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Sammanfaitning

I rapporten gors en genomgang av fem riskbedomningsmodeller som anvinds vid
hantering av éversvimningsrisker i Europa och USA. Modellerna valdes efter en
semistrukturerad litteraturstudie och en granskning av rapporter, dokument,
riskbedémningsverktyg och programvara fran statliga myndigheter och andra
aktorer inom omradet naturrisker. Fokus har legat pa tillimpade modeller som
anvants i praktiken av statliga aktérer. Modellerna som rapporten tar upp ar

* Rheinatlas och 6versvimningsverktyget FloRiAn (Frankrike, Schweiz,
Nederlinderna, Tyskland)

e  Elbe Atlas (Tyskland)

*  FLEMO (Tyskland)

*  Multi-Coloured Manual (Storbritannien)
* Hazus (USA)

* National Risk Index (USA)

Genomgangen omfattar en versiktlig beskrivning av metoderna som ligger till
grund for modellerna, dess syften och malgrupper, samt en beskrivning av indata
och programvara som modellerna kriver.

Rapporten avslutas med forslag pa vilka typer av data som skulle behéva samlas in
for att hoja tillforlitligheten av beddmningar av éversvimningsrisker i Sverige.
Dessutom beskrivs dven pagaende utvecklingsprojekt vid Centrum for forskning
om sambhillsrisker som riktar sig mot databaserade metoder och modeller f6r
riskbedémning av naturolyckor.

1 Inledning

Analyser av risk och sarbarhet ligger till grund f6r beslut om hur nutida och
framtida risker kan hanteras. Att f6rsta och dokumentera effekter av naturolyckor
ar grunden for beslutsfattande nir det giller att hantera dessa risker. Det behovs
vigledning for genomférandet av analyser, olika typer av underlag och en
kvantitativ uppskattning av skador som férvintas om risker inte reduceras. MSB:s
uppdrag Studie om dataanvindning och databehov relaterat till stora olyckor och kriser syftar
till att undersoka det framtida behovet av data i Sverige som beh6vs som underlag
for risk- och krishantering kopplat till stora olyckor och kriser. Metoder for att
anvinda sidana data for riskbedomningar och andra beslutsunderlag vid
krisberedskap ska ocksa kartliggas. Centrum f6r forskning om samhallsrisker,
CSR, vid Katlstads universitet dr ett av tre universitet som bidrar med underlag till
MSB:s studie. Malgrupp for denna rapport ar MSB.



I denna rapport har CSR 6versiktligt kartlagd 5 riskbedémningsmodeller som
anvinds vid hantering av 6versvimningar i Europa och USA. Vidare foreslar CSR
ocksa vilken typ av data som fortsittningsvis kan vara gynnsamt att samla in for
att hoja tillforlitlighet i risk-och sarbarhetsanalyser av 6versvimningar.

1.1 Bakgrund

Pa den globala nivan betonar FN-ramverk som Sendairamverket for
katastrofriskreducering och Agenda 2030 vikten av att anpassa samhillen till
dagens klimat och de férindringar som vi kommer méta i framtiden. SCB har i
uppdrag att samordna utveckling, produktionen och tillgingligeérande av den
statistiska uppfoljningen av Agenda 2030, ddr det foreslas ocksa forbittringar av
den statistiska uppfoljningen (SCB 2020). I det globala Sendairamverket for
katastrofriskreducering dr en av de fyra prioriteringarna att uppna en god
forstaelse for katastrofrisker (UNDRR 2015). Att samla och anvinda data beskrivs
som viktigt for att uppna detta. Enligt MSB (2019a) ticker inte de befintliga
svenska databaserna 6ver intriffade hiandelser behovet av underlag vid
riskmodellering eller riskbedémningar av naturolyckor, och fyller inte heller
databehov vid rapporteringen enligt Sendairamverket. Det finns mycket data som
idag inte samlas in och det som samlas in finns inte samlat pa ett andamalsenligt

sitt (MSB 2019a).

I Sverige saknas standardiserade kvantitativa tillvigagangssitt for riskbedémning
av 6versvimning som inom samma metod forhaller sig till bada hot och
konsekvenser av det samma, och som gor utfallen jimforbara Gver tid och plats

(Grahn 2017 och Blumenthal 2018)

1.2 Syfte

Syftet med rapporten ir att bidra till MSB:s studie om dataanvindning och
databehov relaterat till stora olyckor och kriser. Rapporten gor en kartliggning av
utvalda databaserade metoder och modeller som anvinds for riskbedémning av
oversvimning i Europa och USA. Kartliggningen innehaller information om

. Syftet med metod/modell

. Malgrupp metod/modell 4t avsedd f6r

. Oversiktligt vilken typ av data som anvinds

. Beskrivning av pagaende utvecklingsprojekt vid Centrum fo6r

forskning om samhillsrisker, CSR, som riktar sig mot
databaserade metoder och modeller f6r riskbedomning av
naturolyckor

. En spaning kring vilken typ av data som kan vara intressant att
samla fOr att i framtiden bittre beskriva samhallets sarbarhet till
foljd av 6versvimning



1.3 Avgransning

Kunskapssammanstillningen avgransar sig till metoder och modeller f6r
riskbedémning av naturolyckor, frimst 6versvimning, inom Europa och USA.
Uppdraget utférs inom MBS:s befintliga finansiering f6r CSR vilket medfor en
begrinsning till ca 160 timmars arbetstid inklusive inldsning, sammanstillning,
rapportskrivande, och slutpresentation.

2 Meiod

Kunskapssammanstillning har kartlagt modeller, metoder och data for
bedémningen av frimst éversvimningsrisker pa nationell niva 1 Tyskland,
Storbritannien och USA som anvinds i praktiken av statliga myndigheter och
organisationer. Kartligening har genomférts som en semistrukturerat
litteraturstudie/genomgang av rapporter, dokument och
riskbedomningsverktyg/programvara fran statliga myndigheter och andra aktorer
inom omradet naturrisker.

3 Resuliat

3.1 Rheinatlas och oversvamningsrisk-
verktyget FIoRiAn

Som en reaktion pa Gversvimningarna i Rhein 1993 och 1998 startade linderna
Schweiz, Frankrike, Tyskland, Luxemburg och Nederlinderna arbetet med
Rheinatlas aret 1998. Den forsta versionen blev klar 2001. En malsittning med
skapandet av Rheinatlas var att minska skadorna till f6ljd av 6versvimning i Rhein
huvudfira med 25% till ar 2020 jamfort med skadeldge ar 1995. Dessutom skulle
man kunna utvirdera effekten av olika forebyggande dtgirder kvantitativ.
Rheinatlas dr ett verktyg for kartering av 6versvimningsrisker och virdering av
skador (IKSR, 2001). Arbetet leds av Internationella kommissionen f6r skyddet av
Rhen (IKSR) vars medlemmar dr myndighetsrepresentanter fran olika ministerier
av de angrinsande staterna. IKSR 6vergripande mal dr hallbar utveckling av Rhens
ekosystem, dricksvattenskydd och 6versvimningsskydd. Fran dar 2007anpassades
Rheinatlas till 6versvimningsdirektivet malsittning (EU, 2007) och under de
foljande aren vidareutvecklades verktyget med hjilp av forbittrad geografisk
information, framférallt med topografiska kartor med hégre spatial upplosning
och geografiska kartor pa olika datamingder som ror befolkning, trafik och
infrastruktur. Huvudfokus ligger pa en kvantitativ bedomning av effekten av
atgirder som minskar éversvimningsrisken. Man kan fa kostnadsfri tillgang till
verktyget som kallas ICPR FloRiAn (Flood Risk Analysis) genom att kontakta
IKSR sekretariat(at)iksr.de. Anvindandet kriaver dock GIS-kunskap.
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Riskerna f6r méinniskors halsa, miljé och kulturarv beriknas icke-monetirt,
medan de ekonomiska skadorna uppskattas utifran tillginglic ekonomisk
statistik/data som kombineras med 6versvimningskarteringar (ICPR, 2016).

3.1.1

Oversvimningstisken definieras som produkt av den potentiella skadan och

Berakning av oversvamningsrisken

sannolikheten for en 6versvimning genom det generella sambandet

Oversvimmningsrisk. (€] ar eller antal/ ar) = firvéntad potentiell skada (€ eller antal) x
sannolifhet (1/ dr)

Berikningen av 6versvimningsriskerna sker med ett geoinformationsbaserat

system pa rastercellsniva (Fig.1). Resultaten aggregeras pa den 6nskade spatiala
nivan i t.ex. en stricka i Rheins huvudfara, en kommun, distrikt, region, delstat,

land eller hela Rhen(ICPR, 20106).

Figur 1. Tillvagagangssatt som anvands i Rheinatlas, FHM stér for Flood Hazard Map
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Kélla: (ICPR, 2016)
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Forindringen av 6versvimningsrisken relateras till ett referensar och beriknas for

att bedoéma en atgirds effekt. T. ex. beridknas forindringen av risken mellan ar

2005 och 1995 enligt
AR2005/1995 = (R2005-R1995)/R1995

For uppskattningen av skadorna tas hiansyn till eventuella skadereducerande
atgirder och kostnaderna for dessa. Skador med étgird Sma berdknas med

sambandet

Sna = Sua x (1 - Effeket x Realisering)



Atgirderna och deras tillhrande effekter ir kategoriserat med hjilp av
expertkunskap och litteratur.

Exempel: Skadan utan atgird dr € 1000 och produkten av effekt och realisering
20%, minskas skadan med 200 €. Det aterstir 80% av skadan,1000 x (1-0,2) = 800
€.

Vattennivén delas upp i 5 klasser (Tabell 1), riskerna f6r minniskan och byggnader
okar med vattendjupet. Klassificeringen giller for stiende vatten eller en lag
vattenhastighet (IKSR, 2001).

Tabell 1. Vattennivaklasser med risker fér manniskor och byggnader

Klass Vattendjup h Risk
Oversvamning av byggnader kan férhindras med

1 h<05m enkla atgarder, risken for manniskoliv anses som
mycket I&g.

2 05m<h<2m Pa.lltag_llga skador pa byggpader,om_en 1ag risk for
manniskor om det finns hégre vaningar.
Pataglig risk for manniskoliv, d& 6versvamningen

3 2m<h<3m kan ga upp till andra vaningen. Stora skador pa
byggnader.

4 3m<h<4m Pataglig risk de ménniskoliv, da dversv:'a'lmningen ga
upp till andra vaningen. Stora skador pa byggnader.

5 >4m Livsfara. Hog risk for totalskador pa byggnader.

3.1.2 Manniskors halsa

Minniskors hilsa kvantifieras i tva steg och uttryckts som antal personer som inte
kan evakueras frin de 6versvimmade omraden resp. sitta sig sjilv i sikerhet
(ICPR, 2010) (se dven Fig. 2).

1. Samtliga paverkade personer i det 6versvimmade omradet riknas, ut 6ver
detta kan antalet delas upp 1 vattennivaklasserna (tab. 1)

2. Antal personer som inte kan evakueras eller sitta sig 1 sikerhet (inte vill
eller kan) bestims genom att det antas en stats- eller omradesspecifik
procentsats (evakueringsgrad)

Risken for manniskors halsa beraknas som

Risk winniskars bitsa = Antal paverkade x (1 — Evakueringsgrad) x Sannolikhet (Antal/ dr)



Figur 2. Metod manniskors hélsa
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Kalla: (ICPR, 2016)

3.1.3  Miljs

Metoden f6r den kvantitativa riskvirderingen f6r miljén utgar fran antagandet att
hotet inte utgar fran sjilva 6versvimningshindelsen utan ér en foljdeffekt som
uppstar nir miljofarliga verksamheter som reningsverk, IPPC- eller SEVESO
anliggningar éversvimmas och milj6farliga dmnen sprids genom
oversvamningsvattnet (ICPR, 2010).

Miljoskador som méjligen kan orsakas direkt genom sjilva 6versvimningen tas
inte hinsyn till. Vidare antas att skadorna enbart kan uppsta nedstréms
anliggningarna och inom ett begrinsat avstand, som varierar mellan 10 och 50km,
beroende pa typen av anliggning (Fig. 3). I riskbedomningen ingar dven omradets
sarbarhet (som fagelskyddsomride, biotopskyddsomrade eller dricksvattentikt)
som hotas av kontamination i tre steg och skadepotentialen (hotet) i fem steg,
beroende pa vilken typ av anliggning det handlar om. Dessutom paverkas
hotnivan av vattendjupet i 5 steg (som i Tab. 1). Den sammantagna
riskbedémningen sker med en 3x5 matris (Fig. 4) och resulterar i en riskniva
mellan 0 och 4.



Figur 3. Paverkan av IPPC anlaggningar pa skyddsomraden, principskiss

Kalla: (ICPR, 2016)

Figur 4. Beddmning av 6versvamningsrisk for miljo

Contamination potential Plants Water level categories
1 (low)
I 1 h<0.5m
2 IPPC, water treatment plants 2 0S5m<h<2m
3 SEVESO1 3 2m<h<3m
4 SEVESO2 4 Im<h<4m
5 (high) 5 >4m
A 4
Ecological significance scale Threat*
>
Low High
Ecol. sensitivity Type of protected area
1 2 3 4 5
Water-dependent
Low bird‘proteclsd areas: Other 1 15 2 25 3
(various other undefined
environmental protection assets)
Water-dependent flora &
fauna habitat protected areas
Int diati " 1.5 2 2.5 = g
MLEMECIAte g face water bodies (WFD) %
High Drinking water and 5 A B 3.5 4
water source protected areas

* Threat = {contamination potential + water level category)/2

‘Damage category (DC) low Intermed. high

Kalla: (ICPR, 2016)



3.14 Kulturarv

For riskbedémning av kulturarv utgar Rhein-Atlas fran betydelsen och sarbarheten
av de hotade objekt eller stads- och kulturmiljéer ICPR, 2016). For fyra olika
typer av kulturarv, UNESCO virldsarv, kulturmiljo, byggnadsminne och dvrigt
klassificeras betydelsen fran internationellt (3), nationellt (2) och lokal (1) och
kombineras sedan med vattendjupet till en skadematris (Fig. 5). Till
klassificeringen av vattennivans skadeverkan anvindes liatt modifierade resultat av
Dassanayake et al. (2012).

Figur 5. Beddmning av 6versvamningsrisk for kulturarv

Physical impact scale (water level)

Cultural significance

scale 1 2 3 4 5
h<0.5m 0.5m<h<2mPZm<h<3m3m<h<4m| >4m
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2 national significance
(protected urban 1.5 2 2.5 B 3.5
areas/regions)

3 international
significance (UNESCO 2 2.5 3 35 4
world heritage site)

Damage category (DC)low intermediate high

Kalla: (ICPR, 2016)

Skadorna f6r miljé och kulturarv summeras upp per rastercell och omrade t. ex. en
kommun. Det summeras antal skador per rastercell och skadekategori (DC) lag-
mellan-hég.

3.1.5 Ekonomi

Metoden for uppskattning av den potentiella ekonomiska skadan baseras pa
kunskap om sambandet mellan vattendjup och resulterande skada, sa kallade
skadefunktioner. Metoden tar inte hinsyn till ekonomiska skador orsakat av
produktionsstopp och storningar i leveranskedjor, da det inte finns data tillgingliga
pa en sa storskalig niva som beh6vs for sidana 6verviganden (ICPR, 2016).

Metoden gir ut pa att Gverlagra information om 6versvimningsrisken med
markanvindning (Fig. 0).



Figur 6. Metod ekonomi
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Figur 7. Skadefunktioner frdn Rheinatlas som grafer och tabell

Damage functions (Rhine Atlas 2001)

Damage (%)
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e Residential settlements
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Damage functions ICPR Rhine Atlas 2001

Use Type of function
Settlement, immobile y=2"x2+2xX
Industry, immobile y=2"x2+2x
Traffic, immobile y=10"x for x<=1; y=10 for x>1
Economic equipment y=11%x+7.5

Settlement equipment

y=12"x+16.25 for 1<=x<=7

Equipment, public goods

y=T*x+5

Settlement, mobile (35%
economy, 60% settlement 5%
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y=11.4"x+12.625

Industry, mobile y=7*x+5
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Traffics, mobile y=10 for x>1
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Forestry y=1

x = water level and/or water depth (WD) (in metres)
y = relative damage function and/or degree of damage (%)

Key:

Immobile = immobile items of property (damages to building fabric, infrastructures,

house, roads...)

Mobile = mobile items of property (production/products, activity...)
Fittings = Household fittings, damages possible to building interiors and/or items of

value on exterior surfaces (mixture of immobile and mobile); for residential buildings as

well as in the area of economic activity (activities/production + building) and in state
areas (large variety: offices, buildings with a social or educational purpose, functional

buildings, ...).

Kélla: (ICPR, 2016)

Det har anpassats skadefunktioner for olika markanvindningskategorier, bostider,
industri, trafik, landbruk och skog (Fig. 7). Skadefunktionerna uttrycker den
potentiella skadan 1 % av det totala virdet, den sa kallade loss ratio (LR). De
ckonomiska skadorna beriknas per rastercell med hjilp av schablonvirden for det
ekonomiska virdet i €/m? per markanvindningskategori som multipliceras med
LR frin skadefunktionerna och 6versvimmad yta. F6r Tyskland uppskattades



schablonvirdena fran befintlig ekonomisk statistik f6r de olika férbundslinderna
(Tab. 2). Fér Holland, Frankrike och Schweiz fanns inte sidana data och dirfoér
har tyska virden anpassats med landspecifik BNP och képkraft (tab 2).
Schablonvirden fran 2001 aktualiserats med hjilp av prisindex f6r de olika
Rhenlinderna.

Tabell 2. Schablonvarden for markanvandning och losore fran 2001

Specific property ascels In Bagen-Wartiemberg Specite property seets n Switzeriand
Category of use Value per m? immobile | Value per m® mobile Total . peci T AeeE ]
_—— e e ] |Categorvofuse Valus per m? immokils | Value per m? mobile Total
1 Settiement 268, Euro per m® o4-Buroperm | 322.- Buro per m 1 Setement 275, Euro per 85.-Europerm?® | 340, Euro per mt
2 industry 262, Euro per m? 83-Europerm? | 345.- Euro per m? : "= " - . - i
5 Trafe 248~ Euro per o Ewopermt | 246 Euro per mt 2 Industry 287 - Euro per m# 06.- Euro per m# | 383,- Euro per m#
4 Agricuiturs 8.- Euro per 7 3 Traffic 262 - Euro per m? 3-Europerm?® | 284,-Euro pern?
5 Forestry 2. Euro per n@ |4 Agriculture 7 - Eurn per m?
6 Miscellaneou Mo value & Forestry 1.- Buro per m?
£ M o kein Wer
Specific property ascets in Hesse
Category of use Value per m* immobile | Value per m?® mobile Total Specific property assets in France
1 Settiement 231, Euro per e 51.- Europern | 282 Eurc per me Catagory of use: Valus per m? immobils | Value per m? mobile Total
2 Industry 258~ Eurc per m? 80.- Eurcpern? | 338.- Euro per m? 1 Setllement 217 - Euro per n? 51.-Europern® | 288.- Euro perm?
3 Traffic 300.- Euro per m? 3.~ Euro per m* 303.- Euro per m* 2 Industry 229,- Euro par i T8.- Euro per m# 308, - Eure per i
4 Agriculture 7.- Euro per nv® 2 Traffic 232~ Euro per mi® 2-Europerm® | 234 Euro pern?
S Forastry 1.- Euro per o 4 Agricuttura 7.- Eura per mé
B Miscellansou: No value 5 Forestry 1- Euro perm?
Specific property 3ssets in Rhineland-Falstinate 8 ou kein Wert
Category of use Value per m? immobile | Walue per m? mobile Total -
T Settiement TE1, Europerme | 41 Europerme | 222 Euro per me Specific property assets in the Netherlands
2 Industry 260.- Euro per 81-Eunperm® | 340 Euro perm? Category of yse: ‘alus per 07 immebile | Valye per m mobil Total
3 Trafic 143.- Euro per m? i Eurcperm® | 144- Eurcperme 1 Setllement 252 - Euro per m? 50.-Europerni® | 311.- Euro per m?
4 Agricuiture 5.- Euro per n¥ 2 Industry 262, Euro per m? 87.- Europerm? | 350.- Euro per m?
5 Forestry 1.- Eurg per m? 3 Traffic 268 - Euro per m? 2-Europerm?® | 268,-Euro pern?
& Miscellansous Mo value 4 Agricultura 7.- Euro per m?
5 Forastry 1.- Euro per m?
Specific property assets in North Rhine-Westphalia 8 Miscallanesus kein Wert
Category of use: Value per m? immobile | Value per m?® mobile Tatal
1 Settiement 231, Euro per m? 50.- Europerm¢ | 280, Euro per me
2 industry 231 .- Euro per m# 80.-Europerm? | 311.- Euro per m#
3 Traffic 263~ Euro per m? 2-Europerm® | 285.- Euro per m?
4 Agricuiture 9. Euro per m?
5 Forestry 1.- Euro per n¥#
& Miscellaneou Mo value

Kalla: (ICPR, 2001)

Per rastercell och markanvindningskategori beriknas den potentiella skadan enligt
Scet=Vima X LRma X Yima

Scel — Skador per rastercell

Vima — Schablonvirde for en specifik markanvindningskategori

LRma — Loss ratio for en specifik markanvindningskategori

Yma — Oversvimmad yta av en specifik markanvindningskategori

Skadorna summeras sedan upp for alla markanvindningskategorier i en rastercell.
Den ekonomiska 6versvimningsrisken (potentiell skada x sannolikhet) beriknas
som en integrerad risk som bygger pa tre olika aterkomsttider (10 ar, 100 ar,
extrem) som kombineras i en férvintad arlig skaderisk (i €).

3.1.6 Indata och programvara

Verktyget FloRiAn kriver som indata en topografisk karta och geoinformation
over befolkningsmingd och utveckling, markanvindning, dricksvattentikter,
reningsverk, SEVESO-anliggningar, fagelskyddsomraden, natura 2000 omraden,
kulturarv och 6versvimningskarteringar. Verktyget kriver ArcGis med Spatial




Analyst. Gedigen GIS kunskap beh6vs f6r férberedning av input-data och
tolkning och uppféljning av output-data.

3.1.7 Effekten av riskreducerande atgdrder

Riskreducerande atgirder behéver inventeras med hjélp av en standardiserad
enkit. Effekterna av de olika atgirderna har virderats genom relevant litteratur
och expertkunskap.

Figur 8. Effekt av individuella riskreducerande atgéarder
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Kélla: (ICPR, 2016)

Exemplet ovan (fig. 8, gra pil): 6versvimningsvarning kan reducera
éversvimningsrisken med 15% gentemot risken 2005. Atgirder har storst
riskminskande effekt mot 6versvimningar med lig och mellanhég aterkomsttid.

3.2 BT-FLEMO och Elbeatlas

BT-FLEMO ir en probabilistisk skademodell f6r byggnadsskador utvecklad 1
Tyskland efter 6versvimningen av floden Elbe i sommaren 2002(Kreibich et al.,
2017). Till skillnad till Rheinatlas dr det en multivariat metod. Med hjilp av en
ensemble av beslutstrid, korrelerades atta ingangsparametrar som
vattennivavattendjup, éversvimningens varaktighet, flodeshastighet och
vattenféroreningar, forbyggande dtgirder, byggnadsareal och virde samt



aterkomsttid for 6versvimningshindelser. BT-FLEMO (Bagging decision Tree
based Flood Loss Estimation Model) ir limplig at anvindas pd meso-niva, dvs. f6r
medelstora till stora omraden. Modellen kvantifierar dven osikerheter i
skadeprognosen. Modellen utvecklades och validerades med skadedata fran 19
kommuner i floden Muldes avrinningsomrade (bifléde till floden Elbe) som
drabbades av 6versvimningen ar 2002. Det kunde inte hittas nagra indikationer att
FLEMO-modellen anvinds i praktiken t. ex fran myndigheter i Tyskland till
6versvimningsriskbedémning,

For ElbeAtlas (Label, 2012) har en likande metod som Rheinaltas anvinds med
skillnaden att schablonvirden f6r markanvindning (Euro/m?) har tagits frin
BEAM-Basic European Assets Map (JRC, 2014) f6r Tyskland. Karteringen har
genomforts av ett konsortium av flera konsultféretag. Killor dir den ekonomiska
delen av metoden beskrivs kunde inte hittas. Denna nationella kartering hade
bestillt av tyska Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrofenhilfe (Federal
Oftice of Civil Protection and Disaster Assistance (BBK)). Liknande karteringar
finns for flera andra europeiska linder, men inte for Sverige.

3.3 Metodvalidering for ekonomiska skador

WIFO (Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung) jimférde olika enklare
ansatser for en kvantitativ bedémning av 6versvimningsskador med hjilp av
befintliga fritillgangliga datamingder (Sinabell et al., 2016). De fyra utfall
validerades pa empiriska skadedata fran en intriffad, lokal 6versvimningshindelse.
Det som jimfordes var

a) Markanvindningsvirden per area. Monetira virden for skador for
markanvindningskategorier per éversvimmat area (Euro/m?) fran
Rheinatlas och Elbeatlas. Skadebeloppen representerar den potentiella
totalskadan.

b) Byggnadsvirden. Det anvindes marknadsvirden eller kostnader for
nyproduktion (Euro/byggnad)

¢) Byggnadsvirden per m2. Det anvindes schablonvirden per m?
bygenadsyta (euto/m?)

d) Skadefunktioner. Det anvindes funktionerna fran Rhein-Atlas

Resultaten visade att skadefunktionerna fran Rheinatlas lig nirmast de faktiskt
intriffade skadorna. Skadefunktionerna fran Rheinatlas uppskattade skadorna
nagot for hogt, medan de 6vriga tre metoder 6verskattade skadekostnaderna

betydlig.

(Winsch et al., 2009) jamférde Rheinatlas skadefunktioner med FLEMO och en
enkel skadefunktion av Mutl (2000), dir Loss Ratio sattes som 2% av vattendjupet

och en annan funktion dir LR = %, dir x ir vattendjupet (Hydrotek, 2001a

och 2001b). Till valideringen anvindes ett skadedataset som man hade samlat in



efter de svira 6versvimningarna i Tyskland sommaren 2002. Medan Rheinatlas
och FLEMO hade en litt tendens att underskatta skadorna, ledde Hydroteks
skadefunktion en till f6r hoga uppskattningar. Murls skadefunktion diremot gav
for laga resultat.

3.4 The multicolored manual- England och
Wales

Flood Hazard Research Centre (thrc) vid Middlesex Universitet har varit drivande
for framtagande av riskbedémningsmodeller f6r 6versvimning i U.K. Sedan 70-
talet har fhre tagit fram fem manualer som beskriver paverkan fran- och tagit fram
skadedata for Gversvimning och kusterosion i England och Wales. Det borjade
med Blue Manual av Penning-Rowsell & Chatterton (1977). I Blue Manual liggs
grunden for en gedigen kartliggning av effekter och skador av 6versvimning. Dir
redovisas ocksa det omfattande arbetet som gjordes for att ta fram U.K.’s
skadefunktioner for uppskattning av relationen mellan vattenniva och skada pa
byggnader. Blue Manual f6ljdes av Red Manual 1 1987 och Yellow Manual 1 1992. 1
2005 kom Multi-Coloured Manual som var en syntes och utveckling av de tidigare
manualerna. Under perioden 2009-2011 hade thrc uppdraget av U.K.’s
Environment Agency (EA) att uppgradera all data och information i manualen
baserad pa nyare intriffade hindelser och nyare forskning. Detta har resulterat i en
ny version av Multi-coloured Manual (2013), och en Multi-coloured handbok.
Handboken ir nu tillginglig i ett online-format, mem-online. Det dr ett resultat av
ett samarbete mellan thrc, EA och DEFRA. I U.K.s rapportering till IRDC enlig
Sendai ramverket rérande fraigan om de har tillgang till ndgon nationell databas for
insamling av katastrofdata (disaster losses) lyfter U.K. fram Multi-Colured Manual.
Fran myndighetssidan sigs det att detaljerad information relaterat till
katastrofforluster samlas och analyseras 1 syfte att fatta informerade
investeringsbeslut och férbittra framtida riskbedémningar (UK 2017), och MCM
lyfts fram som exempel

“the Multi-Colonred Manual which guides users carrying out economic assessments of flood and
coastal erosion risk management schemes is informed by detailed analysis of the impacts of flood
events”

Tillvigagangsitt i manualerna och handboken ir standard f6r ekonomisk
bedémning av riskreduktion relaterat till 6versvimning och kusterosion i England
och Wales (mcm-online 2020). MCM-handbok och manual skiljer sig nagot fran
ovriga verktyg beskrivet i rapporten genom att alla delar inte ar fritt tillgingliga.
Mcm-online har en sektion som ér 6ppen (open acess section) och en sektion som
kriver licens. Bade licenserna och MCM-manualen ir avgiftsbelagda.



3.4.1 Skillnad mellan manual och handbok

Handboken ir tinkt att vara en enkel och uppdaterad resurs. Den ska gora det
moijligt f6r anvindaren att genomféra ekonomiska bedomningar med minimal
anstringning for att majoriteten av riskreducerande atgirder vid 6versvimnings-
och kusterosion ska kunna bedémas. Metodologier i handboken uppdateras nir ny
information blir tillginglig och ersitter da de befintliga frin den senast tryckta
versionen av manualen. Bedomningarna ska stdja offentliga organisationers krav
att analysera och rapportera enligt riktlinjer frain HM Treasury, EA och DEFRA.
Bed6émningarna dr dock inte alltid enkla och manualen kompletterar handboken
med férdjupad information, beskrivningar, teori och metod. Handboken finns
fran tidigare 1 tryckt version men nu som sagt dven i en digital version.

3.4.2 Multi-Coloured Manual

Syftet med Multi-Coloured Manual, MCM, ir i f6rsta hand att tillhandahalla
tillimpbara metoder och data for att virdera nytta av riskhantering av fluviala
oversvamningar och kusterosion (Penning-Rowsell et al. 2013). MCM riktar sig
mot ingenjorer och tjanstemin som arbetar med hantering av 6versvimningsrisker
och virdering av atgirder. MCM ger detaljerade beskrivningar och exempel pa vad
6versvimningar kan kosta, blandad med teori och goda rad. Kartliggningen av
MCM nedan dr enbart 6versiktlig och ger ingen férdjupad beskrivning av metoder
och data och kan enbart ses som en fingervisning av vad som lyfts i MCM. For
utforlig beskrivning av data och tillvigagangsitt se Penning-Rowsell et al. (2013).

Sektioner med information, riktlinjer och data som belysas i MCM
. Skada pa bostader

. Opvriga fastigheter (ex. skolor, kyrkor, sjukhus, industri, handel,
kontor, parkering, lekpark, etc.)

. Infrastruktur (ex. transportnatverk, eldistribution, VA-nit, skolor)
. Rekreation

. Jordbruk

. Miljo

Skador pa fastigheter (residential och non-residential) ér till stérsta delen, men inte
enbart, baserat pa direkta skador. MCM tillhandahaller skadefunktioner (depth-
damage functions) for skattning av direkta 6versvimningsskador pa fastigheter.
Dessa ir till storsta del baserat pa ett syntetiskt tillvigagangssitt, dvs. detaljerade
“vad-om” scenarion. T. ex. vad dr den sannolika skadan pa en specifik typ av
byggnad om den Gversvimmas upp till en specifik vattenniva? Denna typ av fragor
har besvarats f6r manga typbyggnader och 6versvimningsscenarion av experter,
exempelvis byggnadsingenjorer och skadereglerare, tillsammans med forskare. Det



syntetiska tillvigagangsittet inkluderar ocksd kunskap som kommer frin empiriska
data (Penning-Rowsell et al.2013, Grahn 2017, Grahn 2020a).

Under Infrastruktur virderar MCM indirekta skador till f6ljd av 6versvimning
orsakat av avbrott i service eller kommunikation (Penning- Rowsell et al. 2013).
Detta baseras bl.a. pa typ av infrastruktur, hur ménga som drabbas av avbrottet,
under hur ling tid, och en skattad betalningsvilja (WTP) for att undvika avbrottet.

Exempel: Skattad kostnad for el-avbrott

Abntal hushall som paverkas av avbrottet* elfrbrukning per timme * uppskattad lingd pa
avbrott * WIP per timme

Ett annat tillvigagangssitt for att skatta kostnad for avbrott i service dr att berdkna
overtid for personal exempelvis for sjukvirdspersonal, polis, riddningstjinst etc.,
eller kostnad for service som inte kan anvindas pga. avbrott, exempelvis kostnad
per sjukhussing, dagisplats, som inte kan anvindas under pagiende 6versvimning
(Penning-Rowsell et al. 2013).

Under Rekreation ligger fokus pa rekreationsomradens virde for anvindaren. Det
ar primirt tva typer av information som behovs; Hur manga anvindare paverkas
av storningen/férhindret en Gversvimning medfor, och det monetira virdet
anvindaren forknippar med stérningen/fotlusten av rekreationstjansten (Penning-
Rowsell et al. 2013). Det finns flera metoder for att ta fram virden pa
rekreationstjinster, exempelvis CV-metoden eller reskostnadsmetoden.

Under Jordbrukssektor lyfter MCM tva perspektiv pa 6versvimningsskador;
Finansiell paverkan som speglar hur en 6versvimning paverkar jordbrukarens
inkomster och utgifter, och ekonomisk paverkan som tar ett bredare perspektiv,
exempelvis hur en lokal 6versvimning paverkar en regions eller en nations
ekonomi. Data som anvinds 1 MCM listar bl.a., men inte enbart, f6ljande data som
intressant att kvantifiera for denna sektor: Typ av grodor eller foder, area,
marknadspriser for grodor och foder, typ av djurhallning, antal djur,
marknadspriser for djur.

Under Milj6 lyfter Penning-Rowsell et al. (2013) olika utmaningar med virderingar
av miljo 1 relation till 6versvimningsrisk och riskreducerande atgirder och hur mal
for riskreduktion kan hamna i konflikt med miljomal. Vigledning i denna sektion
av MCM ir mer generell jimfort med 6vriga sektioner och inte lika praktiskt
tillimpbart som de 6vriga delar av MCM.

3.4.3 Handboken

Handboken ir en fristiende ”Steg-for-steg-guide” f6r att bedoma fordelarna
(nyttan) med riskhantering av 6versvimning och kusterosion. Nir nyttan jamfors
med kostnader for att reducera risk kan anvindaren analysera relationen mellan
nytta och investeringskostnad. Jimférelsen ska gora det moijligt att identifiera de
atgirder som maximerar den samhillsekonomiska I6nsamheten.



Online-handboken innehiéller metoder for att beddma skada pa bostider och
6vriga fastigheter (kommersiella/industriella). Uppdaterade data om skador pi
bostider och Gvriga fastigheter baseras pa relationen mellan vattendjup och skada
(skadefunktioner) i Excel och flat-file format. Enligt hemsidan ska MCM-online
dven innehdlla data 6ver fordonsskador och evakueringskostnader. Detta har dock
inte observerats i kartliggningen som redovisas 1 denna rapport. Vidare innehéller
handboken information om skyddsatgirder och varning pa fastighetsniva, metoder
for att uppskatta direkta och indirekta skador pa skolor, sjukhus, och infrastruktur,
jordbruksfluster och rekreationsvirden. Metodologier i handboken uppdateras nir
ny information blir tillginglig och kan dirfor ersitta dem 1 2013 ars handbok. I
handboken ir priser uppdaterade till 2020 ars prisniva.

MCM-online har en sektion som édr 6ppen (open acess section) och en sektion
som kriver licens. Den licensierade sektionen innehaller mer detaljerad
information och data kring exempelvis kostnadsuppskattningar. Licenskostnaden
beror pa organisationstillhorighet och anvindarbehov. Den publika sektionen
https://www.mcm-online.co.uk/public/ dr indelat i tre anvindarnivaer (Fig. 9).

Den 6ppna sektionen vinder sig frimst till anvindare som ir relativt nya inom
riskbedémning och samhaillsekonomisk analys av éversvimningsrisk.

Figur 9. Tre nivaer av MCM-handboken under open access-sektionen

Target Audience
Members of the public or members of a flood action group who have experienced flooding in the past or are concerned about future flood
- risk but have little or no kr ige of flood risk and the processes involved.
—
o Learning Outcomes
(X A general overview of floods; how the risk reduction process works and where economics fits in; what the key words/terminology mean;
5 what kind of data goes into economic assessments of flood schemes; the categ of flood risk g 1t benefits and their importance.
= Contents
An introduction to flood risk management and cost-benefit analysis;
Assessing flood damage to residential, non-residential (commercial) property and ‘other’ losses.
Target Audience
Individuals already engaged and knowledgeable with certain aspects of flood risk management. The information provided assumes you
are aware of the different types of flood risk and have some knowledge of flood risk g cheme:
o~ Learning Outcomes
E How the flood risk reduction process works and where economics fits in; a reminder of what kind of data goes into economic
> assessments; the categories of FRM benefits and their importance; some approximate figures about the possible benefits of investments
3 Contents
An overview of cost-benefit analysis;
flood damagetor | and non-r ommerdal) property and when to consider ‘other’ losses;

A simple flood damage calculator.

Target Audience

dividuals with a good knowledge of flood risk likely to have a background in geography y planning or drainag
engineering within a local authority, Environment Agency team or a similar flood-concerned organisation. This section is not aimed at
private sector flood risk management consultants.

Learning Outcomes
How the risk reduction process works and where economics fits in; how this relates to Partnership Funding; tools to simulate a typical
flood situation in order to gain a greater insight into the benefits of investments.

Contents
The risk reduction process and partnership funding;
Benefit appraisal case study and calculation tools.

Kalla: mcm-online 2020
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https://www.mcm-online.co.uk/public/

Niva 1 beskriver 6versiktligt de olika stegen fo6r bedémning av risk, nyttor och
kostnader.

Niva 2 férdjupar nagot och tillhandahaller ocksa en enklare berikningsmodell f6r
uppskattning av monetir nytta kopplat till genomférande av atgird, The Weighted
Annnal Average Damage (W.AAD) Estimation Tool. Berdkningsmodellen laddas ned i
form av en Excel-fil och idr baserat pa genomsnittliga virden for paverkan pa
bostider (residential) och 6vriga fastigheter (non-residential). Ingen ytterligare
uppdelning mellan typer av egendom gérs inom dessa tva kategorier. Beridkningar
av effekten av dtgirder kan skilja sig mycket frin faktisk effekt i ett specifikt
geografiskt omrade. Skattningarna kan endast anvindas som grova bedomningar
och borde inte anvindas pa micro-niva ex. gatunivda. WAAD hittar ni har:
https://www.mcm-online.co.uk/public/level2-step3/.

Niva 3 hojer, enligt den information som har varit tillginglig for granskning,
detaljeringsniva och férkunskapskrav hos anvindare ytterligare. Niva 3 ska
innehalla en detaljerad fallstudie som inkluderar alla steg i en kostnads-nyttoanalys,
inklusive berikningsmodell f6r kostnadsnyttokvot. Fallstudien 4r dock i skrivande
stund inte tillgdnglig via hemsidan och granskning har inte varit mojligt att
genomfora. Utéver berikningsmodellen WAAD tillhandahaller niva 3 ett férenklat
verktyg for att uppskatta nytto-kostnad av riskhantering (A simplified benefit:cost
appraisal tool for flood risk management)(Fig.11). Verktyget hittar ni hir (klicka pa
bilden) https://www.mcm-online.co.uk/public/level3-step3/. Nyttan ir den skada

som inte kommer intriffa, pa bostider och annan egendom, till f6ljd av att
atgirden genomfors. Denna nytta beriknas med skadefunktioner baserat pa
relationen mellan vattenniva i byggnader och skadestorlek. Kostnaden motsvarar
kostnaden for genomférandet av en atgard. Vidare tar analysen hinsyn till
tidsperioder f6r vilka kostnader och nyttor ska beridknas (antal ar), och riknar om
alla kostnader och nyttor till ett nuvirde med hjilp av diskonteringsrinta.
Aterkomsttid for oversvimning, vattennivaer, exponerad egendom (residential och
non-residential), tidsperiod, och diskonteringsrinta bestims av utférare. Inga
andra faktorer ingar i den férenklade analysen.
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Figur 10. Skarmdump av Exel-fil med WAAD

How do | use the tool?
There are three steps to cakulating a ball-park annual average damage figure:

E Enter the number of residential and identi rties (NRPs) into the red table for each band of risk, based on the EA flood mag for your location.
El Now enter the number of residential and NRPs into the green table as would now be the case if the flood pratection measures had been implemented.

El The teol will automatically caleulate the estimated total benefits from the scheme.

Map legend

| Risk of Flooding from
Rivers and Sea

| IS
W eay

High: > 1 (flood] in 30 {years) (3.35%)

Medium: between 1in 100 (1%) 2ad 1in 30

Low: 1in 1000 (0.15¢) and 1 in 100

Very low: “this area has 3 chance of flooding of less
than 1in 1000"

Note: This takes into account the effect of any flood defences that may be in this area. Flood defences reduce, but do net completely stop, the chance of
flooding 5 they can be overtopped o fail. Clckherefor the EAflod maps

66

Enter the sverage ground floor size for all of
the NRPS in sq metres {m)*:

Enter the number of properties after protection measures have been
implemented

Category Residential Non-Residential Non-Residential

Enter the number of properties under the current situation

*The average floorsize for all NRPs at flood risk in England and Wales &
56m?

Kalla: mcm-online 2020

Figur 11. Skarmdump av forsta flik i Excel- fil for benefit:cost appraisal

A simplified benefit:cost appraisal tool for flood risk management (Issue 1; 2020)

A Word of caution:

Thisisa 1 lex spreadst incorporating all the stages in calculating the benefit:cost ratio and ather indices of scheme worthwhileness. It is
not for the novice, because the complexity will be somewhat off-putting. It is also somewhat simplified, in that average flood depths are used for properties
affected, rather than individual property levels and resulting flood depths. It is a toal to be "played with”, rather than used as a serious project appraisal
calculator.

Select one of the steps below:

Key
1 Calculate the number of properties at risk outs
for each return period F
Outputs

Assign the correct depth-damage value

from the Multi-Coloured Manual data e warings

Read mefinfo

i

Step awerview

damages

Calculate the Benefit:Cost Ratio and select

3 Calculate the discounted annual average
4 the most worthwhile scheme

Kalla: mcm-online 2020
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3.5 USA

I USA finns det lang erfarenhet av att anvinda sig av kvantitativ analys som
beslutsunderlag vid riskreduktion. Federal Emergency Management Agency,
FEMA, samordnar den federala regeringens roll nir det giller att férbereda,
torebygga, mildra effekterna av, reagera pa och dterhimta sig frin alla nationella
katastrofer, antingen naturliga eller minniskoskapade, inklusive terrorhandlingar.
FEMA'’s Natural Hazard Risk Program ligger under avdelningen f6r aktuarie- och
katastrofmodellering vid FEMA’s huvudkontor och dr bl.a. ansvarig for
utveckling, tillimpning och support vid genomforanden av FEMAS National
Flood Insurance program (NFI), National Risk Index (NRI) och FEMA’s
metodologi for att berikna potentiella forluster till f6ljd av naturolyckor, HAZUS
MH-Hazard United States Multi Hazard.

3.5.1 Hazus

Hazard, med tillh6rande programvara fér riskbedémning av naturolyckor 1 USA,
ar ett tillvigagangssitt for riskbedémning av 6versvimning, jordbavning, orkan
och tsunami som anvinds for riskhantering av naturolyckor i USA pa lokal och
regional niva. Hazus erbjuder ett standardiserat och effektivt tillvigagangssitt for
kvantitativ riskbedomning. Hazus-metodologin ir en integrerad modell som syftar
till att identifiera och kvantifiera naturolycksrisk, med avseende pa manniskor,
egendom och infrastruktur, for att stodja beslutsfattande kring férebyggande,
planering, beredskap, och ateruppbyggnad i riskutsatta omraden. Metodologin och
det verktyg som programvaran ir har manga malgrupper som kan delas in i tva
grupper, genomfoérare (ex. riskanalytiker, och forskare) och anvindare (ex.
beslutsfattare och kommunikatérer). Hazus gor riskbedomning tillimpbart for
riskhanterare pa olika myndighetsnivaer men ocksa for privata aktérer och andra
organisationer.

Scawthorn et al. (2006) beskriver hur HAZUS huvudsakligen bestar av de tva
processerna: 1) analys av 6versvimning (hazard), dir rumslig variation av vattnets
djup och hastighets for ett givet omrade kartliggs, och 2) konsekvensanalys, dir
direkta skador och forluster pa byggnader, infrastruktur, fordon och jordbruk
skattas. Aven behov av tillfilligt boende kan uppskattas utifrin mingd population
som exponeras for en versvimning (sistnimnda mdjligen inte sa relevant med
avseende pa svenska Gversvimningar for nuvarande). Direkt skada och férluster
pa byggnader skattas med hjilp av sa kallade skadefunktioner (depth-damage or
vulnerability curves).

Hazus-metodologin har analyserats i det avslutade MSB-finansierade
forskningsprojektet Kvantitativa beslutsmodeller for riskreduktion vid CSR vid
Karlstads universitet https://www.kau.se/csr/hazus, men dr ocksd en del av det

pagaende projektet Kvantitativ riskbedémning av naturolyckor. Hazus och
National Risk Index
https://www.kau.se/csr/forskning/forskningsprojekt/kvantitativ-riskanalys-av-

naturolyckor-hazus-och-national-risk. I det sistndmnda ska vidare tillimpning av
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Hazus i Sverige utvecklas och med det finns en tydlig synergieffekt med projektet
Riskbedémningsmetoder for skyfallsskador som finansieras av Formas ska
genomféras vid CSR med projektstart 21-01-0.

3.5.1.1 Hazus MH programvara och struktur

Hazus ir fritt nedladdningsbart pa FEMAS hemsida. ESRI’s ArcGIS, vilket dr en
kommersiell produkt, dr dock f6r nuvarande nédvindigt f6r att kunna anvinda
Hazus. Sedan open source GIS produkter av hog kvalitet har blivit tillgédngliga sa
har FEMA dock ett pagaende arbete med att flytta Hazus frin en ArcGIS
plattform till en open source GIS plattform, vilket dd kommer att géra Hazus

tillgdngligt for flera.

Hazus MH programvara bestir av fyra moduler dir varje modul representerar en
typ av naturolycka. Figur 12 ger en oversikt 6ver vilken typ av information som
kan hanteras och vilka skador och férluster som kan analyseras inom de olika
modulerna om underlagsdata finns, och som da kan ligga till grund for
riskbedémning.

Figur 12. Beskrivning av typinformation som kan analyseras i Hazus om data finns

Earthquake Flood Hurricane Tsunami
Hazus Capabilities Ground Shaking Frequency | Depth Wind | Surge Depth | Momentum
Ground Failure Riverine | Coastal Flux | Runup | Velocity
Surge

Historic v v
Deterministic v v v v
Probabilistic v v v
User-supplied v v v v
Risk MAP, User-
Other supported inputs scR::alrtilchesis ;lrjircjil:h[eA?c[éE}sg: sul:Jl:JrI;:;a\r?irl\J; (f?ijes N%ﬁij:s;jﬁ’
ShakeMaps GeoTIFF, IMAGINE), (.dat)

HEC-RAS (.FLT)
Direct Damage

General Building Stock v v v 4
Essential Facilities v v v

Transportation Systems v v

Utility Systems v v

User-Defined Facilities v v v v

Induced Damage

Fire Following '

Debris Generation v v v

Cost of Repair v v v v
Income Loss v v v v
Agricultural v

Casualties v v
Shelter and/or Evacuation Needs v v v 4

<
<
<

Average Annualized Loss (AAL)

Kalla: Hazus MH-Flood 4.2 & Grahn (2020b)
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I programvaran finns mojlighet att géra analyser pa tre olika nivaer som kriver
olika mingd expertis (fig. 13). Nivderna skiljer sig med avseende pa databehov och
tidsatgang.

Figur 13. Beskrivning av analysnivaer i Hazus MH Floods med avseende pa expertis,
databehov, och tidsatgang

Nodvandig insats
fran anvandare

BoH

Kombinationer av lokal
och generaliserad data
om hot, inventarier och skador

Be «

Kalla: Grahn 2020b

Figur 14. Tillvagagangsatt for riskbedémning i Hazus MH mjukvara

5. Generera kartor, tabeller och rapporter

-%- ;7\:& 4. Analysera sociala och ekonomiska konsekvens
d m @ 3. Beakta vad som &r utsatt for hotet

@ @ @ 2. |ldentifiera hotet

M{$ 1. Identifiera geografi och landskap

Kalla: Grahn (2020b)

Indata
I Hazus programvara (i USA) ingar en betydande databas som bestir av
landstidckande inventering av demografiska data, byggnader, samhillsviktig
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infrastruktur och anliggningar for farligt avfall. Amerikanska datakillor dr
amerikansk Census (demografi, bostider), Dun and Bradstreet (commercial
buildings), och diverse federala databaser (infrastruktur transport, el, vatten,
avlopp mm, lantbruksdata) (Schnedier och Schauer 2006). I USA ir geografisk
fordelning av invanare, byggnader, infrastruktur, fordon och jordbruksresurser
tillganglig fran ”Inventory data” som dr inkluderat i Hazus verktyget. Hazus
General Building Stock (GBS) ir en omfattande samling byggnadsattribut och
modellparametrar som anvinds for att beridkna naturriskpaverkan pa en given
region. Detta dr US specifik information, baserat pa det nationella
byggnadsbestandet och det dr inte tillginglig f6r anvindare utanfér USA (sjilva
Hazus ar tillginglig for alla).

For uppskattning av skador pa byggnader anvinds skadefunktioner baserat pa
relationen mellan vattenniva och skadeomfattning. Genom Hazus far analytiker
tillgang till mer 4n 900 olika USA-baserade skadefunktioner fér byggnader som
kan bidra till att anpassa scenarion.

Det finns i nuliget inte svenska datamotsvarigheter som per automatik kan
importerats till Hazus programvara sa alternativa data och tillvigagangsitt maste
tas fram, anpassas och appliceras.

Kostnadsnytto-analys i Hazus

I nuvarande amerikansk tillimpning av Hazus anvinds programvaran sillan i syftet
att genomfora kostnadsnyttoanalyser. Fran det att programvara och metodologi
parallellt utvecklades har programvaran anpassats till anvindares behov. Nar det
soks finansiell stod for riskreduktion hos federala myndigheter sa krivs det att den
s6kande parten har genomfort en kostnyttoanalys som visar pa en positiv
samhillsekonomisk 16nsamhet. De har inget krav pa sig att genomféra
kostnyttoanalysen i Hazus eller annan specifik mjukvara men FEMA erbjuder ett
stéd och en mall f6r kostnyttoanalys som ligger utanfér Hazus programvara. Det
ar en Excel-baserat mall med tillh6rande manual for vigledning kring monetira
virden (FEMA 2016). Det finns dock moijligheter att anvinda Hazus-analyser till
kostnadsnyttoanalys av riskreduktion. Detta kriver dock tva eller flera kérningar i
Hazus beroende pa antal atgirder och deras uppskattade effekter pa
oversvimningsexponering. Koérning 1 blir da en modellering av monetira forluster
av 6versvimning utan implementering av dtgird. Ovriga korningar blir
modelleringar av monetira forluster efter implementering av atgirder for
riskreduktion. Nyttan av en atgird blir da mellanskillnaden mellan monetira
forluster med och utan atgirden (kérning 2 — kérning 1).

3.5.2 National Risk Index

National Risk Index (NRI) ir ett nyutvecklat webbverktyg f6r kommunikation och
bedémning av multirisker med avseende pa naturolyckor/naturhindelser
(lanserades 1 november 2020). NRI skapades for att underlitta f6r samhallen att
forsta den egna relativa naturolycksrisken och den samhillspaverkan som kan
forvintas vid exponering for ett hot. NRI inkluderar 18 olika naturolyckstyper,
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bland annat dversvimningar, och viger in deras sannolikhet att intriffa i olika
delar av USA, den sociala och ekonomiska sirbarhet, och samhallets resiliens.
Anvindningsomraden f6r NRI 4r manga men den kan bl.a. nyttjas for att
prioritera mellan lokala, regionala eller nationella risker och/eller uppskatta den
sammanvigda risken som utgdrs av multipla naturolyckor/naturhindelser. I USA
har framtagandet av NRI drivits av FEMA. Utvecklandet och tillhandahallande av
data har dock vilat mycket pa frivilliga insatser och bidrag fran andra amerikanska
myndigheter och 6vriga organisationer.

Indata till NRI har himtats frin trovirdiga och etablerade killor i USA. En
forutsittning i datainsamlingen var att underlag ska vara tillgingliga nationellt pa
Census tract niva och innehélla geografisk (spatial) och tidsmissig (temporal)
information. Census tract dr en amerikansk administrativ indelning dar
information om folkrikning, demografi etc. sammanstills pa denna niva av United
States Census Bureau. Statistiska centralbyrian (SCB) dr nirmaste motsvarighet i
Sverige som sammanstiller liknande information. Vidare gillande datainsamling
har data samlats fran bade allmint tillgingliga killor och fran organisationer som
samarbetar med FEMA. Vad giller datahantering st6djs NRI av aggregerade och
normaliserade data.

Katrlstad universitet/Centrum for forskning om sambhillets risker har ett pigiende
forskningsprojekt dir analys av NRI 4r ett delprojekt. Projektet finansieras av
MSB. Avsnitten om NRI i denna rapport ar himtat fran det pagaende projektets
delrapportering till MSB hosten 2020, bilaga 1. ytterligare information om
projektet finns pa projekthemsidan dir nya resultat kommer att publiceras
fortlopande https://www.kau.se/csr/forskning/forskningsprojekt/kvantitativ-

riskanalvs-av-naturolyckor-hazus-och-national-risk, och hos FEMA

https://www.fema.gov/flood-maps/products-tools/national-risk-index.

Naturolycka/naturhdndelse i NRI
I NRI representeras de mest vanliga naturolyckstyper som férekommer inom
USA’s grinser. Ut6ver detta inkluderas ocksa signifikanta regionala

naturolyckor/naturhindelser, ex. tsunami och vulkanisk aktivitet. Totalt inkluderar
NRI 18 olika typer.

e [Lavin e Virmebdlja e Stark vind

e kustOversvimning e Orkan e Tornado

e kyla e Isstorm e Tsunami

e Torka e Jord/ler skred e Vulkanisk aktivitet
e Jordbivning o Aska e Lopeld (wildfire)

. e  Oversvimnin . .
e Hagelovader & e Vintervider

vattendrag
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Delarna i NRI

NRI beriknas enligt féljande (Fig 15):
NRI = (Expected Annual Loss * Social I ulnerability)/ Community Resilience

Figur 15. Beskrivning av bestandsdelarna i NRI

Expected Annual Loss

is a likelihood and consequence component of risk
that measures the expected loss of building value or
population each year due to natural hazards

Social Vulnerability

is a consequence enhancing component of risk

that measures the susceptibility of social groups to
the adverse impacts of natural hazards

Community Resilience

is a consequence reduction component of risk

that measures the ability of a community to prepare
and plan for, absorb, recover from, and more
successfully adapt to the impacts of natural hazards

Risk Index

NRI represents the potential for negative impacts

resulting from natural hazards

Kalla: (FEMA 2020)

Forvintad arlig férlust (Expected Annual Loss)

Forvintade arliga forluster representerar monetira forluster av bygegnadsvirden,
inom areella niringar, och befolkning. Ett hogre forvintat virde, relativt till Gvriga
faktorer i indexet, leder till ett hogre riskindex. Monetira skattningar av
befolkningsforluster dr baserat pa det statistiska mattet Virdet av statistiskt liv
(VSL). Underlag till Forvintade arliga forluster tillhandholls av federala och
statliga myndigheter, akademi och andra forskningsinstitutioner. Datatyper variera
mellan naturolyckstyperna och det gor dven lingden pa dataserierna. For vissa
naturolyckor/naturhindelser krivdes flera datakillor medans andra vilar pa endast
ett sammanhallet dataset. Forvintade arliga forluster beraknas enligt f6ljande

Forvintade arliga forluster = Exponering naturolyckor * Frekvens naturolyckor * historiska forluster

Social sarbarhet (Social Vulnerability)

Social sarbarhet dr gruppers kinslighet for negativ paverkan fran
naturolyckor/naturhindelser inkl. oproportionetlig férdelning vad giller dodsfall,
skador, och 6vriga forluster mellan samhallsgrupper. Ett hogre socialt
sarbarhetsvirde, relativt till Gvriga faktorer i indexet, leder till ett hogre riskindex.
Flera sarbarhetsindex blev virderade for anvindning i NRI men efter en
granskning beslutades att anvinda SoVI, Social Vulnerability Index, SoVI 2010-
2014, framtaget av South Carolina’s Hazard and Research Institute (HVRI)
http://artsandsciences.sc.edu/geog/hvri/front-page. Social sarbarhet ar definierat
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av Cutter et al. (2000) som potentialer for férlust av egendom eller liv. SoVI ir ett
sammansatt index som syftar till att kvantifiera social sairbarhet och differentiera
mellan omraden baserat pa deras sociala sarbarhet (Cutter et al. 2003). En
anpassning och en tillimpning har gjort av SiVI i virt grannland Norge. Se Holand
et al. (2011) och Holand & Lujala (2013). Det pagar dven ett forskningsprojekt vid
Katlstads universitet/Centrum for forskning om samhallsrisker dir det utvecklas
ett svenskt sarbarhetsindex baserat pa svenska data. Forskningsprojektet dr
inspirerat av Cutter och den norska tillimpningen. Projektet finansieras av MSB
och ska slutrapporteras i december 2020.

SoVI 2010-2014
SoVI 20102014 ir grupperat i 7 komponenter och med 28 undervariabler (Zusak

2019). Underlagsdata himtas frin US census data. SoVI-metodologin anvinder
procentuella virden och omvandlar dessa till Z-virden (Cutter & Emric, 2017),
med medelvirde 0 och standardavvikelse 1. Nir virden dr standardiserade
anvinds Principal Component analys, variabler grupperas och genom en additiv
modell kan en 6vergripande skattning for social sarbarhet tas fram.

1. Race and class (7 variabler)
Wealth (5 variabler)
Elderly residents (6 variabler)

Special needs individuals (2 variabler)

2

3

4. Hispanci ethnicity (5 variabler)

5

6. Native American ethnicity (1 variabel)
7

Service industry employment (2 variabler)

Sambhallsresiliens
The Baseline Resilience Indicators for Communities (BRIC) framtaget av South

Carolina’s Hazard and Research Institute (HVRI) vid University of South Carolina
representerar samhillsresiliens 1 NRI
http://artsandsciences.sc.edu/geog/hvri/bric. BRIC identifierar samhallets

férmaga att forbereda och planera for, hantera, dterhdmta sig ifran och anpassa sig
till effekter av och paverkan fran naturolyckor/naturhindelser. Ett hogre virde pa
samhillsresiliens, relativt 6vriga faktorer i NRI, leder till ett ligre riskindex.
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4 Spaning om
datainsamling

Behovet av standardiserade indikatorer f6r minskliga och ekonomiska effekter i
forlustredovisningen har erkints allmant (IRDR 2015). For nirvarande finns det
tre globala forlustdatabaser (CREDs EM-DAT, Munich Re's NatCatSERVICE
och Swiss Re's sigma) (IRDR 2015). IRDR (2015) ger vigledning till metoder for
datainsamling for katastrofforluster och hur man kan registrera manskliga och
ekonomiska effekter i en databas. P4 nationell niva (i Europa) finns f6r nirvarande
mer dn 55 forlustdatabaser, med en stor majoritet som anvinder DesInventar-
databasmodellen (IRDR 2015). Cirka 35 nationella databaser som erbjod
forlustdata fram till 2014 kunde endast géra det med ekonomiskt och / eller
tekniskt stoéd fran FN (IRDR 2015).

MSB har tva databaser for information om stora hindelser — Stora olyckor och
Naturolycksdatabasen. Ingen av databaserna har uppdaterats sedan 2015 och
enligt MSB (2019) ar databaserna inte tillf6rlitliga for att tillhandahalla kvantitativa
data. Naturolycksdatabasen har dessutom lagts ned pga. tekniska problem, och
innehallet nas nu endast i form av en Excel-fil (MSB 2019a).

Av Sendai-ramverket férvintas det att forlustdatabaser som minimum innehaller
indikatorer pa primarniva. I takt med att forlustredovisningar férbattras ar det
mycket 6nskvirt att databaser utvidgas med sekundira och tertidra indikatorer for
att ge en mer 6vergripande bild av minskliga effekter av katastrofer. De fem
primara manskliga indikatorerna ér: dédsfall, saknade -, skadade, exponerade och
ekonomiska forluster som kumulativa uppskattningar utan att skilja mellan direkta
eller indirekta effekter (IRDR 2015). Dessutom rekommenderas att inkludera
information om tillférlitlighet och osikerhet 1 skattningar och indextal. Detta for
att underlatta for anvindare i deras tolkning av informationen. Ett exempel pa
information, om kvantitativa matt pa osikerhet och tillforlitlighet saknas, dr: Hogt
trovirdighet, mattligt trovirdighet, lagt trovirdighet, inget trovirdighet.

En annan viktig aspekt och virt att inkludera 1 en databas dr om f6rlusterna ticks
av forsikring eller ej. Técks det av en forsikring (ex. hemfoérsakring) kan det ge
virdefull information kring omfattning av skador men kan inte riknas som en
samhillelig forlust (MSB 2010). Trots att forsikringsbolagens skadedata har visat
sig som en bra killa har bolagens mojligheter av att dela med sig av sina data

ytterligare férsimrats genom inférandet av den Europeiska
dataskyddsférordningen GDPR i maj 2018.

Ambitionen inom EU ir att linderna ska ha en nationell databas f6r katastrofdata.
Det finns ocksd en ambition om att de nationella riskbedémningar som alla
medlemslinder ska gbra och rapportera till EU ska baseras pa insamlade data

(MSB 2019b).
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SMHI:s arbete med indikatorer

SMHI har fitt i uppdrag av regeringen att utveckla ett system for uppféljning och
utvirderingar av det nationella arbetet med klimatanpassning. Systemet inkluderar
kontinuerlig datainsamling och uppféljning som ska ligga till grund for utvirdering
och analys. Som en del av detta pagar ett arbete med att ta fram effektindikatorer
som miter sarbarhet och anpassning inom olika samhillsomraden. SMHI:s arbete
riktar sig mot klimatanpassningsindikatorer i stort men dir naturolyckor ir
representerade, och dirfér kan effektindikatorerna visa sig vara limpliga som
underlagsdata f6r framtida riskbeddmningar av naturolyckor. Resultat ska
rapporters till regeringen december 2020. Féljande principer finns for
indikatorerna: Indikatorerna ska fokusera pa de mest centrala riskerna och
moéjligheterna, och de omraden dir arbete med klimatanpassning pagar.
Indikatorerna ska tillsammans mita bade sarbarhet och anpassning inom
fokusomradena. Indikatorerna ska inte styra mot missanpassning. Systemets
datainsamling ska bade vara kontinuerlig och flexibel. Indikatorerna ska i mojlig
man utga fran befintliga data.

Forslag pa information och data f6r framtida riskbedomning

Behovet av data som undetlag for riskbedomningar ar stort. Viss data
sammanstills, men ofta f6r andra dndamal och ar utspritt pa olika aktorer. I tabell
3 spanar vi kring vilken typ av information och data som skulle vara virdefullt f6r
riskbedomning av 6versvimningar. Sammanstallningen ar inte komplett, den ska
snarare ses som en skiss som kan vidareutvecklas i framtiden. De gulmarkerade
omradena i tabellen representerar matt uttryckt i monetira enheter.
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Tabell 3. Spaning kring databehov. De gulmarkerade omradena stir f6r monetira
matt

Buersvimning Fastigheter Minniskar Sambillsviktiga verksamheter (funktion)
sannolikhet/4terkomsttider Gea-refererens (grid referns) for fastighet Antal boende i ett omride Sjukhus (antal anvindare, oanvand resurs)
Férorenat vatten Fastighetskategori Antal arbetare i ett omrade Vardeentraler
Varaktighet Area pa fastighet | m2 om fastigheten ar non-residen Antal personer per hushall Aidreboende (antal anvindare, canvind resurs)
Grundyta byggnad Alder Polis
Yta byggnad Sjukdagar orsakat ex. av kontminert vatten Riddningstjanst
Antal vdningar Sarbarhetsindex Skolor (antal anviindare}
Med eller utan killare VsL Férskolor (antal anvindare)
Uppskattat vattennivd i hus QuALy

Hojd for traskelniva for overssvamning vi fastighet
Byggmaterial struktur

Ariella niringar Markanvindning/topografi Kritisk infratruletur (funktion) Kritisk infrastruktur (obkjekt)

Typ av grisdor och foder Andel hirdgjord yta i urbana omraden €1 (antal anvindare, lingd avbrott) [

Marknadspriser for grodor och foder Teréngens lutning Transport person & Gods (trafikfloden, langd avbre Transport (jarmvig, vag, langd)

Antal djur topografisk hjd IT och telekomm. (antal anvindare, lingd avbrott) IT och telekomm.

Typ av djur ™wl Vatten/VA (antal anvindare, lingd avbrott) Vatten/VA (kategori, dimention, lingd)
marknagspriser kott, mjalk

Typ av skog

Hektar skog

Marknadspriser skog

Ersiittning till skogbrukare/jordbrukare/djurhallare fér bortfall av inkomst

Férorerade omride Kultur Rekreation Ekonomi

Seveso-anlaggning Typ/Kategori Typ av rekreationsomride Fastighetens/Byggnadens taxeringsvarde
Typ av férorening Antal anvandare Antal anvindare Kapkraft i omradet (statial aggregerat)
Area pd omrade Langd pé avbrott eller férhinder Langd pa avbrott eller forhinder Ersattning for avbrott

Paverkan frén Gversvimning WTP WP Overtidsersittning (ex. vardpersanal)

Piverkar det hilsa, djurliv, natur
Kostnad for sanering av fororenad mark

Deponikostnad

Resiliens fardon

Formaga till (sjalv)evakuering Antal fordon | omridet
Férebyggande dtgérder

Beredskap(praktisk och mental)
Formanga att vidta akuta dtgérder

5 Sammanstallning av
pagaende
utvecklingsprojekt pa
CSR

Projektet SPLASH (Skyfallsmodellering-PLanering, Analys och
SarbarhetsHantering) 2018 — 2019, KK-finanserat

Genom analys av intriffade skyfallshindelser underséktes sambanden mellan
nederbordsintensitet, markanvindning, byggnadskarakteristika och topografi i
Jonképing. Med hjilp av 17 ar av koordinatsatt 6versvimningsskadedata och
hégupplost nederbordsdata fran kommunens nederboérdsmitnit testades olika
metoder for en bedémning av skyfallsrisker. Ett mal var dven utvecklingen av
skadefunktioner som bl. a bygger pa nederbérdsmangd. Det testades ocksé en
insamlingsmetod av skadedata efter 6versvimningar som utférdes med en enkit av
restvirdesriddarna pé plats.
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Kvantitativa beslutsmodeller f6r riskreduktion - genomférbarhet,
objektivitet och transparens (2018-2020)

Syftet med projektet var att analysera 6verforbarheten och tillimpbarheten av
Hazus-metodologin med tillh6rande mjukvaruprogram till Sverige. Projektet har
genomforts i ndra samarbete med FEMA. Samarbetet har bidragit till att identifiera
tillvigagangssatt, rutiner och system som kan 6verforas till Sverige. Projektet
finansierades av MSB:s postdoktorala forskningsfinansiering.

Sarbarhetsindex for klimatrelaterade risker i Sverige (2020)

Projektet genomfors pa uppdrag av MSB och syftar till att inhdmta kunskap om
senaste tidens utveckling inom forskning om social sirbarhet med fokus pa
industrilinder linder. Projektet ska soka identifiera limpliga socio-ekonomiska och
geografiska indikatorer, generella eller hotspecifika, som kan anvindas som
utgangspunkt for sarbarhetsindex kopplat till social sirbarhet f6r klimatrelaterade
risker. Relevanta och tillgingliga data sammanstills och lagras i en geodatabas och
ska ligga till grund f6r rumsliga analyser med malet att skapa indexvirden.

Kvantitativ riskanalys av naturolyckor - Hazus och National Risk Index
(2020-2022)

Projektet bygger vidare pa projektet Kvantitativa beslutsmodeller for riskredufktion.
Projektet syftar till att utveckla svensk tillimpning av Hazus genom att paboria ett
syntetiskt tillvigagangssitt for utveckling av svenska skadefunktioner (depth-
damage functions). Vidare ska projektet analysera National Risk Index. Indexets
vetenskapliga férankring och databehov ska kartliggas, likasa processen bakom
framtagande och inférande av indexet i USA. Projektet gors i Samarbete med
FEMA och MSB:s Transatlantiska krets. Projektet finansieras av MSB.

Utveckling av riskbedémningsmetoder for skyfallsskador (2021-2023)
Formas finansierad (text fran ansGkan)

Med hjilp av en metod (Delphitekniken) som sammanfér expertkunskap fran
bade privat och offentlig sektor och som inkluderar empiriska ansatser fér
skyfallsskador som tidigare har utvecklat pa centrumet kommer tas fram
kvantitativa skademodeller f6r skyfallsskador i Sverige som kan anvindas som
beslutsstéd for riskreducerande atgirder och inom klimatanpassning. Malet dr att
utveckla metoder och modeller som dr 6verférbara mellan olika regioner 1 Sverige
och i méjligaste man anvinda fritt tillgangliga data.
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