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Inledning

Sveriges nationella sikerhetsstrategi identifierar den pagiende klimatférindringen
som ett av atta primédra hot mot landet och dess innevanare. Det dr tydligt att ett
forindrat klimat kommer att 6ka risken for olyckor och kriser 1 Sverige och att
arbetet med att anpassa sambhillet till ett forindrat klimat 4r intimt sammankopplat
med arbetet att stirka samhillets f6rmaga att férebygga, motsta och hantera olyckor
och kriser. Inriktningen for svensk klimatanpassning, fortsitter sakerhetsstrategin,
ar att utveckla ett langsiktigt hallbart och robust samhille som aktivt moter ett
forindrat klimat genom att minska sarbarheter och tillvarata méjligheter.

Sikerhetsstrategin visar pa den tydliga sammankopplingen mellan policyomradena
klimatanpassning, katastrofriskreducering och Agenda 2030 och behovet av ett
sammanhallet arbete och strategier inom dessa omraden.

Att f6rsta och mita hur sarbarheter hos minniskor och samhillet ser ut och vart de
finns dr centralt 1 arbetet att forebygga och minska o6nskade konsekvenser av
potentiellt skadliga hindelser, 1 arbetet med att klimatanpassa samhillet och i det
bredare arbetet att skapa ett hallbart samhille. Forstaelsen av sarbarhet bér dock ga
djupare an identifikationen av olika sarbarheter, den bor snarare adressera de
underliggande drivkrafter och orsaker som leder till att minniskor och samhallen dr
sarbara.

Studiens syfte

Det hir projektet haft den 6vergripande malsittningen att med en explorativ ansats
utforska metodik for att ta fram sa kallade sarbarhetsindex for klimatrelaterade
risker 1 Sverige och visualisera dessa genom anvindande av geografiska
informationssystem (GIS).



Bakgrund

Sendairamverket och sociala faktorer bakom
olyckor och katastrofer

Sendairamverket for katastrofriskreducering 2015-2030 (Sendairamverket) antogs
2015. Sendairamverkets syfte dr att stimulera FN-nationerna att genomféra dtgarder
for att minska sarbarheter som kan medverka till att katastrofer uppstar och att 6ka
sin resiliens och férmaga att hantera skadliga situationer som édnda uppstar.
Sendairamverket formulerar behovet av att forsta katastrofrisk i alla dess
dimensioner av sarbarhet, kapacitet eller formadga, exponering av personer och
tillgdngar, egenskaper hos faror och miljon'.

MSB ir den myndighet i Sverige som genom regeringsuppdrag ansvararar for
samordning av Sveriges tillimpning av Sendairamverket. Nar Sendairamverket
antogs 2015 paborjade MSB en process for att utveckla den nationella
samverkan/plattformen pa omridet?. Myndigheten bildade 2017 en arbetsgrupp?
for naturolyckor med 15 myndigheter, Sveriges kommuner och regioner (SKR) och
representanter fran linsstyrelserna. Syftet med arbetsgruppen dr att samordna
arbetet med naturolyckor i Sverige 1 enlighet med Sendairamverket och att frimja
en helhetssyn i planeringen for krisberedskap och hojd beredskap i enlighet med
férordningen (2015:1052) om krisberedskap och beredskapsansvariga myndigheters
atgirder vid h6jd beredskap*. MSB bedémer att genomférande av Sendairamverket
kommer att bli starkt bidragande till uppfyllande av malen i Agenda 20305.

Sendairamverket bygger tydligt vidare pa sin foéregangare Hyogoramverketé men tar
en mycket bredare ansats 1 vad som avses med katastrofer. Sendairamverket
omfattar sma till storskaliga, sillan forekommande till mer frekventa och plotsliga
till krypande katastrofer. Det fokuserar pa bade naturliga och minskligt skapade
faror och relaterade miljomassiga, teknologiska och biologiska faror och risker”.
Sendairamverket skiftar ocksa fokus fran hanteringen av katastrofer till hanteringen
av katastrofrisker, eller fran hanteringen av skadliga handelser till hanteringen av de
underliggande faktorer som resulterar i katastrofrisk®.

Ramverket ger vidare exempel pa sidana underliggande faktorer som: konsekvenser
av fattigdom och ojimlikhet, klimatets forindring och variation, oplanerad och
snabb urbanisering samt bristfallig markforvaltning. Ramverket ger ocksd exempel
pa forsvarande faktorer som: demografisk férindring, svaga institutionella
arrangemang, icke risk-informerad policy, brist pa reglering och incitament for

1 UNDRR (2015), §23 s.14; UNDRR (2016), (5) s5.4-6

2 MSB (2016), Bilaga 1: s.5

2 Arbetsgruppen fortsétter arbetet inom den tidigare: Nationell plattform for naturolyckor

4 MSB (2016), Bilaga 1: s.5

5MSB (2016), s.6

6 Hyogo Framework for Action (HFA) 2005-2015: Building the Resilience of Nations and Communities to
Distasters.

7 UNDRR (2015), 8§15 .11

8 UNDRR (2015) s.5; UNDRR (2016), (5) ss.4-6



privata investeringar i riskreduktion, komplexa distributionskedjor, begrinsad
tillgang till teknologi, ohallbart anvindande av naturresurser, utarmade ekosystem
samt pandemier och epidemier?.

Sendairamverket viljer att inte definiera begreppet sarbarhet utan hinvisar istillet
till definitionen i Hyogoramverket dir sarbarhet forstis som férhallandena som
bestims av fysiska, sociala, ekonomiska och miljomassiga faktorer eller processer,
som Okar kinsligheten hos ett samhille for effekterna av faror!®,

Definitionen far senare en mindre uppdatering genom en expertgrupp for
indikatorer och terminologi'! dir det sarbara subjektet utokas fran sambhille till att
ocksa innefatta individer, tillgangar och system!2.

Utéver tidigare nimnda exempel pa underliggande faktorer bakom katastrofrisk
samt fOrstielsen att sociala faktorer eller processer paverkar sarbarhet gir inte
ramverket djupare genom att explicit kartligga specifika sociala faktorer eller
processer som ses paverka sarbarhet. Ramverkets {19g efterfragar dock att specifik
uppmarksamhet ges faktorer som kon, dlder och funktionsvariationer i
katastrofriskreducering!3.  Vidare tillhandahaller ramverkets tredje prioritet,
investeringar 1 katastrofriskreducering for resiliens, ett antal potentiella kopplingar
som kan gbras genom relationen mellan sarbarhet och (avsaknad av) resiliens.
Denna relation utforskas dock inte nidrmare i foreliggande rapport. Ramverkets
fjirde prioritet, stirkt katastrofberedskap for effektiva akutitgirder och for att
‘bygga tillbaka bittre’ 1 aterhdmtning, rehabilitering och ateruppbyggnad, knyter
kapaciteter eller f6rmagor hos individer, likstéilldhet, jamstilldhet och egenmakt hos
marginaliserade grupper till katastrofriskreducering!4.

Klimatforandring, anpassning till forandrade
klimatforutsattningar och till et klimatomstaiit
samhalle

Utslappsbegransning och omstallning av samhallet

Parisavtalet antogs av 196 parter inom FN:s klimatkonvention UNFCCC 2015.
Parisavtalet ir ett juridiskt bindande internationellt avtal med malsittningen att
begrinsa den globala uppviarmningen genom ekonomisk och social omstallning.

EU som helhet har dtagit sig i en gemensam lingsiktig klimatstrategi att na
nettonollutslipp till 205015, Fér Sveriges del slar det klimatpolitiska ramverk som

9 UNDRR (2015) (6) s.10

10 Den engelsksprakiga originaltexten lyder: “The conditions determined by physical, social, economic and
environmental factors or processes, which increase the susceptibility of a community to the impact of hazards.”
(UNDRR (2015), fotnot 4 s.10)

11 The open-ended intergovernmental expert working group on indicators and terminology, UNDRR (2016b)
12 Den engelsksprakiga originaltexten lyder: “The conditions determined by physical, social, economic and
environmental factors or processes which increase the susceptibility of an individual, a community, assets or
systems to the impacts of hazards.”, UNDRR (2016b)

13 UNDRR (2015) 8199 s.13

14 UNDRR (2015) §832-34 s5.21-22

15 European Union (2020)



riksdagen antog 2017 fast att Sverige senast 2045 inte ska ha nagra nettoutsldpp av
vaxthusgaser, for att direfter uppna negativa utslipp. Det klimatpolitiska ramverket
bestar av tre delar: klimatmalen, en klimatlag som binder nuvarande och kommande
regeringar till klimatmalen och ett klimatpolitiskt rad som ska bista regeringen i
klimatarbetet. I sin helhet innebir omstillningen till ett klimatneutralt samhille en
mycket stor ekonomisk och social omstillning som ocksa kommer att medféra en
forindrad riskbild. Detta uppmarksammas av MSB i myndighetens handlingsplan
for klimatanpassning dér den férindrade riskbilden ses kunna medféra bland annat
”torskjutning av risker mellan produktions- och distributionspunkter, férskjutning
av risker lings vara transportleder samt behov av anpassning av teknik och taktik
vid riddningsinsatser”1¢

Klimatanpassning

Parisavtalets artikel sju konstaterar att det nuvarande klimatanpassningsbehovet ir
stort!7 och etablerar som ett globalt mal att stirka anpassningsférmagan och
motstandskraften samt att minska sarbarheten for klimatférindringen under den
overgripande malsittningen att bidra till hallbar utveckling!®. Klimatanpassning ska
ta hinsyn till sarbara grupper, genusperspektiv och lokala och traditionella
kunskapsformer!?. Avtalets artikel atta har fokus pa att undvika, minimera och
hantera skador och forluster frin ogynnsamma klimateffekter sisom extremvider.
Artikel atta kopplar samman klimatanpassning med rollen en hallbar utveckling
spelar 1 att reducera klimatrelaterade risker?).

Under 2013 antog EU-kommissionen unionens strategi for klimatanpassning i
vilken medlemsstaterna uppmuntras att ta fram nationella klimatanpassningsplaner.
Sveriges nationella klimatanpassningsstrategi antogs 201821, Malsittningen med
Sveriges klimatanpassning ir, menar strategin, att utveckla ett langsiktigt hallbart
och robust samhille som aktivt moéter klimatforindringar genom att minska
sarbarheter och ta tillvara méjligheter?2.

I Sveriges nationella strategi for klimatanpassning identifieras ett antal sarskilt
angeligna omriden?? for det fortsatta arbetet med klimatanpassning:

e Ras, skred och erosion som hotar samhillen, infrastruktur och foéretag.
e Oversvimningar som hotar samhillen, infrastruktur och foretag.

e Hoga temperaturer som innebir risker for hilsa och vilbefinnande for
minniskor och djur.

e DBrist i vattenforsorjningen for enskilda, jordbruk och industri.

16 MSB (2016), s.19

17 United Nations (2015), s.9 (Artikel 7.4)
18 United Nations (2015), s.9 (Artikel 7.1)
19 United Nations (2015), s.9 (Artikel 7.5)
20 United Nations (2015), s.12 (Artikel 8.1)
21 prop, 2017/18:163 (2017)

22 prop. 2017/18:163 (2017), 5.62 (9.1)

23 prop. 2017/18:163 (2017), §6.4 s.44



e Biologiska och ekologiska effekter som paverkar en hallbar utveckling.
e Piverkan pa inhemsk och internationell livsmedelsproduktion och handel.

e Okad forekomst av skadegérare, sjukdomar och invasiva frimmande arter
som paverkar minniskor, djur och vixter.

Det fortsatta arbetet med Sveriges nationella klimatanpassning regleras genom
Foérordningen om myndigheters klimatanpassningsarbete?t. Férordningen tridde i
kraft den 1 januari 2019. Enligt férordningen har Sveriges ldnsstyrelser och
myndigheterna som berdrs av férordningen skyldighet att initiera, stédja och
utvirdera arbetet med klimatanpassning. Myndigheternas klimatanpassningsarbete
ska utga ifran en klimat- och sarbarhetsanalys 6ver hur verksamheten paverkas i ett
forindrat klimat. Mal for arbetet och handlingsplan ska tas fram och myndigheterna
skall arligen rapportera sitt klimatanpassningsarbete till SMHI.

I MSB:s redovisning av sitt klimatanpassningsarbete prioriteras fyra typer av
utmaningar i ett fordndrat klimat:

1. Ras, skred och erosion
2. Oversvimningar
3. Storm

4. Vegetationsbrand

Dessa fyra ses som de viktigaste utmaningarna inom myndighetens ansvarsomrade.
Utover detta fokuserar, som namnts tidigare, MSB ocksa pa den forindrade riskbild
som foranleds av ett klimatomstillt samhille.

Hallbar utveckling och Agenda 2030

Agenda 2030, som antogs 2015 av virldens stats- och regeringschefer, bygger vidare
pa arbetet med millenniemalen och 1 och med antagandet har virldens linder atagit
sig att fran 2016 fram till ar 2030 leda virlden mot en hallbar och rittvis framtid.
Agenda 2030 innehéller 17 globala mal och 169 delmal som syftar till att “avskaffa
fattigdom och hunger Gverallt, bekimpa ojamlikheter inom och mellan linder,
bygga fredliga, rittvisa och inkluderande samhaillen, skydda minskliga rittigheter
och frimja jimstilldhet och egenmakt f6r kvinnor och flickor samt uppna varaktigt
skydd for planeten och dess naturresurser’2.

Agendan slar bland annat fast att: ’Manniskor som ir sarbara maste ges egenmakt.
De vars behov aterspeglas i agendan inbegriper: alla barn, ungdomar, personer med
funktionsnedsittning (varav mer dn 80 procent lever i fattigdom), minniskor som
lever med hiv/aids, dldre personer, ursprungsfolk, flyktingar och internflyktingar
samt migranter’20,

24 SFS (2018:1428)
25 Regeringskansliet, u.a., s.3 (p.3)
26 Regeringskansliet, u.a., s.6 (p.23)



I Sverige gavs MSB, i likhet med ett antal andra svenska myndigheter, uppdraget av
regeringen?’ att redogora for vilka mal och delmiél i Agenda 2030 som myndighetens
verksamhet har storst inverkan pa?s. I sitt svar pekar myndigheten pa flera
kopplingar till ramverkets mal. Starkast kopplingar ses till delmalen 1.5, 11.5, 11.b
och 13.1-3.

Tl 2030 bygga upp motstandskrafien hos de fattiga och mdnniskor i utsatta situationer
och minska deras utsatthet och sarbarbet for extrema klimatrelaterade héindelser och
andra ekonomiska, sociala och miljomdssiga chocker och katastrofer. Delmal 1.5

Delmal 1.5 har ett tydligt fokus pa sarbarhet och speciellt mdnniskor med hog social
sarbarhet. Delmalet belyser ocksa den tydliga kopplingen mellan katastrofrisk-
reduktion och Sendairamverket med hallbar utveckling. MSB ser hir att de fore-
byggande atgirder mot olyckor, det skydd av samhaillsviktig verksamhet och
hanteringen av olyckor, kriser och katastrofer som utférs som del av myndighetens
uppdrag minskar risken fér, och konsekvenserna av, olyckor och kriser vilket ocksa
gynnar utsatta grupper?. Sarbarheter och formagor, fortsitter myndigheten,
analyseras och sammanstills arligen 1 nationella risk- och f6rméagebedémningar och
ianalyserna ses motstandskraften och riskmedvetenheten hos individen som viktiga
inslag3?.

T3/l 2030 vdsentligt minska antalet dodsfall och antalet manniskor som drabbas av
katastrofer, inklusive vattenrelaterade katastrofer. Aven tillse att de direkta ekonomiska
Sforlusterna till foljd av sadana katastrofer, i form av ligre global BNP, minskar
vdsentligt. Sdrskilt fokus bor ligga pa att skydda de fattiga och manniskor i ntsatta
sitnationer. Delmal 11.5

Delmil 11.5 handlar om de direkta konsekvenserna av katastrofer. Aven hir ligger
fokus pa utsatta grupper, manniskor med hog social sarbarhet. MSB ser ocksa hir
att atgirder som utfors i enlighet med myndighetens uppdrag fére, under och efter
olyckor och kriser inverkar positivt pa delmalet. Analys av ekonomiska
konsekvenser och orsakerna till dessa ingir i analysarbetet kopplat till de nationella
risk- och férmagebedémningarna, menar man3. Da det giller vattenrelaterade
katastrofer ansvarar myndigheten ocksa fér genomférandet av Oversvimnings-
direktivet, med syftet att minska negativa konsekvenser av 6versvimningar.

I regeringsuppdraget om Agenda 2030 uppdrogs dven MSB att redogéra for
relationen mellan Sendairamverket och agendan3?. Sendairamverkets fokus pa
faktorer och processer i underliggande katastrofrisk sammanfaller till hég grad med
malen f6r Agenda 2030 och arbetet under Sendairamverket med reducering av social
sarbarhet foranledd av sociala ojamlikheter, stirkt skydd av sarbara grupper och

27 Regeringskansliet (2016)
28 MISB (2016), s.1
29 MSB (2016), Bilaga 1: s.1
30 MSB (2016), Bilaga 1: 5.2
31 MSB (2016), Bilaga 1: s.4
32 MSB (2016), s.1



skapandet av sidkrare samhillen kommer att vara starkt bidragande till uppfyllandet

av Agenda 2030.



Sarbarhet

Sarbarhetsbegreppet

Sarbarhet idr ett centralt vetenskapligt begrepp for forstielsen av kinslighet (eng:
susceptibility) for skada, utsatthet f6r bade fysiska och sociala system och for att
styra normativa analyser av dtgirder avsedda att reducera risker 33.

Begreppet sarbarhet anvinds pa ménga olika sitt i olika vetenskapliga sammanhang.
Det vetenskapliga anvindandet av sarbarhet har sina rotter i geografi och inom
forskning om naturligt férekommande hot 3 men numer ir termen ett centralt
begrepp inom en mingd olika forskningsfilt sdsom: ekologi, folkhilsa,
utvecklingsforskning, hallbar utveckling, markanvindning, och klimatférindring
och klimatanpassning?>.

Olika forstaelser och synsitt som innefattar sarbarhet, hot och risk har lett till
utvecklingen av en rad konceptuella ramverk och modeller for att beskriva
interaktionen mellan dessa begrepp inom sarbarhetsforskningen.

Under de senaste decennierna har det funnits ett stort intresse inom
naturolycksomradet f6r kopplingen mellan olyckor, katastrofer och utveckling vilket
medfort att sarbarheter har konceptualiserats pa olika sitt. Sarbarhet for naturligt
forekommande hot avser en potentiell forlust®. Sarbarhet kan avse strukturel/
sdrbarhet hos byggnader och infrastruktur, bigfysisk sarbarhet vid fysisk exponering av
individer och platser f6r naturligt férekommande hindelser och social sarbarhet som
beskriver kinslighet baserad pa sociala, ekonomiska och politiska faktorer eller
processer?’.

Sasom begreppet anvinds inom samhallsvetenskaperna beskriver sirbarhet vanligen
ett tillstind hos ménniskor och grupper snarare dn hos fysiska strukturer, ekonomier
eller geografiska regioner38. Sarbarhet varierar 6ver bade det sociala och geografiska
rummet®. Det sociala rummet avser hir vem som dr sarbar, vilket avgors av
ekonomiska, politiska och institutionella kapaciteter hos minniskor vid en specifik
tid och plats#. Som kontrast avser det geografiska rummet platsen dir minniskor
ar sarbara*l,

Definitioner av sarbarhet f6r hot inkluderar ofta komponenterna: exponering (eng:
exposure), kinslighet (eng: susceptibility) samt férmaga (eng: capacity) som antingen
kan innehas eller vinnas genom anpassning. Exponeringen ir graden till vilken
sarbarheter och den tidsrumsliga utbredningen av ett hot korsas. Kinsligheten ér

33 Adger (2006)

3 White (1945)

35 Chambers (1989); Wisner et al. (2004); Fiissel (2007); Birkmann et al. (2013)
36 Cutter et al. (2003)

37 O’Keefe (1976); Cutter (1996)

38 Wisner et al. (2004)

39 Liverman (1990); Bohle et al. (1994); Cutter (1996)

40 Bohle et al. (1994); Wisner et al. (2004)

4% Cutter (1996)



benigenheten hos exponerade virden att ta skada frin hindelsen och férmagan
avser den inneboende férmagan hos exponerade och skadebenigna virden att tala
och hantera hotets negativa effekter.

IPCC#2 beskriver sirbarhet som “The propensity or predisposition to be adversely
affected. Vulnerability encompasses a variety of concepts and elements including
sensitivity or susceptibility to harm and lack of capacity to cope and adapt”

Social sarbarhet dr ett sammansatt begrepp som anvinds inom manga olika
discipliner och med olika inneb6érd men dir fokus ofta ligger pa férklaringar bakom
den sociala sarbarheten. Nyckelparametrarna inom forskning om social sirbarhet
relaterar till pafrestningen som minniskor och grupper exponeras for, dessas
kanslighet och kapacitet eller férmaga*.

Social sarbarhet innefattar kinsligheten hos sociala grupper eller samhallet i stort for
potentiell férlust (strukturell eller icke-strukturell) fran hot och katastrofer. Den har
tydligt rumsligt utfall och varierar 6ver tid*. Social sarbarhet dr svar att kvantifiera,
huvudsakligen fér att den innefattar minniskors liv, egendom eller andra
exponerade tillgangar, och hur dessa utsitts for hindelser i naturen eller samhillet*>.
Social sarbarhet beskrivs mestadels som specifika sociala skillnader eller
ojamlikheter infor olika hot 46. Orsakerna till social sarbarhet forklaras av
bakomliggande sociala férhallanden som kan ses separata fran det utlésande hotet
eller katastrofhindelsen®’. I linje med denna forstaelse fokuserar empirisk forskning
pa den ojamlika exponeringen av olika grupper 1 katastrofer eller olyckor samt pa de
ojamlika kapaciteterna eller férmagorna hos grupper att forutse, hantera och
aterhimta sig fran effekterna av ett hot eller en faras,

Ramverk for sarbarhet

Konceptualiseringen av sarbarhet varierar som synes 6ver vetenskapsdominer och
har ocksé utvecklats 6ver tid, exempel dr risk-hazard ramverket utvecklat av White*?,
ansatser fran politisk ekologi saisom Pressure and Release-modellen utvecklad av
Wisner et al.30, eller Hazards of Place-modellen utvecklad av Cutter5!,

Inom risk-hazard ramverket definieras sarbarhet normalt som potentialen for
forlust eller andra ogynnsamma effekter. Inom risk-hazard dominen sker
sarbarhetsbedomningar normalt genom en serie analyser som gar frin
karaktarisering av katastrofhindelse via exponering och bedémning av kinslighet
till konsekvenser till potentiella dtgirder.

42 |PCC (2014), 151 s.5

43 Adger (2006)

4 Cutter (1996), s.530

45 Wisner et al. (2004): s.11 “involves a combination that determine the degree to which someone’s life,
livelihood, property and other exposed assets are put at risk by a discrete and identifiable event in nature or in
society”

46 O’Keefe et al. (1976); Kuhlicke et al. (2011)

47 Cutter (1996), s.534

48 Fielding & Burningham (2005); Kuhlicke et al. (2011)

49 White (1945)

50 wWisner et al. (2004)

51 Cutter (1996)



Samhillsvetenskaplig forskning inom risk-hazard dominen har bland annat tagit
upp fragor om varfér minniskor bor i farliga omréaden, vilka faktorer som paverkar
hur minniskor anpassar sig till olika hot och hur minniskors riskuppfattning
paverkar deras beteende (White, 1973). Detta ledde till f6rstaelsen att sociala val kan
avgbra om en hindelse utvecklas till en katastrof eller inte. Det gav ocksa upphov
till begreppet sarbarhet som potentiell forlust, och sittet att kartligga manniskors
exponering for faror. Med tiden ledde kritik av risk-hazardparadigmet till en
forskjutning i perspektiv frin naturliga hindelser till minsklig sdrbarhet som
grundorsaken till katastrofer (Kasperson et al. 2001; Liverman, 1990; O'Keefe et al.
1976; Wisner et al., 2004). Detta har vidare lett till att man idag viljer att tala om
katastrofer snarare an om naturkatastrofer.

Perspektivet om social sarbarhet har sina rétter inom omradena politisk ekonomi
och politisk ekologi. Blaikie et al. (1994) sig social sarbarhet som en interaktion
mellan natur och samhille men i Pressure-and-Release modellen (PAR) vinde de pa
perspektivet, fran att naturhindelser verkar pa manniskor, till att det dr sociala
system och maktférdelning som producerar katastrofer. I PAR-modellen
understryks att man maste "behalla termen sarbarhet endast f6r manniskor" (Wisner
et al., 2004, s. 55). Kulturella, ekonomiska, politiska och sociala faktorer ar
grundorsaken till osikra férhallandena 1 det normala livet, dir vissa ménniskor ar
mer kinsliga for ett hot 4n andra (Wisner et al., 2004).

I avsaknaden av en entydig och vedertagen definition av sarbarhet i litteraturen
foreslog Cutter>2 1996 modellen plats-baserade hot (eng: Hazards of Place, HOP).
HOP-modellen (Figur 1) inférlivar biofysisk sarbarhet, baserad pa liget av
exponerade platser eller méinniskor och den sociala sarbarheten hos minniskor pa
en specifik plats®3.

Den teoretiska skillnaden frin PAR-modellen ar dock att i HOP-modellen anses
fysiska platser sarbara pa grund av exponeringen for en potentiell fara.

52 Cutter (1996), s.536

53 “Vulnerability is the likelihood that an individual or group will be exposed to and adversely affected by a
hazard. It is the interaction of the hazards of place (risk and mitigation) with the social profile of communities.”
Cutter (1996)



Figur 1. HOP-modellen. | modellen utgérs den platsbaserade sarbarheten av social
sarbarhet i kombination med biofysisk sarbarhet.
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Med utgingspunkt i HOP-modellen etablerade Cutter, Mitchell och Scott en modell
for social sarbarhet genom interaktionen mellan socioekonomisk och biofysisk
sarbarhet: the Social Vulnerability Index (SoVI®) for the United States>%. SoVI
kombinerar socio-eckonomisk karaktiristik sasom alder, genus, etnicitet och
bostadsvillkor. Modellen utvecklades for att gora rumsliga analyser av interaktioner
mellan socio-ekonomiska faktorer och biofysiska sirbarheter. Cutter och Morath>>
understrok att SoVI-indexet inte skall ses som ett absolut virde, snarare dr
intentionen med dess sammansatta virde att ge beslutsfattare ett sitt att identifiera
breda rumsliga monster av sirbarhet.

Social Vulnerability Index SoVI® for the United
States

Ett av de mest vilanvinda ramverken f6r sirbarhetsindex dr det Nordamerikanska
SoVI-ramverket. SoVI kan beskrivas som ett ramverk, en metodik och ett index.
SoVI miiter social sarbarhet f6r miljémissiga hot och har tagits fram vid University
of South Carolinas Hazards and Vulnerability Research Institute (HVRI)> av
geografen Susan L. Cutter med kollegor.

Den senaste versionen av SoVI-indexet (2010-14) anvinds av USA:s Federal
Emergency Management Agency (FEMA) 1 myndighetens National Risk Index
(NRI)57 - ett onlineverktyg for att visualisera risker kopplade till 18 olika typer av
naturligt férekommande hot, pa county- och census tract-niva i USA>8 (Figur 2).

54 Cutter, Boruff & Shirley (2003)

55 Cutter & Morath (2013)

% HVRI:s webbsidor om SoVI innehéller information om ramverket, dess utveckling och variabler. Tillganglig
[2020-12-15] genom: https://artsandsciences.sc.edu/geog/hvri/sovi%eC2%AE-0

57 FEMA:s National Risk Index, Tillgangligt [2020-12-15] genom: https://www.fema.gov/flood-maps/products-
tools/national-risk-index

%8 FEMA (2020)
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Figur 2. Visualisering av social sarbarhet pa county-niva i USA med FEMA:s online-verktyg
National Risk Index. Bilden har efterbehandlats genom att en legend lagts in i bilden.

Social Vulnerability

@ veryHigh

B Relatively High

@ Relatively Moderate

Relatively Low
P Very Low
MEXICO! @ Data Unavailable

Social sarbarhet ses 1 SoVI-ramverket som en produkt av sociala ojamlikheter — dvs.
sociala faktorer som paverkar eller formar kinsligheten 1 olika grupper att komma
till skada och ocksd formar gruppernas férmaga att skydda sig vid intriffade
hindelser. SoVI inkluderar ocksa ojimlikheter mellan platser, dvs. egenskaper hos
samhillen och den byggda miljén som bidrar till att forma den sociala sarbarheten
pa olika sitt pa olika platser. Synen pa social sarbarhet som titt sammankopplad
med plats bygger pa en av Cutter tidigare utvecklad konceptuell modell - Hazards
of Place Model of Vulnerability (HOP)>2. SoVI fokuserar dock enbart pa modellens
komponent for social sarbarhet, oberoende av hot.

Den ursprungliga SoVI-metodiken publicerades i en vetenskaplig artikel 2003
tillsammans med ett index for social sarbarhet pa county-niva i USA byggt pa ett
antal variabler fran 1990 ars folkrikning®. Faktorer som anses paverka social
sarbarhet identifierades genom en litteraturstudie.

Cutter et al. menade hir att det rader stor konsensus inom samhallsvetenskapen om
flera av de huvudsakliga faktorer som paverkar social sirbarhet. Forfattarna
inkluderade foljande faktorer: brist pa atkomst av resurser (inklusive information,
kunskap och teknologi); begrinsad atkomst till politisk makt och representation;
socialt kapital, inkluderade sociala nitverk och kopplingar; trosuppfattningar och
traditioner; byggnadsbestind och alder; utsatta och fysiskt sarbara individer och typ
och densitet av infrastruktur och férsorjningskedjor (eng: lifelines). Det kan dock
litt uppsta oenigheter i valet av specifika variabler som representerar dessa bredare
dimensioner pa sarbarhet¢!.

59 Cutter (1996)
60 Cutter et al. (2003)
61 Cutter et al. (2003), s.245



Enligt Cutter et al. samlades mer dn 250 variabler in. Efter statistiska test beho6lls 42
oberoende variabler och dessa delades genom principalkomponentanalys in i 11
sammansatta faktorer (Tabell 1) som i det ursprungliga SoVI ramverket fick beskriva
social sdrbarheté2. Varje ingdende variabel bedémdes antingen 6ka eller minska
sarbarheten i sin faktor och varje faktor sdgs som likvirdig i sammanvigningen av
faktorer i indexvirdet for varje county.

Tabell 1. Faktorer beskrivande social sdrbarhet. Egen efter Cutter et al. 2003.

Sammansatt factor

Dominant variabel

1. Personal wealth

Per capita income

2. Age

Median age

3. Density of the built
environment

Number of commercial establishments per square
mile

4. Single-sector economic
dependence

Percentage employed in extractive industries

5. Housing stock and tenancy

Percentage housing units that are mobile homes

6. Race — African American

Percentage African American population

7. Ethnicity — Hispanic

Percentage Hispanic population

8. Ethnicity — Native American

Percentage Native American population

9. Race — Asian

Percentage Asian population

10. Occupation

Percentage employed in service occupations

Percentage employed in communication and public
utilities

11. Infrastructure dependence

SoVI-metodiken har vidareutvecklats av Borden et al.t3 i en artikel som handlar om
relativ sarbarhet 1 urbana omraden i USA. Borden et al. tillfér ett index for
sarbarheter i den byggda miljon, built environment vulnerability (BEVI), och ett
index for sarbarhet f6r hotet, hazard vulnerability (HazVI). Genom att tillféra ett
index for sarbarheter i den byggda miljén anammar Borden et al. mer fullstindigt
den konceptuella modellen for plats-baserad sirbarhet och de tva indexen far
tillsammans med original-indexet for social sairbarhet utgéra vad som ocksa i artikeln
bendmns plats-baserad sarbarhet, place vulnerability (PVI).

Haz VT tillférs f6r att miéta bidraget till sarbarhet fran den historiska frekvensen av
intriffade hindelser och effekterna av dessa. Pa sa sitt liter Borden et al. begreppet
sarbarhet flytta nirmare att ocksa innefatta exponering fér hot. Synen pa sarbarhet
som ett integrerat koncept (eng: integrated vulnerability) som utgors av exponering,
kinslighet och férmaga dr vanligt forekommande inom forskning om
klimatanpassning.

Anpassning av SoVI-metodologin till en nordisk
kontext

SoVI-metodologin har anvints for en rad olika platser, pa olika nivaer och i olika

kontext globalt. I Norden har Holand et al. (2011) 6verfért och anpassat SoVI-
metodologin till en norsk kontext fér norska kommuner och Red et al. (2012)

62 Cutter et al. (2003) ss.249-251
63 Borden, et al. (2007)



anvinder SoVI som metodologiskt ramverk i en studie pa inomkommunal niva i
den norska regionen Trondelag. Studierna har genomférts som delar av projektet
Nordic Strategic Adaptation Research (NORD-STAR), en forskningssamverkan

mellan aktorer frin Danmark, Sverige, Norge, Finland och Island, som drevs mellan
aren 2011-2015.

Ett av projektets resultat ir ett webbverktyg: viewExposed®, vilket later anvindarna
visualisera bland annat social sarbarhet pa kommunniva i Norge (Figur 3).

Figur 3. Visualisering av social sarbarhet med hjalp av online-verktyget viewExposed.
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Holand et al. (2011) kartlagger i sin artikel social sarbarhet som sammansatt av de
tva delarna socio-ekonomisk sarbarhet (SeVI) och sarbarheter i den byggda miljén
(BEVI) 1 linje med HOP-modellen och vidareutvecklingen av Cutter et al.s SoVI
genom Borden et al.

Studien anges vara det forsta omfattande forsoket att kvantifiera sarbarhet pa
kommunal nivd i Norge och dr ocksd, savitt vi kunnat identifiera, den férsta studien
som anvander sig av SoVI-metodiken i en nordisk kontext.

Genom sitt BEVI-index infér Holand et al. faktorer som speglar den isolering och
de langa avstand som karaktiriserar manga norska kommuner®. Holand et al. (2011)
beror ocksa att sairbarheter som uppkommer till f6ljd av lag social status, atminstone
till viss del, kan motverkas genom Norges starka vilfirdssystem©, samt att nordiska
linder dr bland de med hogst nivier av jamstilldhet och att jaimstélldhet i Holand et
al. (2011) ses som en faktor som minskar sarbarhet®’.

64 http://folk.ntnu.no/opach/tools/viewexposed/ [Tillganglig 2020-12-15]

85 Holand et al. (2011), s.13.

66 Holand et al. (2011), s.4

67 Se &ven Holand & Lujala (2013), ss. 317-319 som utvecklar resonemanget kring genus, befolkningstillvaxt,
socioekonomisk status och den byggda miljon i anpassningen av SoV! till en norsk kontext.
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Studiens resulterande index uppvisar stora regionala skillnader bade for socio-
ekonomisk sarbarhet och sarbarheter i den byggda miljén. Ménstren i de bada
indexen f6ljer dock inte varandra. Holand et al. (2011) noterar att kommuner med
héga nivaer socioekonomisk sarbarhet klustrar i deras studie men att faktorer
bakom sirbarheten varierar dven inom sadana kluster vilket motiverar férdjupade
studier®. Potentialen for de framtagna och visualiserade indexen att agera underlag
for sadana fordjupade studier ser Holand et al. som ett av de viktigaste resultaten
med sin studie dd olika anvindning av sarbarhetskonceptet kan medféra mycket
olika forskningsresultat men dar kontrasterande resultat bor ses som komplement
som motiverar fordjupade studier snarare in motsigelser®.

(Se dven bilaga I for bakomliggande faktorer och variabler for indexen i Holands
studie).

I en komplementstudie beskriver Holand & Lujala (2013) ndrmare metodiken
bakom tva olika typer av index fOr social sarbarhet, ett som skapas genom att
replikera SoVI-metodiken 1 méjligaste man rakt av och anvinda den 1 Norge och ett
index ddr metodiken anpassas till sociala skillnader och datatillgang i Norge jamfort
med USA. Forfattarnas malsittning dr hir att ndrmare undersoka formagan hos ett
sarbarhetsindex utvecklat i ett land att ocksa representera social sairbarhet i ett annat
land. Forfattarna finner hir endast en begrinsad 6verensstimmelse mellan de bada
indexen med slutsatsen att sarbarhetsindex fran en specifik kontext bor anpassas
snarare an att replikeras for anvindande 1 en annan kontext.

Holand & Lujala (2013) foreslar hir en trestegsprocess vid anpassning av SoVT till
en annan kontext’’:

e Konceptuell anpassning. Revidera konceptualiseringen av faktorer som
paverkar social sirbarhet i den nya kontexten, genom litteraturstudie.

e Teknisk anpassning. Undersok datatillgang och andra tekniska aspekter.

e Geografisk anpassning. Utvirdera skalor och andra geografiska faktorer
som kan paverka sarbarhetsbedémningen.

I en tredje studie av Holand (2015) underséker denne sarbarheter for
forsorjningskedjor (eng. lifelines) kopplat till index for social sarbarhet. Omradet ar
1 hog grad relevant for vidareutveckling av sarbarhetsindex 1 Sverige, exempelvis
genom sammankoppling av social sarbarhet och kritiska samhillsfunktioner men
faller dock utanfor de tidsmissiga ramarna for foreliggande studie.”

Rod et al. (2012) anvinder Cutters SoVI och anpassningarna gjorda av Holand et
al. (2011) och Holand & Lujala (2013)72 som metodologiskt ramverk i en studie av
den inomkommunala nivan ”wards” 1 den norska regionen Trondelag 1 centrala
Norge. I sin studie integrerar Rod et al. social sarbarhet med tre typer av hotspecifik

68 Holand et al. (2011), s.13

89 Holand et al (2011), ss.13-14

70 Holand & Lujala (2013), s.322

" Holand (2015)

72 Holand & Lujala (2013) var inte publicerad vid publiceringen av denna artikel men



”fysisk sarbarhet” (physical vulnerability) definierad som minniskor exponerade for
specifika hot, i Rod et al. 6versvimningar, jordskred och lerskred”.

Studien beror flera viktiga aspekter kopplat till sarbarhetsindex med hogre
geografisk upplosning, exempelvis integritetsfragor och etiska stillningstaganden
som uppstar nir man borjar kartligga mindre geografiska omraden’. Rod et al.
diskuterar ocksa och ger exempel pa scenarier for social utveckling for att fanga hur
sarbarhetsmonster kan férindras och se ut i framtiden’>.

(Se dven bilaga I f6r bakomliggande variabler for social sarbarhet i studien av Rod
et al.).

Social sarbarhet i Sverige

Sverige har begrinsade socioekonomiska skillnader relativt manga andra linder.
Skillnader existerar dock och det ar rimligt att dessa paverkar sarbarheterna hos
manniskor, grupper och samfilligheter i Sverige pa olika sitt. I Sveriges nationella
sakerhetsstrategi framhalls ocksa att den sociala forindringstakten i Sverige idag, pa
gott och ont, dr hogre dn nagonsin tidigare’®.

Vi har inte lyckats lokalisera nagon anpassning av SoVI-metodiken i en svensk
kontext, men vi finner det dock rimligt att anta att de anpassningar som gjorts i en
norsk kontext kan vara relevanta till en hogre grad dn den ursprungliga metodiken
som tagits fram for USA, dven i Sverige.

Tabell 2. Exempel pa s6ktermer och antal traffar i artikels6kningar i forskningsdatabasen
Scopus 2020-11-16.

Sokterm Dokument
TITLE-ABS-KEY ( swed* AND "SoVI") 0
TITLE-ABS-KEY ( swed* AND "social vulnerability" ) 15
TITLE-ABS-KEY ( vulnerab* AND map* AND swed*) 57
TITLE-ABS-KEY ( swed* AND vulnerab* AND soci* ) 863
TITLE-ABS-KEY ( swed* AND vulnerab* AND soci* AND (flood* OR | 35

rain* OR heatwave* OR *fire* OR *storm* OR landslide OR

mudslide ) )

Vi har lokaliserat ett fatal vetenskapliga studier om social sarbarhet i relation till
naturhindelser eller klimatrelaterade risker i Sverige som redovisas nedan samt ett
mindre antal artiklar som berér sirbara grupper, framfér allt dldre, kopplat till
naturhdndelser i Sverige samt ett mindre antal studier inom det bredare filtet
forskning om klimatanpassning som ocksa berér sociala faktorer eller social
sarbarhet. Slutligen berdrs ett par aktuella studier som behandlat social sirbarhet
kopplat till den pagiaende Covid-19 pandemin.

® Red et al. (2013)

7 Red et al. (2013), s.703

> Red et al. (2013), ss.708-710

76 Statsradsberedningen (2017), s.10



I en studie av Jonsson et al. (2012) genomfdrdes en analys av hur socio-ekonomiska
faktorer paverkade sarbarhet for Oversvimning i Goteborgs och Lilla Edets
kommuner. Studien som har sin teoretiska grund i dubbel exponering (eng: Double
Exposure) frin processerna klimatférindring och globalisering identifierar sju
sociockonomiska faktorer som av forfattarna ses formar institutionell och
organisatorisk sarbarhet for, och hantering av, klimatférindring pa den kommunala
nivan”.

I en studie av Jonsson & Lundgren (2015) underséks hur social sarbarhet for
virmeboljor 1 en urban kontext uppfattas av kommunala behovsigare i Sverige. 1
deras studie fick fem fokusgrupper bestiende av de sirbara sjilva (ildre) samt
kommunala tjanstemin konstruera ett antal fiktiva sirbara individer/karaktirer
genom anvindandet av ett kortspel om sirbarhetsfaktorer baserat pa
sarbarhetslitteraturen. De konstruerade personerna anvindes sedan for att diskutera
drivande faktorer bakom séarbarhet. Jonsson & Lundgrens studie belyser att det
finns en substantiell mingd lokal kunskap och drivkrafter bakom sarbarhet och
kopplingar mellan sociala faktorer och sarbarhet. Deltagarna relaterade tva faktorer:
social isolering eller att leva ensam samt att ha dalig hilsa eller
funktionsnedsittningar som starkt forknippat med sarbarhet f6r virmeboljor. Aven
alder var en faktor som sags som tydligt kopplad till sirbarhet av studiens
deltagare’. De 18 olika varianter pa index for social sarbarhet, publicerade mellan
2000 och 2013, som identifierades inom sarbarhetslitteraturen i Jonsson &
Lundgrens studie redovisas i Bilaga II. Hir ingar bade Cutters ursprungliga SoVI
och anpassningarna gjorda av Holand et al. f6r Norge.

I en studie av Carter et al. (20106) kartlades sarbarhet f6r extremt vider i ett férindrat
klimat hos aldre i Norden. Kartliggningen tillgingliggjordes sedan genom ett
webbverktyg” med malsittningen att 6ka medvetenhet och kunskap och verktyget
utvirderas ocksa inom studien. I studien intervjuades personal med ansvar for
omvardnad av ildre och flera faktorer som sdgs som bidragande till sirbarhet for
klimatrelaterade risker hos de ildre identifierades av dessa. Sjukdom, funktions-
nedsittning, depression, utsatt ekonomisk situation, ensamlevande och begrinsade
sociala kontakter sigs som viktiga faktorer bakom sarbarhet. Intervjupersonerna
identifierade ocksa flera processer som sigs som troliga att férandra sarbarheten
over tid, exempel dr en 6kning av andelen dldre som bor kvar hemma och 6kade
klyftor i tillgang och kvaliteten pa omvérdnad savil som Okade skillnader mellan
kommuner®0.

I en studie av Opach et al. (2020) underséks hur sirbarhetsindikatorer for
virmeboljor och 6versvimningar kan identifieras i samverkan med nyckelpersonal
inom olika samhillsfunktioner. I studien beskrivs ocksa utvecklingen av verktyget
EXTRA f6r visualisering av sarbarhet f6r virmeboljor 1 Norrképings kommun.
Studiens fokus ligger pa den biofysiska sarbarheten hos samhalleliga funktioner i de

77 Jonsson et al. (2012)

8 Jonsson & Lundgren (2015) s.454
7 http://www.iav-mapping.net

80 Carter et al., (2016), s.51



fyra kategorierna: forskolor, primirskolor, vardenheter och bostadsbebyggelse, med
hjilp av ett indikatorsystem. Aven i denna studie identifierades sirbarhetsindikatorer
genom sjalvvirdering tillsammans med nyckelpersonal inom de fyra kategorierna
och dven hir fann férfattarna att det fanns stor medvetenhet hos deltagarna om vad
som kunde tdnkas bidra till lokala sirbarheter. Geovisualisering av identifierade
indikatorer genom verktyget fungerade enligt forfattarna for att medvetandegora
och héja kunskapen kring klimatrelaterade risker samt som utgangspunkt for vidare
analys och implementering av atgirders!.

Den vid projekts genomférande pagiende covid-19-pandemin har, och da i likhet
med féregaende pandemier, visats uttrycka en oproportionell preferens for individer
som dr inte bara biologiskt, men ocksd socialt sdrbara®2. I Sverige har alder, i
kombination med sociala faktorer sisom fodelseland, inkomstskillnader och
utbildning visats paverka 6verdodlighet fran pandemin®3. I en studie om pandemins
effekter pa befolkningens hilsa och behov av vard i Stockholms lin konstateras
mycket patagliga skillnader i forekomst av allvarlig covid-19-sjukdom mellan olika
geografiska omraden i linet och mellan olika sociodemografiska grupper. I studien
kopplas faktorer som alder, kon, socioekonomisk status, fodelseland och
bostadsomrade till att drabbas hardare av covid-1984.

Sammanfattningsvis har vi inte hittat nagot i Sverige som drastiskt motsiger
slutsatser om social sarbarhet i den internationella forskningen. Det finns dock ett
behov av en bredare genomging av forskning dven utanfér naturolycks- och
klimatomradet samt djupare studier av hur social sarbarhet i Sverige ar
sammankopplad med det svenska vilfirdssystemet, samhaillet och dess institutioner.

81 Opach et al. (2020), ss.16-17

82 Calderén-Larranaga et al., (2020) s.3
83 Calderén-Larrafnaga et al., (2020) s.2
84 Bartelink et al., (2020)
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Data

Statistiska och rumsliga data som analyserades i detta projekt f6r att kartligga social
sarbarhet pa nationell skala kommer frin olika datakillor. De viktigaste statistiska
uppgifterna som anvindes ir frain 2018, eftersom inte alla variabler var tillgingliga
for aren darefter.

Socioekonomiska data pd kommunal niva

De sociockonomiska data som anvindes i projektet kommer fran tre killor: SCB,
Arbetsférmedlingen och Socialstyrelsen. Data fran SCB kom fran deras statistiska
databaser®> i form av Excel-kalkylblad. Tabelldata kan anslutas till geodata genom
matchning av ett gemensamt attribut i ArcGIS antingen via kommunnamn eller
kommunkod. Socioekonomiska variabler som anvindes i studien av Cutter et al.
(2003) och som inte kunde erhallas via SCB:s standarddatabas var arbetsloshetsdata
nedladdade fran Arbetsformedlingen via deras webbtjanst3¢ och socialférsikrings-
mottagare och vardboende (erhallna fran Socialstyrelsen). Féljande tabell listar alla
variabler enligt Cutter et al. (2003) som anvindes i studien pa kommunal niva:

8 hitp://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START _HE HEO0110 HEO0110G/, samt:
https://www.foretagsreqistret.scb.se/#
8 hitps://arbetsformedlingen.se/statistik/sok-statistik/forklara-manadsfunktionen
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Tabell 3. Variabler som anvandes i denna studie for social sarbarhet pd kommunal niva, baserat pa Cutter et al. (2003).

formedlingen

Beteckning
Variabel Datakéalla Enhet Medelvarde | Std.avv. | enligt Cutter et Kommentar Beteckning i GIS
al.

Medelalder SCB ar 44,20 2,69 MED_AGES0 Medelalder (istallet for medianalder) genomsnittsalder

Medianinkomst SCB SEK 27,77 2,91 PERCAP89 Median per capita av arsinkomst fore skatt pc_inomst
x 1000 Medianpris vid forsaljning av hus 2018
Husvérde SCB SEK 219,57 164,05 MVALOO90 (kbpeskilling, exkl. bostadsratt) husvarde
Medianhyra SCB SEK 972,23 111,51 MEDRENT90 Medianhyra (hyreslagenheter, arshyra per kvm) medianhyra
Antal lakare per 100 000 invanare normaliserat
Lakare SCB % 207,49 296,65 PHYSICN90 utifrdn antal komuninvanare (100 lakare_ppl00k
000*lakare)/tot_bef)
val_socialdemokratern
Vid riksdagsvalet 2018 var socialdemokraterna -
9 . a
Valresultat SCB % 30,26 6,89 PCTVOTE92 storsta parti
sScB Antal fodslar per 1 000 invanare normaliserat
Fodelsetal % 10,27 1,60 BRATE90 utifrdn antal kommuninvanare (1 000*antal birth_rate_pk
foédda)/tot_bef)
In-/utflyttade SCB abs. 295,24 808,11 MIGRA_97 Absolut antal perT(oner som flyttar til eller fran int_migra
ommunen
Andel jordbruksmark av total areal.
iy Markanvandningen redovisas i 5-ars intervaller.
Marl_<anvandn|ng SCB % 17,69 18,93 PCTFARMS92 De senaste data som kunde anvandas i procent_jordbruk
jordbruk . o
indexen daterar fran 2015. Betesmark och
&kermark anses som jordbruksmark
. Statistiken pd kommunniva anger inte i
[

Utrikesfodda SCB % 15,41 6,29 PCTUTLAND90 fodelseland eller —region for utrikes fodda utrikesfodda_procent
Barn SCB % 6,72 0,88 PCTKIDS90 % av befolkningen 0-5 ar proc_barn
Aldre SCB % 23,61 4,31 PCTOLD90 % av befolkningen som ar 65 ar eller aldre proc_65plus

Arbetsstkande Arbets- % 6,87 2,49 PCTVLUN91 % arbetssdkande arbetssokande
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Antal personer per
hushall

SCB

abs.

2,19

0,17

AVGPERHH

Medeltal for antalet personer per hushall

boende_phh

Hoginkomsttagare

SCB

%

2,27

2,66

PCTHH7589

Procent hoginkomsttagare (&rsinkomst éver
806 000 kr per hushall)
Disponibel inkomst &r summan av alla
skattepliktiga och skattefria inkomster minus
skatt och 6vriga negativa transfereringar. |
studien har hushéllens disponibla inkomst
anpassats till US CB inkomstdefinition (inkl.
skatt) genom att lagga till skatt: medeltal
kommunalskatt (32,93); begravningsavgift
(0,253), avgift till Svenska Kyrkan (1,172)

wealthy

Laginkomsttagare

SCB

%

14,71

4,55

PCTPOV90

Procent 1ag inkomststandard. Mattet 1ag
inkomststandard har anvénts i studien (6% av
befolkningen) med medianinkomst pa 252 200

kr per ar per konsumtionsenhet.

poor

Hyresratter

SCB

%

32,40

7,95

PCTRENTER90

Andel hyresratter i férhallande till alla
upplatelseformer (hyresratt, bostadsratt och
aganderatt)

procent_renters

Anstéllda inom
jordbruk, skogsbruk
eller fiske

SCB

%

0,59

0,45

PCTRFRM90

Andel personer som arbetar inom
jordbrukssektorn

lantbefolkning

Kommunekonomi

SCB

miljon
SEK

47,58

236,80

DEBREV92

Resultat 2018 i mnkr

kommunekonomi

Lagutbildade

SCB

%

17,81

4,10

PCTNOHS90

Andel personer som &r 25 ar eller dldre som
inte har gymnasieutbildning (max férgymnasial
utbildning, 9(10) &r och dar
utbildningsinformation saknas), i forhallande till
samtliga personer i samma aldersintervall

lag_utbildning

Bebyggelsedensitet

SCB

abs.

58,69

239,23

HODENUT90

Antal hushall per km?

hushall_kvadratkm

Nya hyresratter

SCB

abs.

0,28

1,89

HUPTDENS90

Fardigstallda hyresratter i nybyggda hus efter
region per km? 2018.

nya_hyresratter_sgkm

Tillverkningsindustri

SCB

abs.

0,53

1,69

MAESDEN92

Antal féretag per kommun och km? som
klassas som tillverkningsindustri enligt
Standard for svensk naringsgrensindelning

tillverkningsindustri
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(SNI). Klass C (Tillverkning) anvandes.
Databasso6kning 2020-10-27.

Bruttoregionprodukt

SCB

miljon
SEK

76,41

465,89

EARNDEN90

Bruttoregionprodukt (BRP) per km? i mnkr,
(ENS2010) efter region (kommun) ar 2017.
https://sv.wikipedia.org/wiki/Bruttoregionproduk
t

BRP_sgkm

Kommersiell
verksamhet

SCB

%

3,07

13,57

COMDEVDEN9
2

https://www.census.gov/cgi-
bin/sssd/naics/naicsrch?chart=2017
US: Wholesale Trade; Retail Trade; Arts,
Entertainment, and Recreation;

Accommodation and Food Services; motsvarar:

Handel; reparation av motorfordon och
motorcyklar (G); Hotell- och
restaurangverksamhet
(); Kultur, néje och fritid. Databassokning
2020-10-27. per kommun och km?2,

commercial

Fastighetstaxering

SCB

1000
SEK

19,53

71,63

RPROPDEN92

Allmén fastighetstaxering, totalt taxeringsvéarde
ar 2018. Fastighetstaxering for smahus-,
hyreshus-, industri-, takt-, elproduktions-,
specialenheter, lantbruk och smahus efter

kommun och typkod i tkr per m?

taxeringsvarde

Personer i
arbetskraften

SCB

%

70,95

1,40

CVBRPC91

% arbetande/eller icke arbetande kvinnor och
man in relation till totalbefolkningen i
kommunen oavsett sektor i dldersgrupp 16-74

total_labforce_procent

Kvinnor i arbetskraften

SCB

%

69,82

1,55

FEMLBR90

% arbetande/eller icke arbetande kvinnor in
relation till alla kvinnor i kommunen oavsett
sektor i aldersgrupp 16-74

fem_labforce_procent

Industrisektor

SCB

%

43,69

14,92

AGRIPC90

SNIl-avdelningarna industribranscher (A-F)
tjanstebranscher (G,l,K-NR-T) och transport,

kommunikation och public service (H,J,0-Q,U).

Databassokning 2020-10-27. Siffrorna avser
antal arbetsstallen och inte antal sysselsatta.

industrisektor_procent

Offentlig/transport
sektor

SCB

%

12,10

3,98

TRANPC90

SNI-avdelningarna industribranscher (A-F)
tjanstebranscher (G,I,K-NR-T) och transport,

kommunikation och public service (H,J,0-Q,U).

transportsektor_procen
t
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Databassokning 2020-10-27. Siffrorna avser
antal arbetsstéllen och inte antal sysselsatta.

SNIl-avdelningarna industribranscher (A-F)
tjanstebranscher (G,I,K-NR-T) och transport,
kommunikation och public service (H,J,0-Q,U).
Databassokning 2020-10-27. siffrorna avser

Tjanstesektor SCB % 44,21 11,36 SERVPC90 x : servicesektor_procent
antal arbetsstéllen och inte antal sysselsatta.
https://www.sch.se/vara-tjanster/regionala-
statistikprodukter/fardiga-tabellpaket/ampak--
kommunniva/
Antalet enheter (sarskilt boende per kommun
Social- har anvants i studien). Det finns ca 1700
Sérskilda boenden abs. 1,02 0,41 NRRESPC91 aldreboenden. D& aldreboenden nastan alltid aldreboende
styrelsen .. - oo
ar fullbelagda anvands kapacitet i denna
studie.
Befolknlng;}_‘orandnng SCB % 5,07 7,52 PCCHGPOP90 % forandring av befolkning bef08_18pro
folkméngd
Stadsbor SCB % 76,74 13,79 PCTURB90 % urban befolkning procent_stadsbor
. . rocent_f
Kvinnor SCB % 49,22 0,77 PCTFEM90 % kvinnor P -
Ensamstaende Andel hushall med singelkvinnor, alla aldrar,
kvinnor SCB % 22,81 2,26 PCTF_HH90 med eller utan barn procent_husf
Ekonomisk Social- Andel av befolkningen som far forsérjningsstod,
— % 5,29 2,35 SSBENPC90 alla &ldrar. Foér Oxelésund och Arjang, saknade ekonomiskt_bistand
bistandstagare styrelsen

data ersattes med data fran 2019.
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Socioekonomiska data pa DeSO-niva

Vissa av de socioekonomiska variablerna som definierar det ursprungliga SoVI-
indexet (Cutter et al. 2003) finns i en finare rumslig uppldsning dn pa kommunniva
genom SCB:s s kallade Demografiska statistikomraden (DeSO). Totalt finns det
5984 DeSO-omriden med en befolkning som stricker sig fran 654 till 4254
personer per DeSO. I tabell 4 listas alla variabler som anvindes for att karakterisera
social sarbarhet pd DeSO-niva. Alla data kommer frin SCB och laddades ner i
tabellformat.

Tabell 4. Variabler, resonemang och paverkan pa sarbarhet for DeSO-nivan.

Variabel Resonemang Okar (+) eller
minskar (-)
sarbarhet

Befolkningsforandring | Okande befolkning minskar sérbarheten +/-

eftersom det indikerar en positiv utveckling i
DeSO-omradet. DeSO-omraden som
minskar i befolkning bedéms som mer
sarbara

Utbildningsniva Lagre utbildningsniva (ingen +-
gymnasieexamen) anses 0ka sarbarheten.
Eftergymnasial utbildning pa minst tre ar
anses minska sarbarheten

Alder DeSO-omraden med hdg andel barn (0-4 ar) | +/-
och aldre (65+ &r) anses mer sarbara an
omraden med storre andel i yrkesverksam
alder (15-64 ar)

Bakgrund Manniskor med svensk bakgrund anses +/-
mindre sarbara pga stérre sakerhetsnatverk
(slaktrelationer, evakueringsmdjligheter, etc),
medan personer med utlandsk bakgrund i
storre utstrackning saknar liknande resurser

Nationalitet Personer fodda i Sverige ar mindre sarbara +/-
pga avsaknad av sprakbarriarer och storre
forstaelse for legala och administrativa
system. Personer med okand nationalitet
eller med ursprung utanfér EU anses vara
mer sarbara av motsatta skal

Hushall och boende DeSO-omraden med hégre andel personer +
som bor i specialbostader anses mer sarbara

Inkomst Hog inkomst minskar sarbarheten medan lag | +/-
inkomst anses 6ka sarbarheten

Lag ekonomisk Utgors av ett antal definierade variabler fran | +

standard SCB for att kategorisera grupper med ’lag

ekonomisk standard’, vilket anses medféra
hog sarbarhet

Hushallstyp Har inkluderar vi tva olika situationer. Hushall | +/-
med tva vuxna anses minska sarbarheten,
medan hushall med en ensamstaende
foralder med barn anses ha hogre sarbarhet
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Geodata

Administrativa granser

Polygonfilen (shapefile) som innehaller de administrativa grinserna for socialt
sarbarhetsindex pa kommunal nivda (alla_kommuner”) laddades ner fran
Valmyndigheten. DeSO polygonfiler kan fritt laddas ner frain SCB.

Exponering

Som mitt pa exponering fér naturhot bestilldes det officiella svenska vig- och
jarnvagsnitet fran Trafikverket via onlinetjansten Lastkajen 5.13%7 i linjeformat.

Hot

For att relatera sarbarhet till faktiska klimatrelaterade hot laddades tre olika
potentiella hotomraden (kustéversvimning, dlvoversvimning (6versvimnings-
karteringar) och hotkartor) ned fran MSB:s onlineportal®$, som sedan Gverlagrades
med DeSO-omradena. I hotkartorna visas potentiellt 6versvimmade bebyggda
omraden for olika scenarion. I stor utstrickning sammanfaller dessa omraden med
MSB:s 6versvimningskarteringarna men i vissa fall avviker den Gversvimmade
arean. Hotkartorna innehaller dessutom ytterligare omraden som inte omfattas av
oversvimningskarteringarna.

87 http://lastkajen.trafikverket.se
88 https://gisapp.msb.se/apps/kartportal/
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Metod

Social sarbarhet pa kommunal niva

Cutter et al. (2003) introducerade Socialt Sarbarhetsindex (SoVI) for att underséka
de rumsliga monstren av social sarbarhet f6r naturhot i USA. Pa grund av det stora
antalet variabler som beskriver social sarbarhet anvinds ofta statistiska metoder for
att minska antalet dimensioner i den totala datamingden. I denna studie anvinde vi
faktoranalys, eller mer specifikt, forklarande faktoranalys (EFA) for att identifiera
de faktorer som gor svenska kommuner socialt utsatta for klimatrisker och for att
berikna sarbarhetsindexpoingen for varje kommun. EFA har traditionellt anvints
for att utforska den moijliga underliggande strukturen fér en uppsittning
observerade variabler utan att inféra en forutfattad struktur pa resultatet®.

Faktoranalys omfattar olika metoder f6r hur faktorer som ligger till grund f6r de
uppmatta variablerna kan extraheras. Inom denna studie anvinde vi Principal
Component Analysis (PCA). PCA ir en teknik for att reducera storleken pa stora
datamingder, 6ka méjligheten till tolkning men samtidigt minimera informations-
forluster. PCA gor det genom att skapa nya okorrelerade variabler (komponenter)
som successivt maximerar den forklarade variansen®.

For att skapa ett socialt sarbarhetsindex for Sverige valdes de sociala och
ekonomiska variablerna utifrin begreppet sarbarhet som identifierats av Cutter et
al. (2003), och som presenterades 1 avsnittet Data (Tabell 3). Alla ingingsvariabler
har foérst normaliserats, och dirfér beriknades z-poingen for alla data med
medelvirde lika med noll och standardavvikelse lika med ett.

PCA utférdes med normaliserade ingangsvariabler. En central fraga vid
genomforandet av PCA ir att vilja antalet komponenter som representerar de valda
variablerna. I var analys anvindes Kaiser-kriteriet”! for att bestimma limpligt antal
komponenter. Loadings fran PCA kan sillan litt tolkas och dérfér maste resultaten
roteras fOr att gora strukturen for de latenta variablerna tydligare. En ortogonal
(varimax) rotation applicerades pa komponenterna for att minska antalet variabler
med hég loading for varje komponent.

Effekten for varje komponent pa sarbarheten ir inte férutbestimd. Innan indexet
formuleras ska de resulterande komponenterna skalas utifran deras inflytande pa
sirbarheten; det kan Oka eller minska den totala sirbarheten. Piverkan av
komponenterna och variablerna presenteras 1 tabell 4. Vi tilldelade ett positivt virde
nir den resulterande komponenten i fraga 6kar sarbarheten; och ett negativt virde
nir den minskar den.

89 Child 1990
9 Jolliffe och Cadima 2016
91 Humphreys och ligen 1969
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I enlighet med Cutter et al. (2003) antog vi ingen vikt for de olika komponenterna,
vilket betyder att de har samma betydelse i den totala summan och samma bidrag
till kommunernas 6vergripande sarbarhet.

Si kallad min/max-normalisering anvindes for att normalisera de olika
komponenterna och det 6vergripande sociala sarbarhetsindexet:

v, = Xi — Ximin

X imax ~— X imin

dir Vjir det normaliserade variansvirdet f6r Xi, och Ximin 0ch Ximax representerar
dess ldgsta respektive maximala virde. Alla faktor- och PCA-analyser utférdes med
hjalp av statistikprogramvarupaketet SPSS Statistics 20.

De resulterande individuella faktorerna och sammansatta faktorerna visualiserades
som koroplet-kartor i ArcGIS Pro 2.6. Beroende pa fordelningen av respektive
komponent anvindes antingen naturliga grinser 1 datamaterialet eller en
klassificering baserad pa standardavvikelser for att generera kartorna.

Sarbarhet i DeSO-omraden

Tabelldata fran SCB laddades ner i Excel-format med en unik identifierare som
kopplas till DeSO-shapefilen. Viss redigering i kalkylarken dr nédvandig i detta steg.
Dessa operationer inkluderar summering, filtrering, beridkning av kvoter och
distribution av data i kvartiler. Detta senare demonstreras i féljande exempel:

Lat oss titta pa variabeln "lig utbildningsniva". DeSO:er som har en hog andel
invanare med lig utbildningsniva anses vara mer utsatta. Virdena f6r denna variabel
varierar frin 0,48% till 27,16%. Vi fordelar data i lika delar, var och en innehaller
25% av data. Den 6vre kvartilen, dvs. DeSO:er som ger de hogsta virdena (75%—
100%) tilldelas poingen -1. Alla andra varden fran 0-75% betraktas som neutrala
och tilldelas poingen 0. A andra sidan, om en variabel anses minska sarbarheten,
t.ex. h6ga inkomster, ges en poidng pa +1 till DeSO:er enligt samma kvartilmetod.
Den slutliga sarbarheten per DeSO bestims genom att alla poiang liggs samman.
Alla  variabler betraktas hir som lika, varfér ingen viktning anvinds.
Variationsbredden stricker sig frin -9 poing (mest sdrbar) till +6 podng (minst
sarbar).

Tabellen ”deso_variabler” listar alla tabeller som fér nirvarande ar tillgingliga for
DeSO. De som anvindes 1 denna studie 4r markerade. Tabellen
“deso_attributematch.xls” innehaller alla variabler med ursprungliga virden, skalade
virden, kvoter och kvartiler som matchades med DeSO-shapefilen. Bada tabellerna
bifogas som Excel-fil till denna rapport.

I framtida studier kan samma PCA-metod anvindas pa DeSO-niva som fér den
kommunala nivan. Detta blir meningsfullt nir en storre uppsittning potentiella
variabler finns tillgingliga. Fér nirvarande finns det mycket mindre datamingd som
tillhandahalls av SCB pa DeSO-niva dn pa kommunal niva.
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Hot och exponering

For att relatera social sarbarhet till naturhot anvindes MSB:s riskkartor och
oversvimningskartor som hotomraden. Férutom polygoner f6r kommuner och
DeSO-omriden lades dven de officiella svenska vig- och jirnvigsniten in som
exempel for exponering av infrastruktur.

Kustoversvamning

For kustéversvimningar anvindes scenariot med maximal havsnivahojning (5 m) i
denna studie. Det 6versvimmade omradet fran kustlagret (kust10) subtraherades
forst fran (kust50) fOr att eliminera alla naturliga vattenférekomster for att undvika
att dessa rapporteras som o6versvimmade dd kommunala och DeSO-grinser
stricker sig ut i Ostersjon, Kattegatt och Skagerrak. Det resulterande
kustéversvimningsskiktet Gverlagrades med DeSO-omriadena och andelen
oversvimmade omraden 1 procent av totala DeSO-omriden beriknades och
tillskrevs respektive omrade.

Alv- och sjééversvamningar

For dlvéversvimning anvindes maximal beriknad flédesniva (BHF), dvs.
motsvarande ungefir en 10 000 4rs Gversvimningshindelse. Alv- och sjéytor med
uppskattade intilliggande 6versvimmade omraden har erhallits pa nationell niva fran
MSB i form av ”Oversvimningskarteringar” och "Hotkartor”. Dessa datamingder
kombinerades och i nagra fall dir omradena inte var 100% 6verlappande eller om
vissa omraden saknades kompletterades nigon av datamingderna med motsvarande
data i den andra. De potentiellt 6versvimmade omradena fran bada datamingderna
overlagrades ocksa med DeSO-omradena och andelen 6versvimmade omraden i
procent av totala DeSO-omraden beriknades och tillskrevs respektive omrade,
enligt samma metod som med kustéversvimningar. Hir bor nimnas att DeSO-
omraden redan i utgangsliget innehaller dlvar och sj6ar och att de ovannimnda
virdena alltid 4r inklusive dessa naturliga ytor. Andelen vattenytor under normala
forhallanden subtraherades inte i detta tillvigagingssitt eftersom den ursprungliga
datakillan som anvindes for att hirleda Gversvimningsytorna ér okind. I slutindan
leder detta till en 6verskattning av 6versvimmade omraden. Detta dr emellertid inte
relevant nir man ticker Oversvimningsytorna med infrastruktur eller bebyggda
omraden eftersom de av naturliga skil inte finns pa ursprungliga vattenforekomster,
med undantag for broar och tunnlar som anses vara 6versvimmade i vart
tillvigagangssitt.

Vag- och jarnvagsnat

Vig- och jirnvigsniten bestilldes genom Trafikverkets officiella portal Lastkajen
5.13. De nationella datamidngderna dr fér stora for att kunna forberedas och
levereras med en bestillning. Siledes placerades flera nedladdningar och de separat
levererade filerna kombinerades till kompletta shapefiler i ArcGIS Pro. En
Overlagring mellan nitverkssegmenten gjordes f6rst med DeSO och sedan med
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oversvimningsskikten foér att underlitta berdkning och summering av
oversvimmade segment och segment som skir DeSO-grinserna.

ArcGIS Dashboards

Den interaktiva webbkartan implementerades med ArcGIS Dashboards
Application inom ArcGIS Online:s ramverk. En dashboard kan beskrivas som en
vy av geografisk information och data som gor det mojligt f6r anvindare att
Overvaka hindelser, fatta beslut, informera andra och se trender. Dashboards ar
utformade for att visa flera visualiseringar som kan fungera tillsammans pd en enda
skirm. De erbjuder en omfattande datavy och kan ge viktig information f6r snabba
beslut. Projektdata samlades in, analyserades och visualiserades med ArcGIS Pro
2.6. ArcGIS Pro behovs for att dela det slutgiltiga kartinnehallet med en
organisations ArcGIS online-portal i form av en webbkarta. Andringar i
visualisering eller manipulation av attribut dr inte mojliga efter att webbkartan har
publicerats pa onlineportalen. Webbkartan kan sedan liggas till som ett kartfonster
till instrumentpanelen tillsammans med andra element. For att 6ka tydligheten och
maximera kartvyn for datautforskning lades bara nagra fa andra element till
instrumentpanelen, i vér studietitel, beskrivning och legend.



Resultat

I detta kapitel presenteras numeriska resultat for den sociala sarbarheten i form av
tabeller och kartvisualiseringar pa kommunal nivd och pa DeSO-nivé, och for
implementering med Dashboards tillsammans med beskrivningar av de viktigaste
resultaten.

Social sarbarhet pa kommunal niva

Indexet f6r social sarbarhet beriknades pa kommunal nivd med hjilp av en PCA f6r
totalt 37 sociala och ekonomiska variabler (Tabell 3). I PCA-analysen identifierades
fem komponenter, vilka forklarar mer 4n 75% av den totala variansen mellan de
svenska kommunerna. Kategorierna for varje komponent presenteras i Tabell 5.

Tabell 2. Principalkomponenter for SoVI-analys och deras forklarade varians

Komponent | Kategori % varians forklarad
1 Arbetsmarknad och ekonomi 38,4
2 Bebyggelse 15,2
3 Demografi 9,5
4 Arbetsléshet och migration 7,1
5 Arbetskraft och hyresforhallanden 4.8

Resultaten i tabell 5 indikerar att arbetsmarknad och ekonomi dominerar indexet
for social sarbarhet med mer dn 38% av variansen forklarad. Kategorin arbetsmarknad
och ekonomi identifierar tjdnstesektor, primir- och utvinningsindustri, andel kvinnor,
stadsbefolkning, transporter och tillgingar som dominerande variabler, som ir
relaterade till att minska sarbarheten. Kategorin bebyggelse forklarade mer dn 15% av
variansen och inkluderar tithet av kommersiell verksamhet, antal hus per
kvadratkilometer, antal tillverkningsanliggningar, virde pa alla fastigheter,
inkomster inom industrin och antal bygglov fér nya bostadsomriaden som
dominerande variabler, vilka 6versitts till hog sarbarhet. Kategorin demografi beskrev
ndstan 10% av variansen och dominerades av andel barn, medianilder, ildre
befolkning, hushallsstorlek, fédelsetal och befolkningstillvaxt, vilket 6versitts till
hég sarbarhet. Kategorin arbetslishet och migration lyfte fram variabler relaterade till
arbetsloshet, laginkomsttagare och socialférsikringsmottagare som dominerande.
Denna kategori 6kar den totala sarbarheten. Den femte kategorin f6r den sociala
sarbarheten identifierar procentandelen av befolkningen i arbetskraften och antalet
kvinnor i civil arbetskraft som dominerande variabler. Den hir sista kategorin
minskar den totala sirbarheten. Tabell 6 sammanfattar de fem
huvudkomponenterna med alla analyserade variabler och dess inflytande pa
sarbarhet.
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Tabell 3. Beskrivning av fem principalkomponenter som resultat frain PCA-analys. Den

totala forklarade variansen ar 75%.

Principalkomponenter

%

Inflytande varians
Kategori | Variabler pa for-
1 2 3 4 sarbarhet
klarad
Tjanstesektor 0,85 -
Industrisektor 0.85 -
Kvinnor 0,78
Arbets- Stadsbor 0,76 +
marknad | Offentlig/transport 074 ) 38.4
och sektor
ekonomi Husvarde 0,70 -
Medianhyra 0,63 -
Hodginkomsttagare 0,63 -
Markanvandning - )
jordbruk 0,54
Kommersiell
verksamhet 0.96 *
Antalopersoner per 0,95 +
hushall
Tillverkningsindustriell 0,95 N
Bebygg- | verksamhet 152
else Fastighetstaxering 0,91 + ’
Bruttoregionprodukt 0,87 -
Nya hyresrétter 0,75 +
In-/utflyttade 0,59 +
Kommunekonomi 0,53 -
Barn 0,90 +
Medelalder 0,86 -
Aldre 0.81 +
Demo- AntaIDpersoner per 072 + 95
grafi hushall
Fodelsetal 0,72 +
Befollﬁnlngsfdrandnng 072 +
folkméangd
Sarskilda boenden 0.61 +
Arbets- Arbetssokande 0,92 + 1
loshet Laginkomsttagare 0,80 - '
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och Ekonomisk 0.75 N
migration | pistandstagare ’
Medianinkomst 0.65 +
Utrikesfodda 0,60 +
Lagutbildade 0,56 +
Arbets- Personer | 085 )
kraft och | arbetskraften '
hyresfor- :
A Kvinnor | 4.8
hallanden arbetskraften 0.77 -
Hyresréatter 0,58 +

I Figur 4 som visar komponent 1 och 2 (som tillsammans foérklarar ca 54% av
variansen) syns vissa kluster av variabler. Faktorer med negativ laddning i bigge
komponenter som héjer sarbarheten dr frimst kopplat till alder (dldre, personer som
lever 1 sarskilt boendeform) och lag utbildningsniva (aven kopplat till arbete 1 den
industriella sektorn). A andra sidan, i kvadranten uppe till héger, aterfinner vi socio-
ekonomiska faktorer som bidrar till en minskad sarbarhet, frimst kopplad till
vilstand, formogenhet och hog inkomst, kommersiell verksamhet, fastighetsvirden
samt barn och befolkningstillvixt.

Kartorna i Figur 5 till 9 illustrerar férdelningen av social sarbarhet Gver Sverige pa
kommunal niva. I den foérsta principalkomponenten _Arbetsmarknad och ekonomi sex
man att Smaland och kommuner lings den svenska-norska griansen ér utsatta,
medan kustkommuner och sirskilt storre titorter som ekonomiskt sett dr mer
héllbara dr minst utsatta. De minst utsatta kommunerna idr sialedes Danderyd, Taby
och Lidingé. A andra sidan nir man tittar pa principalkomponent 2 Bebyggelse ir
sarskilt dessa och andra ekonomiskt sett framgangsrika kommuner i hég risk medan
resten av det (glesbefolkade) linet har ligre risk. Om man tittar pa den tredje
komponenten Demografi utmirker sig omraden med storre andel unga och ildre,
stora hushéllsstorlekar och icke-visterlindska invandrare, sisom Stockholms
férorter och omgivande kommuner och Smaland, med hogre risk. Hir ser vi ocksa
en tydlig skillnad mellan de sédra och centrala delarna av Sverige i jimférelse med
de norra delarna. Nar det giller huvudkomponent 4 _Arbetsioshet och migration finns
mer utsatta delar av befolkningen i strukturellt sett svagare och fallande regioner
(postindustriella/gruvregioner) som delar av Virmland, Dalarna, S6dermanland och
Vistmanland men ocksa i soder (delar av Skane, sirskilt Malmé, Blekinge och
Smaland). Minst sarbara dr kommunerna kring Géteborg och Stockholm som haft
befolkningstillvixt och skapat sysselsittning under de senaste édren. Huvud-
komponent 5 Arbetskraft och hyresforhillanden forklarar minst av variationen i
datasetet. Till skillnad frin de andra komponenterna ir de sédra delarna av Sverige
och Smaland minst utsatta. Hir verkar kommunerna i norra Sverige vara mest
utsatta.
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Figur 2. Spridningsdiagram som visar samband mellan komponent 1 (Arbetsmarknad och ekonomi) och komponent 2 (Bebyggelse).
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Figur 10 visar den kombinerade sarbarheten med alla fem huvudkomponenterna.
De respektive sirbarhetsvirdena liggs samman utan att komponenterna far nagon
sarskild vikt. Majoriteten av kommunerna (36%) visar medelhég sarbarhetspoing
och de ir foérdelade ganska enhetligt 6ver landet. De minst utsatta kommunerna ar
ofta kustkommuner. Landets mest utsatta kommunomrade ligger i s6dra centrala
Sverige (Smaland). Andra mycket utsatta kommuner ér Stockholm, Sundbyberg och
andra omraden som kinnetecknas av hg befolkning och bebyggelsetithet, vilket dr
tydligast ndr man tittar pa kompaktfaktorn Bebygge/se. Minst utsatta dr Umed, Ystad
och Lund.

Figur 11 visar sammansittningen av huvudkomponent 1-5 per kommun. Det ir
anmarkningsvirt att de mest utsatta kommunerna i Smaland i kombination med den
totala (kombinerade) sarbarheten ger hogre virden i komponenterna Demografi och
Arbetsloshet och migration som bada bidrar till 6kad sarbarhet och ligre virden i
Arbetsmarknad och ekonomi som minskar sirbarheten. Kartor f6r var och en av de 33
variabler som presenteras i tabell 6 ovan bifogas 1 bilaga III.
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Figur 3. Social sarbarhet i Sverige — Principalkomponent 1 "Arbetsmarknad och ekonomi”.
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Figur 4. Social sarbarhet i Sverige — Principalkomponent 2 “Bebyggelse”.
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Figur 5. Social sarbarhet i Sverige — Principalkomponent 3 “Demografi”.
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Figur 6. Social sarbarhet i Sverige — Principalkomponent 4 “Arbetsléshet och migration”.
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Figur 7. Social sarbarhet i Sverige — Principalkomponent 5 “Arbetskraft och
hyresforhallanden”.
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Figur 8. Social sarbarhet i Sverige — Kombinerad sarbarhet baserad pa 33 variabler.

Social Vulnerability Sweden
Combined vulnerability based on 33 variables

Vulnerability level (count)

B jow vulnerability (31)

[ low-medium vulnerability (76)
[ medium vulnerability (104)
8 medium-high vulnerability (62)
I high vulnerability (17)

250 500
1 | 1 1 1 |
Kilometers

42



Figur 9. Social sarbarhet i Sverige — Andel av de fem principalkomponenterna for respektive
kommun.
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Sarbarhet pa DeSO-niva

Resultaten fran analysen av DeSO-omraden visas i Figur 12. Liksom for kartorna
pa kommunniva presenteras alla 15 variabler som anvindes i kartor i bilaga IV. De
kombinerade poidngen for sarbarhet stricker sig frin -8 (mest sarbar) till +6 (minst
sarbar). Totalt anses 44% av DeSO-omradena vara sirbara, 10% neutrala och 46%
mindre sarbara enligt detta tillvigagangssitt. Ett allmidnt monster som kan
observeras dr att mindre DeSO-omriden inte nddvindigtvis har liknande
sarbarhetspoing som omgivande storre omraden. Snarare dr fallet det omvinda med
mindre DeSO-omraden, som representerar stader och titorter, har hdgre sarbarhet
in de omgivande stérre omridena som representera glesare bebyggelse. En
anledning till detta kan vara den hégre andelen singlar med barn i stadsomréiden, en
hégre befolkningsandel med utlindsk bakgrund, skillnader i utbildningsniva och
inkomst. En regressionsanalys mellan sarbarhetsniva och DeSO-storlek, bade
gillande area och befolkning visar dock inget samband mellan dessa variabler. 1
likhet med analysen pa kommunal nivé ger vissa omraden i Smaland men ocksa vid
den svensk-norska grinsen hogre sarbarhetspoing dn omraden nirmare kusterna
som 1 allminhet 4r mindre siarbara. DeSO-omriden i norra Sverige verkar mer
utsatta dn i soder. Storre DeSO-omraden som omger stider ir ofta mindre utsatta
in sjdlva staden och 1 nationell skala till och med bland de minst utsatta.
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Figur 10. Social sarbarhet i Sverige for DeSO-omraden - Kombinerad sarbarhet baserad pa
15 variabler.
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Figur 13 visar ett utdrag ur DeSO-kartan 6ver ett av de mest Gversvimningskinsliga
omradena i Sverige, Skare 1 Karlstads kommun. Omradet valdes for att demonstrera
sambandet mellan social siarbarhet och potentiella naturhot, hir i form av
dlvoversvimning fran Klarilven under antagande av en 10 000-drig Gversvimnings-
hindelse och foér att belysa potentialen att anvinda DeSO-omraden i
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klimatanpassning och risk- och krishantering. Kartan visar en Oversikt av
oversvimningsskiktet (data frin MSB), DeSO-grinser, jirnvigs- och vignit (med
markerade 6versvimmade segment och segment som passerar DeSO-grinser) som
kan anvindas som dtkomstpunkter och flyktvigar. Alla lager finns ocksa i
webbapplikationen med mdjlighet att utfora ytterligare analyser.

Vid en analys av hur kustéversvimningar paverkar olika DeSO-omraden fann vi att
25 omraden skulle vara helt 6versvimmade, medan 4477 av 5984 omriden inte alls
skulle paverkas. Av de 1507 som delvis paverkas av kustoversvimningar dr 17,4%
av ytorna oversvimmade i genomsnitt med en standardavvikelse pa 22,5%. 2196 av
5984 DeSO-omriden (36,7%) paverkas av dlv- eller sjooversvimningar. I likhet med
kustnira 6versvimningar beriknas 17,7% i genomsnitt tickas med vatten, med en
standardavvikelse pa 19,5%. En statistisk analys av de 6versvimmade omridena,
vattendjupet, evakueringsvidgar och paverkad infrastruktur pa DeSO-niva ger
foljande resultat:

Oversvimmat omrade per DeSO i % (kustéversvimning, killa: MSB)
e Rickvidd: 0 - 100%; Medel: 4,4%; Std.-Avv.: 13,6

e 25% av alla DeSO:er paverkas; 2% av alla DeSO:er ar 6versvimmade 50%
eller mer

Oversvimmat omride per DeSO i % (fluvial 6versvimning, killa: MSB-
6versvimning och riskkartor)

e Rickvidd: 0 - 99,7%; Medel: 6,5%; Std.-Avv.: 14,5

e 40% av alla DeSO:er paverkas; 2% av alla DeSO:er ar 6versvaimmade 50%

eller mer

Oversvimmade vigar och jirnvigar (killa: Trafikverket NVDB och NJDB)
e Totalt 6versvimmas 22 413 km vig. Medel: 3,7 km; Std.-Avv.: 10,2 km

e Totalt 6versvimmas 865 km av jirnvigsnitet. Medel: 140 m; Std.-Avv.:
1,2 km

7054 vigar och jarnvagar passerar en DeSO-grans (Min 0, Max 45; Medel 1,2; Std.-
Avv.: 2,4)

En presentation av alla individuella DeSO-variabler och poing skulle vara alltfor
omfattande i detta avsnitt. Uppgifterna gors dock tillgingliga som hjilpdata for
rapporten i form av kalkylark.
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Figur 11. Social sarbarhet i Sverige — DeSO-omraden i kombination med MSB:s

6versvamningskarta (BHF) och paverkade strackor av vagar och jarnvagar. Exempel fran
Skére, Karlstads kommun.
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Webbkarta

Utvecklingen av en explorativ webbkarta som visas i Figur 14 implementerades med
ESRI:s ArcGIS Dashboards. Webbkartan i sin nuvarande form har titel,
beskrivning, legend och det faktiska kartfénstret som Dashboard-element. Kartan

har standardwebbkart-funktionalitet sisom skalningsfri zoomning, panorering, en

sokfunktion och ett urval av olika bakgrundskartor. Elementen i respektive skikt dr

alla klickbara. En popup-meny visar attributtabellen f6r den valda funktionen med

ursprungliga och skalade virden, andra kvalitativa och kvantitativa data sisom namn

och koder och mellanliggande attributtabellfilt for att sikerstilla full transparens for

anvindaren. 15 lager dr f6r nirvarande tillgingliga i webbkartan (Tabell 7).

Tabell 4. ArcGIS Dashboards explorativa skikt.

Namn Format Geodata kalla | Beskrivning
'_\_/ISB hE)tkartor Raster MSB Vattendjup i mm, 2 m upplésning
Oversvamning
Polygon Valmyndighete | Kombinerad social sarbarhet pa
SoVi o
(shp) n kommunniva
SoVI PC1 - Polygon Valmyndighete | Principalkomponent 1
Arbetsmarknad och ;
- (shp) n Arbetsmarknad och ekonomi
ekonomi
SoVI PC2 - Polygon Valmyndighete | Principalkomponent 2
Bebyggelse (shp) n “Bebyggelse”
Sov PC3.- Polygon Valmyndighete Principalkomponent 3 “Demografi”
Demografi (shp) n
Sov! P_(_:A' i Polygon Valmyndighete | Principalkomponent 4
Arbetsloshet och p ) L,
S (shp) n Arbetsléshet och migration
migration
SOVI PCS - Polygon Valmyndighete | Principalkomponent 5 “Arbetskraft
Arbetskraft och (shp) n och hyresférhallanden”
hyresforhallanden P y
MSB 6versvamning Polygon MSB Alla fluvialt 6versvammade
(BHF) (shp) omraden
MSEf. i Polygon MSB MSB kustdversvamning (5m)
kustéversvamning (shp)
. . i Véagssegment som korsar en
Korsande véagar Line (shp) Trafikverket DeSO-gréns
e . ' Jarnvagssegment som korsar en
Korsande jarnvagar Line (shp) Trafikverket DeSO-grans
O"versvammade Line (shp) Trafikverket Oversvammade vagar
vagar
_(?ver§vammade Line (shp) Trafikverket Oversvammade jarnvagssegment
jarnvagar
. Polygon Statistics «
DeSO boundaries (shp) Sweden DeSO-granser
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Figur 12. Interaktiv webbkarta skapad med ArcGIS Dashboards. Utdrag fran 2020-12-20.
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Diskussion

Resultat av analyser

Faktoranalysen av 37 indikatorer f6r social sarbarhet resulterade i fem komponenter
som forklarade mer dn 75% av den totala variansen. De svenska kommunernas
sociala sarbarhetskategorier bendmndes utifrin de ingdende variablerna:
arbetsmarknad och ekonomi, bebyggelse, demografi, arbetsléshet ochmigration och
arbetskraft och hyresférhallanden.

Arbetsmarknad och ekonomi: Den forsta komponenten identifierar arbetsmarknaden
och ekonomin och férklarar 38% av variansen. Tjinstesektorn, ekonomiska
tillgangar och hog inkomst bidrar positivt till denna komponent. Hog
socioekonomisk niva dr forknippad med att ha mer kapital, och hogre
levnadsstandard och inkomstnivder och kopplas till lag sarbarhet. En hdog
ekonomisk niva okar individens och gruppers formaga att battre férbereda sig for
nédsituationer och hantera forluster. Andelen av befolkningen som arbetar i primér-
och utvinningsindustrin och inom jordbruk bidrar negativt till denna komponent.
Detta forklaras av att vissa yrken/arbetsplatser inom primirsektorn ir mer benigna
att paverkas negativt av en hindelse. Skador inom jordbruket, till exempel f6rlust av
grodor, dr ofta forknippade med naturhindelser. Dessutom kan skog skadas av
stormar, och upprojningsarbete kan leda till dédsfall och skador (Holand et al.,
2011). Variabeln som miter kén (hir andelen kvinnor) har inte ansetts ha nigon
inverkan pa sarbarheten. De nordiska linderna ir bland de som har den hogsta
jamstilldhetsnivan (Holand et al., 2011) vilket sannolikt minskar betydelsen av kén
som en faktor bakom sarbarhet. Sverige anses 4 andra sidan ha en av de mest
konsuppdelade arbetsmarknaderna dir min och kvinnor i hég grad tenderar att
arbeta i olika sektorer, vilket paverkar sarbarheter (MSB, 2018). Smaland och
kommuner lings den svensk-norska grinsen far liga poing i komponenten vilket
indikerar hog sarbarhet, medan kustkommuner och sarskilt storre titbebyggelser dar
arbetsmarknad och ekonomi ir starkare far hogre poing. Kommunerna med hogst
podng dr Danderyd, Tdby och Lidingé.

Bebyggelse: Den andra komponenten drivs av hog befolkningstithet och hog
utveckling och férklarar mer 4n 15% av den totala variansen. Hog befolkningstithet
utsitter ett stort antal individer for faror. En hog densitet innebir inte bara att fler
minniskor drabbas av en katastrof utan ocksi att det skulle vara svarare att
organisera och administrera till exempel evakuering i en akut situation. Dessutom
kan det 6ka de ekonomiska och minskliga forlusterna eftersom fler méinniskor och
fastigheter samtidigt kommer att paverkas av en potentiell fara. Sammanlagt 6kar
komponenten kommunernas sirbarhet. I vir analys framtrider kommuner som
Stockholm, Sundbyberg och Solna med hég poing i komponenten vilket indikerar
hég sarbarhet.

Demografi: Den tredje komponenten innefattar en kommuns demografiska
sammansittning och foérklarar 9,5% av den totala variansen. Tva demografiska
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grupper som ofta ses som sirskilt utsatta, dldre och barn, identifieras som
dominerande variabler. Barn och ildre dr bland de grupper som bedéms vara
kinsliga och drabbas mest av katastrofer (Cutter et al. 2003; Holand et al. 2011).
Kommuner med stérre andelar av unga och ildre och stora hushillsstorlekar, som
Stockholms omgivande kommuner och Smiland, sticker ut som de med hogst
poing pa komponenten, vilket indikerar hog sarbarhet. Hir ser vi ocksa en tydlig
skillnad mellan Norrland och resten av Sverige, dir majoriteten av kommuner i
Norrland far liga poing pa komponenten indikerande lag sarbarhet.

Arbetslishet och migration: Vir fjirde komponent som forklarar 7,0% av variansen
belyser sarbarhet kopplat till hog arbetsloshet, lig inkomstniva, hogt antal
socialférsikringsmottagare och stort antal invandrare. Dessa variabler bidrar till
social siarbarhet genom brist pa resurser, kulturella skillnader och social, ekonomisk
och politisk marginalisering (Cutter at al. 2003). Kommuner med hég poing pa
komponenten, motsvarande hég sarbarhet, ligger i delar av Virmland, Dalarna,
S6dermanland och Vistmanland men ocksa 1 sédra Sverige (delar av Skane, sarskilt
Malmé, Blekinge och Smiland). Ligst poidng och sarbarhet dr kommunerna kring
Goteborg och Stockholm med positiv befolkningstillvixt och dir sysselsittnings-
mojligheter skapats under de senaste aren.

Arbetskraft och hyresforhallanden: Den femte komponenten belyser kommunernas
arbetskraft och foérklarar 4,8% av variansen. Procentandel av befolkningen och
andel kvinnor som deltar i arbetskraften bidrar positivt till komponenten. Andelen
hyresgister bidrar negativt till komponenten. Hég poing pa denna komponent
innebir ldgre total sarbarhet. De s6dra delarna av Sverige och Smaland har hogst
poing pa komponenten, medan kommunerna i norra Sverige har ligst poidng och
indikeras som mest sarbara.

Mojligheter och begransningar med
sarbarhetsindex

Genom en plats-baserad bedémning av social sarbarhet dr det méjligt att identifiera
och undersoka sirskilt sirbara kommuner. En bittre fOrstdelse for sarbarhet i
kommuner kan vara avgérande for att utveckla system for férebyggande och
skadebegrinsande arbete, och for att identifiera de grundliggande orsakerna bakom
sarbarhet. GIS-verktyget som tagits fram inom detta projekt kan stirka
planeringsprocesser och riskbedémningar. De socioekonomiska indexpoingen ar
inte férdelade lika 6ver Sveriges kommuner. De mest sirbara kommunerna enligt
det presenterade indexet (Fig. 10) ligger frimst i sédra Sverige (Smaland) samt med
nagra kluster i Virmland, Jimtland och Norrbotten. Med utgangspunkt i indexet gar
det att klassificera 17 kommuner med hog sarbarhet, 62 kommuner med medelh6g
sarbarhet och 211 kommuner med medelhég till lag sarbarhet.

Social sarbarhet inte ar jaimnt férdelad 6ver Sverige. Indexet erbjuder en strategi for
att jimfora socioekonomiska férhallanden mellan kommuner och identifiera sarbara
platser, och mdijliggbr visualisering av den rumsliga variationen i kartform.
Tillginglige6rande och visualisering av social sarbarhet kan utgbéra en grund for



djupare studier av sirbarhet pd specifika platser och ocksid for att hjilpa
beslutsfattare att bittre forstd platsbaserad sarbarhet och variationer av sarbarhet pa
nationell skala.

Det finns kritik mot anvindningen av sociala sarbarhetsindex i den vetenskapliga
litteraturen. Komplexiteten i social sarbarhet gor att den inte enkelt later sig mitas
men den kan fortfarande studeras genom kartliggning av relativ sarbarhet.
Kartliggning av sarbarhet med hjilp av sarbarhetsindex vilar pa ett antal mer eller
mindre subjektiva val som maste goras nir det giller konceptualisering av sarbarhet,
metodik f6r skapande av index, tillginglighet av data, val av indikatorer f6r sarbarhet
samt den potentiella viktningen av dessa. Alla dessa val kommer att paverka
resultatet av kartliggningen och bér goras pa ett 6ppet sitt med ett kritiskt
perspektiv. Vi héller hir med Holand et al. (2011) i att kontrasterande resultat
snarare bor ses som komplement som motiverar ytterligare férdjupade studier
snarare dn som motsdgelser, och att en av de viktigaste anvindningarna for
sarbarhetskartor 4r att kunna fungera som grund for sidana férdjupade studier.

Metodfragor

En fraga som dr vird att diskuteras narmare dr hur ett index beriknas utifran ett
antal identifierade komponenter, och om dessa komponenter ska viktas mot
varandra eller ¢j. I denna studie bor inte bara det sammansatta indexet ses som
studiens resultat; de fem komponenterna (PC1 till PC5) kan ses som fem
dimensioner av sarbarhet som var och en kan analyseras vidare.

Implementeringen med den nuvarande Dashboards-l6sningen kan modifieras for
att fa snabbare visualisering, dock pa bekostnad av att férlora interaktiv funktion
(webbkart-caching savil som interoperabilitet dr prestandakrivande och tenderar att
sakta ner visualiseringen). Anledningen till detta dr att vi valde att presentera en karta
som gar att utforska. Prestanda kan forbittras om man viljer att publicera en karta
endast for visualiseringsindamal, men i sa fall kan inga attribut och virden
undersokas. Vi tror att den nuvarande l6sningen dr bittre anpassad f6r anvindning
och vidare utforskning i linje med denna studies explorativa natur.

Att studera social siarbarhet pi DeSO-niva dr en lovande ansats, eftersom mer
detaljerade resultat kan forvintas i framtiden nir ytterligare data gors tillgangliga pa
DeSO-niva. For nidrvarande kan endast en delmingd av variablerna som
undersoktes pa kommunniva anvindas. Det utférdes ingen PCA pa DeSO-data
men istillet anvindes en annan metod for att aggregera de olika variablerna. Ett
intressant resultat hidr var att DeSO-nivan gav liknande regionala monster och
kluster som f6r den kommunala nivan.

En tinkbar uppféljning av denna utforskande pilotstudie 4r att koppla
sarbarhetsdata till ytterligare naturhot, t.ex. skogsbrander eller virmebdljor, eller den
pagiende Covid-19-pandemin. Det finns fér pandemin flera pagiende
forskningsinitiativ. som undersoker kopplingen mellan pandemins effekter och
sociala férhéallanden och sarbarheter. Kopplingen mellan sarbarhet och olika hot
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skulle forst och frimst kriva data for respektive hotomraden. Vissa data dr redan
tillgdngliga, till exempel. brandkinslighet i form av skogsbrandriskkartor, medan
andra datamingder kan behova skapas, t.ex. uppskattningar av yttemperaturen i
stider under virmebdljor baserade pa fjirranalysdata.

I denna typ av analyser 4r det sirskilt viktigt att ha en teoretisk grund for de faktorer
och processer som paverkar sarbarheten for olika hot, baserad pa litteraturstudier.
Vi har i denna studie tagit del av existerande forskningslitteratur och i viss man aven
sa kallad grd litteratur, och frin detta byggt en grund f6r vidare och mer omfattande
studier. Vara resultat visar att det finns stora variationer i sarbarhet mellan olika
kommuner, och sannolikt ocksa férindringar Gver tid. Vi ser hir att genomférandet
av vidare studier 1 Sverige av de bakomliggande faktorer som orsakar sarbarhet, i
linje med de exempel vi sett frain Norge, dr ett viktigt framtida forskningsomride
med potential att ge betydande bidrag till utvecklad riskreduktion och
klimatanpassning. En begrinsning av vara och andra tillvigagiangssitt for
bedémning av social sarbarhet ir att de initiala socioekonomiska variablerna som
anvinds i PCA ir datastyrda snarare dn teoridrivna. Detta giller vidare om mer
hotspecifika analyser ska goras, di de underliggande sarbarhetsfaktorerna for
respektive hot behover identifieras.

En styrka med denna pilotstudie ér att etableringen av var metod utgor en grund for
vidareutveckling av sociala sarbarhetsbeddmningar med avseende pa sirskilda
klimatrisker i ett svenskt sammanhang. Studien visar ocksa att det redan finns en hel
del socioekonomiska data och riskdata som kan anvindas utan arbetskrivande
datainsamling dven for relativt sma administrativa enheter (DeSO).
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Bilaga | - Faktorer och variabler

Holand et al. (2011)

Tabell 5. Faktorer och variabler bakom social sarbarhet (SeVI) i Holand et al. Efter Holand

et al. (2011), Tabell 3

Sammansatt Faktor Variabler Loading +/-
% households with income less than -0.79
NOK 150,000 '
% population 67 years or older -0.77
% population living in nursing homes -0.67
% receiving invalidity pension -0.64
L Populatlop structurle % households earning more than NOK
and socioeconomic 0.76
500,000
status
Median income NOK 1000 0.71 i
% participating in the labor force 0.66
% population 5 years or younger 0.76
% employed in health care and social -0.68
services '
% with only lower secondary education -0.67
% employed in primary sector -0.59
% first- or second-generation non-
Lo 0.59
Western immigrants
2. High-skilled, equal, | o first generation Western immigrants | 0.51
and multiethnic vs. low- - - -
skilled % employed in low-skill service sector 0.41
% with 4 years or more of tertiary -
. 0.79
education
Gender equality index 0.66
Value of housing units NOK 1000 0.65
Net debt as percentage of gross revenue | -0.65
% municipality’s expenditure on debt 0.49
o o service ’
3. Municipal viability
Municipality’s disposable income per -
. : 0.73
inhabitant
% electorate voting in local election 0.63
% unemployed 0.75
4. Unemployment and | % populaton moving to other 0.64
demographic lability municipalities ’ +
% single-parent households 0.54
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Median per capita capital assets NOK

1000 -0.55

Tabell 6. Faktorer och variabler bakom biofysisk sarbarhet (BEVI) i Holand et al (2003).
Efter Holand et al. (2011), Tabell 4.

Sammansatt Faktor Variabler Loading +/-

Length of municipal roads (km per capita) | 0.77 +
1. Lifelines No. of exit routes per 1000 inhabitants 0.75

Distance to nearest hospital (km) 0.8

) Population density 0.86 +

2. Settlement density - - -

Housing construction density 0.86

Average age of water pipelines 0.69 +
3. Aging infrastructure Average age of sewer lines 0.74

% residential building stock built after 0.72

1980 '

Rod et al. (2013)

Tabell 7. Indikatorer for social sérbarhet | Trgndelag (Egen efter Rgd et al 2013, tabell 1)

Indikator Beskrivning
Wealth Median net wealth for persons aged 17 years and older
Co In-migration to the district 1999-2008 as percent of total
In-migration L
population in 2009
Immigration Immigration and born Norwegians with immigrant parents (%)

Densely populated

Share of population living in densely populated areas

Population aged 16-67

Share of population in age group 16-67 years as percent of total
population

Primary industries

Share of population in age group 21-67 years working in primary
industries

Income Median gross income for persons aged 17 years or older
. Share of population in age group 21-67 years working in national
Secure job . . . . . o .
or county administration, or in the social security administration
Having work Share of population in age group 21-67 years having work

Single parents

Per cent of single mother/father with children aged under 18
years

Death rate

Death rate per 1000 of mean population for the period 1999-
2008
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