérfor 16vtrad vid fornlamningar.

Skadekostnad, kronor
700 000 000

600 000 000

500 000 000 —

400 000 000 —

300 000 000 —

200 000 000 —

100 000 000 —

0 I I I I I I I \
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Diagram 1. Kostnad for stormskador, Linsforsdkringar.
Hllustration: Ldnsforsdkringar.
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Tak paverkas av vindlaster som innebar betydande lyftkrafter. Takstolar
och asar maste dérfor forankras till det befintliga huset pé ett riktigt sétt.
I dag anvinds ofta infastningsjarn for detta &ndamal vid tratakstolar. Tak-
material och vindskivor fésts bittre redan idag bland annat i randzoner,
horn och nockar. I en framtid kan forankringar behova forstiarkas eller
kompletteras liksom att vissa takpannor och platar kan behdva en forbatt-
rad inféstning 4n idag for byggnader i utsatta lagen, som vid kuster eller
pa hojder.

Vindlasten pa en yta dr proportionell mot vindhastigheten i kvadrat
vilket vid en 6kning av vindstyrkan med 10 procent ger en lastokning pé
20 procent.

Tithet dr viktig
Vind har dven en paverkan pa luftrorelserna inuti en byggnad. Ett ut-
vandigt 6vertryck skapas pa vindsidan, jamfort med inne, och pé ldsidan
skapas ett undertryck. Luften strémmar utifran och in pa vindsidan medan
luften sugs inifran och ut pa lasidan. Luftrorelserna som skapas innebér
att varme transporteras bort fran byggnader vilket ger ett forhojt vérme-
behov speciellt vid otdta byggnader. Vid byggande av lagenergihus ar
byggnadernas tithet mycket viktig.

Genom O6kad nederbord och 6kning av extrema vindar kan slagregn,
horisontell nederbord, komma att 6ka. Kalkyl av skadekostnad for detta

har inte kunnat goras.
26
2 \
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bl

Figur 6. Referensvind m/s medelvindhastighet under 10 minuter pd
hojden 10 meter over markyta , terrdingtyp I, och med upprepningstiden
50 dr Berdknade frdan uppmditta lufttryck. lllustration: Boverket.
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Maximal byvind &ar den hogsta vinden pé arsbasis. Vinden berdknas var
30:e minut.

SMHIs kartor visar maxivardet av den maximala byvinden. Byvind &r
vindstotar under nagra sekunder.
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Figur 7. Maxvdrdet av den maximala byvinden 1961-90.
1llustration: Rossby Centre, SMHI.
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Figur 8. Differens maxvdrdet av den maximala Figur 9. Differens maxvdrdet av den maximala
byvinden 2011-2040 jimfort med 1961—1990. byvinden 1991-2005 jimfort med 1961—1990.

Hlustration: Rossby Centre, SMHI. Hllustration: Rossby Centre, SMHI.
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Regnet 6kar under arhundradet

Enligt Rossby Centres kartor dver klimatscenarier kommer regnméngden
per ar i Sverige att 0ka under detta arhundrade, se figur 10 och 11. Med
extremare védder kan man dven fOrvénta sig att antalet slagregn, regn

som drivs horisontellt av vinden, okar. Det vore intressant om SMHI
mitte slagregnsméangder och berdknade medelvirden och spridningsmatt.
For en byggnad innebér 6kade slagregnsmingder att sannolikheten for
fuktskador okar. Nér fasaden (tegel, puts eller kalksandsten) blir fuktig
finns risk att fukt leds vidare till trimaterial och gipsskivor, vilket kan
leda till pavaxt av mogel och att lukt uppkommer. Trépanel slits mer vid
extrem paverkan och risken for rétskador 6kar. Aven fonster paverkas av
slagregnen dér otdtheter i anslutning till fonstret gor att vatten kan lécka
in i vdggen eller i fogen mellan karm och véigg och pa sé sétt paverka
fonstren. Aven kittfalsar och skarvar i fonsterkonstruktionen &r regn-
utsatta delar.

Nederbordsméngderna forvéntas inte 6ka under sommaren utan framst
under perioder da avdunstningen &r 1ag och marken kan vara mattad. Ris-
ken for kdllardversvimningar okar fraimst i omraden som ligger i markens
laga punkter och dar markavrinningen ar délig. Vid korta intensiva regn
finns risken att befintliga avloppssystemen inte kan hantera de extrema
vattenméngderna vilket ger 6versvimningar som f6ljd.

Vid kéllaréversvdmningar ar det, som det &r vid alla dversvimningar,
mycket viktigt att fukten snabbt torkas ut och att skadat material avlags-
nas. Annars finns en stor risk for exempelvis problem med mogelskador
och inneklimatet som en foljdeftekt.

Detta beskrivs utforligare i andra rapporter om oversvimningar och om
dagvatten till klimat och sarbarhetsutredningen. Aven 6kad risk for ras
och skred pa grund av dkade nederbordsméngder redovisas i annan rap-
port till klimat och sérbarhetsutredningen.
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Figur 10. Regnmdngder mm/dr 1961—1990. Figur 11. Okad regnmdéngder mm/dr, 2071-2100.

Hllustration: Rossby Centre, SMHI. Hllustration: Rossby Centre, SMHI.
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Temperaturen kan 6ka med fyra grader
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Figur 12 Ostra Svealand. Den berdiknade Fig 13. Okningen med en grad har redan
drsmedeltemperaturen okar fran 1990-talet skett enligt denna karta som jamfor
till ar 2100. Scenarierna skiljer sig mer dt ju drsmedeltemperaturen 1991-2005 med
lingre tiden gdr. Arsmedeltemperaturen 6kar 1961-1990. Under daren 1991-2005 har en
enligt berdkningarna med drygt 4°C fram till tvdlig uppvirmning dgt rum jamfort med
ar 2100 enligt scenario B2 och med drygt 5°C normalperioden 1961-1990. I bilden till hoger
enligt scenario A2. visas hur medeltemperaturen over hela dret

fordndrats ndr dessa perioder jamfors. Grovt
sett ror det sig om ungefdr en grads 6kning med
en antydan till mer markant 6kning i landets
mellersta delar. Mer detaljerade analyser

visar att 6kningen varit allra tydligast under
vintern med drygt tvd grader i landets mellersta
och norra delar, minst under hosten med

lokalt ndstan ofordndrad temperatur framst i
sydvdstra Sverige. (SMHI).

Beriknad temperaturforindring 1961-2100 jamfort med medelvirdet
perioden 1961-1990. Kurvan visar l6pande 10-arsmedelvérde for A2
(cerise) och B2 (turkos). (SMHI, Ostra Svealand).
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Minskad energidtgdng for uppvirmning

Temperaturen Gver aret stiger enligt de klimatscenarier som stéllts upp.
Detta har en paverkan pé en byggnads varmeenergibehov. Denna kan ut-
tryckas i graddagar och berdknas som summan 6ver aret mellan innetem-
peraturen 17°C och utetemperaturen nér denna dr lagre én 11°C. Nedan
redovisas antalet graddagar for aren 1961 till 1990 (figur 14) respektive
for aren 2011 till 2040 (figur 15). Kartorna visar att antalet graddagar
beréknas att minska vilket innebdr en minskad energiatgang for upp-
varmning. | hela sddra Sverige berdknas uppvarmningsbehovet minska
fran 4 000 graddagar till mellan 2 500-3 500 graddagar, vilket innebér en
minskning med ungefér tio till fyrtio procent.
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Figur 14. Graddagar med virmebehov, 1961— Figur 15. Graddagar med virmebehov, 2011—

1990. Illustration: Rossby Centre, SMHI, Elforsk.  2040. lllustration: Rossby Centre, SMHI, Elforsk.

Fler tropiska nditter

Pa liknande sétt som for resonemanget med virmeenergibehov kan man
resonera kring ett 6kat kylbehov. Kartmaterialet visar att antalet dagar
med kylbehov berdknas att 6ka vilket innebér en 0kad energiatgang for
kylning. Det ar dock svért att tolka graddagar for kyla. Den direkta solin-
stralningen och védrmelasterna i byggnaderna paverkar sa det ar svart att
berdkna kylbehovet fran graddagar 6ver 20 °C. De tropiska néitterna, det
vill sdga nér minitemperaturen aldrig understiger 20°C kommer att 6ka
enligt scenarierna, se figurer 16—19 nedan.



30 Byggnader i férandrat klimat
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Figur 16. Antal tropiska nditter 1961-90.
Hlustration: Rossby Centre, SMHI.
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Figur 18. Antal tropiska ndtter 2041-70.
Illustration: Rossby Centre, SMHI.
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Figur 17. Antal tropiska nditter 2011-40.
Hllustration: Rossby Centre, SMHI.
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Figur 19. Antal tropiska ndtter 2071-2100.
Hllustration: Rossby Centre, SMHI.



Kansliga klimatfaktorer 31

Over 20 tropiska nitter i sddra Sverige 2071-2100 innebir att komfort-
kyla kan komma att behdvas i bostdder i Sverige i framtiden.

Enligt Rossby Centres klimatkartor intraffar troligen férre nollgenom-
slag d& temperaturen slar mellan plus till minusgrader. Nedan visas antal
dygn dé temperaturen pa tva meters niva varit bade 6ver och under 0°C
mellan aren 1961 till 1990 (figur 20). Motsvarande karta for dren 2071
till 2100 visar att temperaturpassagerna berdknas minska i antal (figur
21). For klimatskalet kan detta scenario vara positivt da slitaget av is och
frostsprangningar pa sikt kan minska.
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Figur 20. Nollgenomslag 1961—1990. Figur 21. Nollgenomslag 2071-2100.
Hllustration: Rossby Centre, SMHI. 1llustration: Rossby Centre, SMHI.

Okad luftfuktighet och temperatur kan 6ka antalet fuktskador

Hogre temperaturer i kombination med mer nederbord och hogre av-
dunstning ger hogre luftfuktighet. Risken for fuktskador med mikrobiolo-
gisk tillvaxt som foljd dkar. For stdlkonstruktioner (bortsett fran rostfritt
stal) kan risken for korrosion dka.

Med o6kad fuktighet (hogre RF och kraftigare regn) finns dven risken att
antalet frostsprangningar i putsade fasader Okar trots att antalet nollpassa-
ger minskar enligt framtidsscenarierna. Detta beror pa att andelen putsfa-
sader som har hogt fuktinnehéll kan komma att 6ka. Vid frostsprangning
har putsen mattats av vatten. Nér temperaturen sjunker under noll fryser
vattnet, varvid putsen spricker.
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JJA 1976 - 2005

Figur 22 Antalet dagar i

Jjuni, juli, augusti da dygnets 7
medeltemperatur dr over 10 1

grader och lufifuktigheten

samtidigt dr storre dn 80

procent for de senaste 30 dren.

Hllustration: SMHI, Boverket.
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Figur 23. Berdknat antalet dagar i juni, juli, augusti Figur 24. Berdknad fordndring i antalet dagar

dd dygnets medeltemperatur dr over 10 grader och i juni, juli, augusti da dygnets medeltemperatur

luftfuktigheten samtidigt dr storre dn 90 procent dr over 10 grader och luftfuktigheten samtidigt

1961-1990. Illustration: Rossby Centre, SMHI. dar storre dn 90 procent 2071-2100.
Hllustration: Rossby Centre, SMHI.
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I stora drag stimmer SMHIs kartor frén vaderstationer 1976-2005 vél
overens med de for perioden 1961-1990 modellberdknade (med de hog-
sta virdena léngst i sdder och successivt ldgre varden ju ldngre norrut
man kommer och upp mot fjéllkedjan. Nivéerna &r olika — upp till 50
dagar per ar under sommaren (juni—augusti) mot 30 som mest fér modell-
berdkningarna men da representerar védrdena inte riktigt samma sak.

I modellen berdknas ndmligen luftfuktigheten som ett medelvérde for
en hel gridruta, en ruta for berdkningar, (48 x 48 km). Landytorna i Sve-
rige ar till stor del skogbevuxna och de berédknade virdena representerar
tva meters hojd inne i ett skogsbestand. Detta gor att den modellberék-
nade luftfuktigheten dr hogre 4n vad som motsvarar den dppna ytan vid
en véderstation. I scenarierna har man darfor anvént ett hogre gransvérde
for fuktigheten — 90 procent istéllet for 80 procent.

Fler dagar med hég lufifuktighet under andra perioder dn sommaren
Det som kan lédsas ut av de modellberdknade kartorna &r att antalet dagar
med hog relativ luftfuktighet (RF) och temperatur 6ver 10°C 6kar under
andra perioder 4n sommaren samt att under sommaren minskar antalet
dagar i Gotaland och Svealand samt 6kar i Norrland.

Okad fuktbelastning p& byggnader kan ge risk for snabbare nedbrytning
av utvindiga material, fuktskador och dkade risker med fukt i grunder
och pa vindar.

Hela aret, 1976 - 2005

Figur 25. Medelvirde av antalet dagar under hela dret da dygnets
medeltemperatur dr 6ver 10 grader och luftfuktigheten samtidigt dr storre
dn 80 procent for de senaste 30 dren. Illlustration: SMHI, Boverket.
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Oavsett om antalet “rotmanadsdagar”, ("Rotmanaden kallas i Sverige
tiden mellan 23 juli och 23 augusti, emedan den da radande varmen pa-
skyndar organiska dmnens forruttnelse”, ur Nordisk familjebok) dkar
eller inte sa har vi idag tillrackligt ménga 1 Gotaland, Svealand och ldngs
Norrlandskusten, mellan 35 och 85 dagar. I Boverkets byggregler finns
sedan 2006 inskrivet att om det kritiska fukttillstandet for ett material

inte dr val undersokt och dokumenterat skall en relativ fuktighet (RF) lika
med 75 procent anvdndas som kritiskt fukttillstind for materialet.



35

Konsekvenser av
Klimatforandringar

Klimatskal

Utover direkta skador pd grund av slagregn eller stormar paverkas bygg-
nadsdelarnas livslangder. Alla byggmaterial i konstruktioner har begrin-
sade livslangder. Dessa beror bland annat pa slitage, hur utsatt konstruk-
tionen/byggmaterialet &r for klimatpaverkan och materialets bestéindighet.
Stommen i en byggnad har vanligen en livslingd pé langt mer &n 50 ar
medan ytskikt ofta méste bytas betydligt tidigare. I tabell 2 ges exempel
pa livsldngder for olika material.

Livslangd (ar) Material
7 Malning av plattak fonster och fasader
20 Byte av papptak
40 Byte av takpannor tegel
35 Byte av plattak
40 Putsning av fasader
60 Byte av takpannor betong
50 Byte av fonster

Tabell 2. Exempel pa livsiingder (Tolstoy, Svennerstedt 1984 och Tolstoy
m.Afl., 1990).

Byggnadens klimatskal, det vill sidga ytterviggar fonster, dorrar, tak och
grund paverkas i stor utstrackning av klimatvariationer. Nedan diskuteras
nagra klimatfaktorer som forvéntas ha en paverkan pa byggmaterialens
livslangder.

For samtliga berdkningar redovisade nedan har vissa forenklingar
gjorts. Inledningsvis antas att en investering genomfors vid kalkylperio-
dens borjan. Dérefter foljer reinvesteringar vid respektive livslangds slut.
Ingen hénsyn har vidare tagits till restvarden.

Takmaterial

De vanligaste typerna av yttertaksbekldadnad ar papp, gummiduk, plat och
takpannor av tegel eller betong.
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Papp/gummiduk pdverkas av temperaturen

Laglutande, platta tak klddda med papp forekommer bade pa smahus,
lokaler och industrier och var sérskilt frekventa pa 1960- och 1970-ta-
len. Avrinningen fran taket &r ofta ordnad via takbrunnar och invindiga
avlopp. Om brunnarna sétts igen av 16v och skrép blir vatten stdende pa
taken vilket 6kar risken for fukt- och vattenskador samt belastningsskador
pa grund av okad last. Briddavlopp som skulle kunna tréda in vid igensatt
avrinning saknas ofta. Vattensamlingar kan ocksa uppsta vid otillrackligt
takfall. Pappens bestédndighet ar temperaturberoende och stark sol eller
kyla och is minskar aldringsegenskaperna. For tak innebér is risk for att
papptéckning slits sonder, eller att takpannor sprécks eller rubbas. Anta-
let nollpassager vintas dock minska. Generellt sett raknar man med en
livsldngd pé 20 ér for papptak/gummiduk. Med hogre temperaturer kan
livslangden forkortas.

Antag att livsldingden minskar med 10 procent (fran 20 ér till 18 &r)
pa grund av okad temperatur. Kostnaden per m? (material samt arbete)
sitts till 350 kr/m> Diskonteringsrintan sitts till 4 procent. Arskostnaden
kommer da att stiga med 2 kr/m?. Den totala méngden papptak uppgar till
515 000 ton (3kg/m?) vilket ger 172 miljoner m?.

Nuvarde, med Nuvarde, utan Nuvardet av
klimatpaverkan klimatpaverkan kostnadsokning
Artal (miljarder kronor) (miljarder kronor) (miljarder kronor)
2020 60 60 0
2050 100 104 4
2080 113 106 7

Tabell 3. Nuvdrde for kostnadsokning pd grund av kortare
underhdllsintervall for papp/gummidukstak.
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Plat och takpannor av tegel/betong pdverkas av vindlaster

Okade vindlaster kan forviintas 6ka skadorna pa plat och takpannor. Det
ar da infastningen som blir kritisk. For befintliga tak belagda med pan-
nor finns en risk att pannor oftare lossnar fran infastningar pa grund av
kraftigare stormar. Dérfor kan det vara viktigt att nér takpannor byts att
se Over deras forankring. Véxlar temperaturen och is bildas finns risk att
isen lyfter eller spracker pannorna. For platar dr temperaturrorelserna
viktiga att beakta. Okande rorelser pa grund av eventuellt Skande tempe-
raturspann kan tas om hand vid dimensionering av nya taks infastningar
genom anpassning allteftersom nya virden tas fram. Det dr dock troligt
att temperaturspannet inte 6kar genom att det blir firre dagar med minus-
temperaturer.

Fasadmaterial

Trdifasader kan behéva malas oftare

En trdfasad behover vanligtvis underhallas med mélning, ungefar vart
tionde ar. Fargen &ldras framst av solens ultravioletta stralar och hoga
temperaturer. Tydliga skillnader i underhallsintervall kan ses mellan norr-
och soderfasader. Med 6kad solstralning och nederbérd kommer under-
hall troligen att behova utforas oftare (Tolstoy m.fl. ,1990).

Antag att ommalning maste ske inom nio ar istéllet for med ett tioarsin-
tervall. Kostnaden per m? (material samt arbete) sitts till 300 kr/m?. Dis-
konteringsréntan sétts till 4 procent. For berdkningen har vidare antagits
att fasaden ar densamma under kalkylperioden och att endast ommalning
sker, vilket dr en forenkling.

Den totala mingden trifasad uppgar till 94 miljoner m? (Tolstoy,
Svennerstedt 1984)

Nuvarde, med Nuvarde, utan Nuvardet av
klimatpaverkan klimatpaverkan kostnadsdkning
Artal (miljarder kronor) (miljarder kronor) (miljarder kronor)
2020 48 47 1
2050 79 75 4
2080 91 83 8

Tabell 4 Nuvirde for kostnadsokning pa grund av kortare
mdlningssintervall for trdfasad.

Tegel- och putsfasader krdver bra takavrinning

Tegelfasader utan skador dr mycket taliga och ska i normala fall inte
paverkas av temperaturvariationer i klimatet. Dock méste avrinningen
fran tak vara vil fungerande for att teglet ska behalla livslangden. Vidare
maste fogarna bytas ut med jamna mellanrum for att risken for fuktin-
tringning ska minimeras.

Puts tal inte konstant véta och det dr darfor viktigt att avvattningen fran
tak dr vél fungerande och att vatten inte leds ned pé fasaden. En 6kning
av extremregnen ddr avvattningen fran tak inte ar tillrdcklig samt en
okning av direkta slagregn riskerar att ge upphov till frostsprangningar
vid eventuella nollpassager. Spricker putsen forlorar den sin funktion med
risk for att underliggande konstruktion skadas.
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Antag att putsens livsldngd minskar med 10 procent fran 40 ar till 36 ar
pé grund av okad temperatur. Kostnaden per m? (material samt arbete)
sitts till 600 kr/m> Diskonteringsrintan sitts till 4 procent. Arskostna-
den kommer da att stiga med 2 kr/m? Den totala méngden putsad fasad
uppgar till 70 miljoner m? (Tolstoy, Svennerstedt 1984) vilket innebér en
kostnadsokning med 140 miljoner kr per ar.

Nuvérde, med Nuvérde, utan Nuvéardet av
klimatpaverkan klimatpaverkan kostnadsokning
Artal (miljarder kronor) (miljarder kronor) (miljarder kronor)
2020 42 42 0
2050 52 51 1
2080 55 53 2

Tabell 5. Nuvdirde for kostnadsokning pd grund av kortare omputsnings-
intervall for putsad fasad.

Fonster kan behova malas oftare

Pé& samma sitt som fasader maste mélade trafonster underhallas och &dven
for dessa blir underhallsintervallen kortare. Hér kan exempelvis risk for
okad kondens ge en snabbare nedbrytning. Energibesparingar har drivit
pa utvecklingen av fonster som idag tillverkas med mycket goda U-
varden och solskydd. Utsidan kan klds med aluminium vilket forlanger
fonstrens livslingd och minskar underhallsinsatserna jamfort med en ma-
lad utsida.

Antag att fonster malas om vart sjétte ar istillet for vart sjunde ar. Kost-
naden per fonster (material samt arbete) satts till 300 kr/st och ytan per
fonster till 1,5 m?. Diskonteringsriintan sitts till 4 procent. Arskostnaden
kommer da att stiga med 9 kr/st. Den totala arean fonster uppgar till ca 67
miljoner m? (Tolstoy et al 1984).

Nuvarde, med Nuvarde, utan Nuvardet av
klimatpaverkan klimatpaverkan kostnadsokning
Artal (miljarder kronor) (miljarder kronor) (miljarder kronor)
2020 32 33
2050 48 54 6
2080 53 61 8

Tabell 6. Nuvdrde for kostnadsokning pa grund av kortare
mdlningsintervall for trifonster:
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Grunder

Om perioderna med 6kad luftfuktighet forlings kommer risken for skador
relaterade till krypgrunder att 6ka. Detta har varit svart att kunna upp-
skatta en kostnad for detta.

Kallaroversvamningar pa grund av hogre vattennivaer i hav, sjéar och
vattendrag samt 6kad extrema nederbdrdsméingder som kan ge dagvattenpro-
blem. Sadana Gversvidmningar har vi inte kostnadsberdknat i denna rapport.

Energlforsorjnlng

Enligt Rossby Centres klimatkarta, som redovisar de berdknade dagar dé
dyngsmedeltemperaturen ar under +17° C, kommer antalet graddagar att
minska. Hur ménga férre graddagarna blir varierar dver landet, grovt upp-
skattat ror det sig pa 100 &r om ungefar 10 procent minskning for sodra
Sverige dér de flesta fastigheterna &r beldgna och upp till 40 procent i
norra Sverige. Antag att graddagarna i snitt minskar med 10 procent.
Varmvattenbehovet ar likartat oavsett antalet graddagar. For att inte dver-
skatta minskningen har vi hir radknat med en minskning med 6 procent av
uppvarmningsbehovet. For att studera vilken effekt dessa 6% har pa ener-
gianvandningen relateras detta till den totala slutliga energianvindningen
for bostads och service sektorn m.m. vilket enligt Energimyndigheten
(Energildget i siffror, 2006) var 149,3 TWh varav ca 90 TWh till upp-
viarmning. Minskningen motsvarar da 5,4 TWh per ar.

Virmebehovet minskar — kylbehovet okar

I motsatts till minskat behov av uppvarmning kommer kylbehovet att ka
med fler soliga dagar samt med ett varmare klimat. Okningen av antalet
graddagar antas fordubblas vilket dock inte innebér att kylbehovet for-
dubblas, eftersom kylbehovet framst for lokaler &ven beror pa termiska
laster fran verksamhet och belysning samt direkt solinstralning genom
fonster. Kylbehovet ar framst relaterat till lokaler i kontorsbyggnader,
vilket innebdr att 6kningen av energibehovet inte kan foras tillhela bygg-
nadsbestandet. Effektiv solavskdrmning som samtidigt tillater dagsljusin-
sldpp kan vara en mojlighet att minska det 6kade kylbehovet.

I STIL undersdkningen (Statens Energimyndighet) har 123 lokalbygg-
nader med en total area av 834 000 m? inventerats med avseende pa ener-
gianviandning. Energianvéndningen for kyla uppgick till 28 672 MWh/ar.
Enligt SCB éar den totala arean for lokaler 166 miljoner m? (2005). Antag
att detta dr ett relevant medelvirde per m? lokalyta och att kylbehovet
Okar med 80 procent.

TWh/ar
Kylenergibehov enl. STIL (834 000 m?) 0,03
Totalt kylbehov lokaler dagslaget (166 milj m?) 57
Totalt kylbehov lokaler &r 2011- 2040 (166 milj m?2) 10,3

Tabell 7. Kylbehov for lokaler.

Detta kan vara en 6verskattning da flera typer av lokaler kanske inte be-
hover kyla. Dock kan bostdder behdva luftkonditionering i framtiden,
vilket inte rdknats med hér.
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Totalt kommer energibehovet att minska med (5,4—4,6) = 0,8 TWh/ar.
Vilket motsvarar 0,8 miljarder kronor per ar vid ett energipris av 1 kr/
kWh. Detta kan vara en underskattning da uppvarmningsbehovet kan
minska mer dn de 6 procent som anvénts i berdkningarna.

Nuvérdet av
kostnadsminskning

Artal (miljarder kronor)
2020 8
2050 16
2080 19

Tabell 8. Kostnadsminskning pd grund av klimatfordndring for
energibehov for virme och kyla.

Paverkan pa kulturhistoriskt vardefull
bebyggelse

Det moderna kulturarvet far rimligen samma problem som 6vrig bebyg-
gelse vid en klimatfordndring. Dock kan man framhélla att for den dldre
kulturhistoriska bebyggelsen finns ofta p.g.a. dess hoga alder paborjade
nedbrytningsprocesser som med ett 6kat regnande tranger in och en vitt-
ring kan paborjas

Till det kommer exempelvis att vind paverkar dven frid pa fornldm-
ningar och kan fororsaka att forhistoriska gravar och kulturlager blottas i
rotviltor och dylikt.

Héjning av havsytan

I kustnira ldgen finns ett stort antal kulturmiljoer som ofta har en stark
folklig forankring, som till exempel olika fiskarsamhéllen och badorter.
Aven ett antal ildre stider har nira kustanknytning, exempelvis i Gota
dlvdalen och Gamla stan i Stockholm. Laggs dessa under vatten har det
naturligtvis en stor paverkan pé kulturmiljon. Aven olika typer av skydds-
atgérder som invallningar och liknande kan f4 en pataglig paverkan pa
kulturmiljon.

Det svenska skdrgardslandskapet och kustlandskapen rymmer ménga
ovirderliga kulturmiljéer, som dldre fiskeldgen, trankokerier, stider som
Skanor-Falsterbo, skdrgdrdshemman med vérdefulla betesmarker och
strandbebyggelse och de omfattande kulturmiljéer med tomtningar efter
medeltida utskidrsfiske. Somliga av dessa miljoer ar helt centrala for bil-
den av den svenska nationalkaraktiren.

Okad vattenforing i vattendrag

Da vattenkraften var var forsta kraftkélla ar vart dldsta industrihistoriska
arv lokaliserat invid (eller delvis 1) vattendrag. Fler extremnivaer kan for-
modas medfora 6kade skador och ddrmed underhallskostnader.

En 6kad vattenforing i vara vattendrag paverkar hir unika miljoer av
det medeltida stenaldersamhéllen, dar inom varande svenskt omrade finns
cirka 10 000 stenaldersplatser i strandnéra lidge och dir 6kad vattenforing
Okar erosionsskador och riskerar att vi forlorar dessa boplatser, som
ar det enda bevarade kédllmaterialet till kunskap om en central period i
Europeisk historia.
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Gota dlvdalen dr en av de centrala kulturmiljéerna i Sverige med bland
andra manga éldre och unika industrimiljoer, vilka har svart skadats vid
skred och 6versvamningar.

Underhallsbehov kan dka

Rent generellt kan det konstateras att en forutséttning for att dldre bygg-

nader skall ha 6verlevt till idag &r att de har varit vélanpassade till de kli-
matologiska forhallandena. Andras dessa forhallanden si skulle en snab-
bare nedbrytning kunna ske om inte underhallsatgirder sétts in.

Stora delar av den éldre bebyggelsen har relativt betungande under-
hallskostnader. Kortas intervallerna for underhall 6kas naturligtvis frestel-
sen att forenkla underhallet genom att minska fasadernas detaljeringsniva
(det kan bli dyrt att mala om ’snickarglddjen’ vart femte &r).

Konsekvenserna for halm- och vasstak kan bli liknande.

Hur linoljefarg motstar mogel finns det delade meningar om, men rimli-
gen borde linoljefarg, kalkfiarg och andra slamfiarger med en vittrande yta
kunna fungera relativt vl med sin sjalvrenande yta.

Problematiken med sndlast och vindlast géller naturligtvis dven for de
kulturhistoriskt vardefulla byggnaderna. Nar det géller alla 6verlopps-
byggnader blir dd problematiken extra uttalad da deras 6verlevnad idag
ofta ir beroende pa att de klarar sig med ett minimalt underhall. Over-
loppsbyggnader ar byggnader som idag inte har en ekonomisk funktion.

I framforallt Dalarna, Hélsingland och Jimtland finns ett antal hundra
medeltida timmerbyggnader, som 6verlevt med ett minimalt underhall pa
grund av de klimatologiska forutsittningarna. Ett varmare fuktigare kli-
mat kan ge helt andra mogel- och rotproblem. Samma géller naturligtvis
dven for senare ekonomibyggnader.

Hailsingegardar dr nominerade som vérldsarv. 1700- och 1800-tals hus
som &r bland de yppersta exemplen pa skandinavisk timmerbyggnadstek-
nik. Det #ldsta trihuset i Sverige ldr vara ett kyrkhirbre i Alvdalen frin
1285.

Det finns drygt 3 000 kyrkoarv, det vill sdga kulturhistoriskt arv betraf-
fande kyrkor, exempelvis 600 stycken medeltida kyrkor i Vastra Gotaland
och 100 kyrkor pa Gotland.

Ruiner och slott, runinskrifter (finns 2 500 stycken) kan fa 6kad vittring
och mer pavéxt av lav vid 6kad fukt och virme.

Forandrade klimatologiska forhéllanden paverkar naturligtvis dven
inomhusmiljon, inte minst i byggnader som helt eller delvis star oupp-
varmda som kyrkor och slott. Det kan ge mogel dels pa byggnadsmaterial
i sjdlva byggnaden, men dven pa de inventarier som forvaras i dem.

Sammanfattningsvis bedéms behovet av underhall av kulturhistoriskt
vérdefull bebyggelse komma att dka..

Fornlamningar och kulturlager

Inverkan pé fornldamningar &r svarbedémbar, men generellt dr en forut-
sattning for bevarande av dem att det rader stabila forhallanden. Stora de-
lar av bebyggelsen i vara medeltida stadskérnor star pa kulturlager, vilket
medfor att en nedbrytning av dem éven kan ge konsekvenser for dagens
bebyggelse. Langa torrperioder under sommarmanader ge sankningar av
grundvattennivéer, vilket 6kar nedbrytning av triapalar och rustbaddar.
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Anpassningsatgarder

Klimatfaktorer

Sné. Om extrema sndlaster dkar gentemot tidigare dimensioneringar i
sOdra Sverige kan en rad atgirder bli nodvéndiga att genomfora. Dessa
ror bland annat rdd om nér och hur snoskottning av tak bor utforas, infor-
mation till berérda om packningsgrad vilket paverkar sndlastens storlek
och rdd om hur varningssignaler vid nedbdjning av balkar ska tolkas och
till forstarkning av takstolar

Vind: For att minska risken for skador orsakade av vind ér underhéllsét-
gérder viktiga och en del forebyggande forstarkningar kan behova utforas
efter besiktningar om dimensionerande vindlast kommer att dka. I vind-
sammanhang &r dven det viktigt att ha en beredskap och kunna anpassa
driften av sin byggnad till elavbrott.

Temperatur: Virmebehovet viantas minska pa grund av hogre tempera-
turer. Stigande energipriser och insikt om att minskad energianvindning
minskar de globala klimatférdndringarna gor att energieffektiviseringar
kommer att utforas fortlopande i bebyggelsen. For att motverka att kyl-
behovet 6kar i for stor omfattning kommer avskdrmning fran solljus att
anvindas i 6kad utstrackning. Det kan ske i fonsterglaset och i fasta eller
rorliga skydd utanfor fonstren. Aven vita tak och fler triid kring byggna-
derna kan minska kylbehovet i framtida bebyggelse.

Fukt: En hog luftfuktighet kombinerad med en hog temperatur kan ge
okade problem av mogel, bakterier, rota, korrosion och insektsangrepp.
Andrade konstruktioner och material kan bli nédvindiga.

Hoga vattennivder. Vid placering av ny bebyggelse ér det viktigt att
vara medveten om vilka nivaer pa vattenytor som kan forvintas. Detta
redovisa i rapporter fran andra delar i klimat och sarbarhetsutredningen.

Hangrannor, stuproér, brunnar

L&v, barr och annat skrdp kan tippa igen avrinningssystem - med risk for
skador pa viggar och grund. Laglutande tak bor hallas fria frén stdende
vatten vilken enkelt gérs genom att avloppen rensas. Ar avloppen dimen-
sionerade for normala regn kan dessa behova kompletteras med forbattrad
avvattning. Briddavlopp, i h6jd nidra normala avvattningen, kan ge signal
ndr rensning behover ske. Efter 1anga torrperioder och infor nederbords-
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perioder bor avvattningssystemen fa en 6versyn och eventuellt rensas.
Utjamningssystem med bassédnger och lokalt omhéndertagande av dag-
vatten, LOD, dr andra aktuella atgérder.

Fasader och tak

Materialval och val av ytbehandling som minskar underhéllsbehov kan
bli viktigt i framtiden.

Fonster

For att minska péverkan pa fonster fran regn bor fonstret placeras sa langt
in fran fasadlivet som mgjligt ur arkitektonisk synpunkt. Avvattning i
Overkant fonster och ritt utformade tvastegstitningar, samt materialval
och val av ytbehandling av fonster kommer att vara viktiga delar vid
projektering av fonster. Vidare bor takspranget utformas sé att fasad och
fonster inte far vatten frén taket.

Varme, avfuktare, isolering i kryprum

For att minska risken for mogelskador i kryprum kan man viarma grun-
den, till exempel genom att bldsa ner inneluft i titade kryprum (varm-
grund) eller genom att aktivt virma med varmefldkt. Darigenom halls den
relativa fuktigheten pa en lag niva. En annan princip &r att avfukta luften

i grunden sa att relativa fuktigheten hélls under ett kritiskt vérde som till
exempel 75 procent. Vid nybyggnad bor man isolera kantbalken utvandigt
samt ldgga isolering pa marken och ventilera grunden med inomhusluft
(s& kallad varm grund). Aven vid kalla krypgrunder &r isolering pa mar-
ken en fordel.

Vindar

For vindar kan styrning av ventilation, isolering av yttertak och styrd
viarme eller avfuktning bli framtida atgérder.

Backventil eller pump for aviopp

Dagvattenledningar dr dimensionerade for att klara normala regn. Vid
extremfall kan ledningarna bli tillfalligt Gverbelastade. Detta kan leda till
att vatten tranger in i kéllaren genom golvbrunn och andra avloppsenhe-
ter och géller frimst fastigheter anslutna till kombinerat avloppssystem
(dagvatten samt avloppsvatten till samma ledning). En backventil (eller
pump) skyddar fastigheten mot att vatten fran gatuledningen rinner in och
orsakar vattenskador.

Varme- och kylbehov

Det finns manga majliga atgirder for att minska en byggnads varme- res-
pektive kylbehov. Varmeisolering av viggar och tak minskar uppvéarm-
ningsbehovet och de flesta befintliga fastigheterna har redan nagon typ

av virmeisolering i klimatskalet. Aven tillvaratagande av virmen i frin-
luften minskar uppvarmningsbehovet. Olika typer av virmesystem till
exempel virmepumpar och solceller kan minska energianvandningen for
uppvéarmning. For att minska kylbehovet dr avskdrmning fran solljus av
fonster och fasader viktigt. Det &r dven viktigt att minska varmetillférseln
fran datorer och belysning. Kylsystem med fjarrkyla &r ofta att foredra
framfor luftkonditionsaggregat som drivs av el.
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Krav pa trakvalitet vid inkdp, Fuktskyddsprojektering

Fuktskyddsprojektering vid nybyggnad och dndring, ombyggnad och till-
byggnad, och byggkontroll av exempelvis fuktkvot i trd samt relativ fuk-
tighet 1 betong kommer att anvindas i allt storre utstrackning. Krav stélls
pa tréets kvalitet vid inkdp: ej blanad, fuktkvotsgranser. Rota dr svampar
som bryter ned cellerna eller bindningen mellan cellerna i trd och kan
uppstd om fuktkvoten dr 6ver 20 procent och omgivningens temperatur dr
0 till 40°C. Rotskadat trd har nedsatt héllfasthet. Mogel uppkommer vid
nagot lagre fuktkvoter. Fuktkvoten bor kontrolleras med stickprov under
byggtiden med hjélp av en elektrisk fuktkvotsmétare. Kontrollen kan ske
vid mottagning och vid inbyggnad. Tréiets fuktkvot bor inte vara hogre én
15 procent utan att virket ges mdjlighet att torka.
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Slutsatser

De ekonomiska konsekvenserna av klimatférandringarna ér stora forutsatt
att dessa paverkar livsldngder pa material. Har har inte beaktats kostnader
pa grund av dversvdmningar, ras och skred p& grund av hogre vattenniva-
er i hav, sjoar, vattendrag och grundvatten samt vattenskador beroende av
Okade dagvattenmingder. Detta redovisas i andra delrapporter till klimat
och sérbarhetsutredningen. Sammanstéllningen visar konsekvenserna av
kostnadsokningen i nuvérden for dkat utbyte av papptak, titare intervaller
for mélning av trafasader och fonster samt konsekvensen av kortare livs-
langd for putsade fasader. Detta skulle kunna orsakas av eventuellt hdgre
temperaturer och fuktigare klimat. Minskning av energianvéndning for
uppvarmning ér storre dn en forvéintad 6kning av komfortkyla.

Artal Nuvardet av Nuvardet av Nuvardet av Nuvardet av Summa
kostnadsdkning kostnadstkning kostnadsokning kostnadsokning kostnadsminskning miljarder
kronor
Tegel och Trafasader Ommalning Varme och kyla  Utvandigt
putsfasader fonster underhall
och energi
2020 0 1 1 -8 -6
2050 4 6 -16 -1
2080 2 8 8 -19 +6

Tabell 9. Nuvdrdet i miljarder kronor for antagna kortare
underhallsintervall, mindre uppvirmning och mer komfortkyla.

Energibehovet i byggnader beddms totalt sett att minska med 0,8 TWh/
ar. Vid ett energipris pa 1 kr/kWh innebér detta en minskning med 0,8
miljarder kronor per ar. I detta ingér ett 6kat kylbehov av 4,6 TWh/ar.
Vinsten av minskad energianvéndning for uppvérmning kan bli betydligt
hogre an i1 berdkningarna — inte minst med tanke pa att riksdagens miljo-
mal dr en minskning av 1995 ars energianviandning i bebyggelsen med 20
procent till 2020 och 50 procent till 2050.
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Flera saker har vi inte berdknat pa grund av svarigheter att kostnadssétta
eller att uppskatta forandringar. Anpassningar kommer troligen att goras
vilket ocksé gor kostnadsberdkningar svara. Minskade kostnader for son-
derfrysningar &n idag ar troligt p.g.a. farre nollpassager. Betrdffande fukt
och mogel ger miljobalken fastighetsdgare skél att forhindra mogeltillvaxt
som ger oligenhet for hiilsa. Okade problem i kryprum, pa vindar och
utvindigt ar att vinta. Dessa dr svara att kalkylera kostnad for, pa annat
sitt in det 6kade underhallsbehovet ovan. Okade extrema vindlaster kan
ge 0kade skador men dr idag svara att kostnadssétta. Problem med hogre
snolaster 4n dimensionerat kan uppkomma i omraden dér byggnaderna
ar dimensionerade for 1aga snolaster i sodra Sverige, samtidigt som sno-
laster totalt blir lagre. For de kulturhistoriskt vardefulla byggnaderna kan
behovet av underhill komma att dka.

Boverket har ett regeringsuppdrag om byggnaders tekniska egenska-
per, en statistisk urvalsundersokning som rapporteras 1 december 2008
vilken kommer att ge ett mer uppdaterat underlag én vad som har anvénts
i denna rapport.

Klimatprognoserna bor foljas upp med verkliga métningar sé att vind-,
sno- och andra laster kan foljas upp och modifieras

Information och anpassning — regler for nybyggnad och successiva
lardomar gor att kostnaderna i 6vrigt kan bli ldgre &n beréknat ovan.
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