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Forord

Denna forskningsoversikt ar utférd av Lars Nyberg, Centrum for klimat och sikerhet
(CCS) vid Karlstads universitet, inom ramen for ett uppdrag som Raddningsverket gav
till CCS under 2008. Oversikten ir en av flera som tagits fram genom Riddningsverkets
férsorg inom omradet Naturolyckor, och det samlade materialet skall bland annat ligga
til grund for fortsatta forskningssatsningar inom den nya Mpyndigheten f{6r
samhillsskydd och beredskap (MSB). Ett annat syfte med Gversikten dr att gora
kunskaper fran den internationella forskningen mer spridda i Sverige.



Bakgrund

Oversvimningar har en potential att skérda minniskoliv och férstéra samhillen och
ckosystem. Ett vixande antal Oversvimningar, sett 1 ett globalt perspektiv, gor att
fragan maste hanteras pd nya sitt pa alla nivaer, frin global till lokal nivd och till den
enskilde individen. Statistik frin den globala databasen EM-DAT (CRED, 2007) visar
att Oversvimningar utgér ungefdr hilften av antalet storre naturkatastrofer vilket
paverkar ett stort antal manniskor (Fig. 1 a och 1b). Det finns en tyngdpunkt f6r dessa
problem i Asien, men det sker dven allvarliga Gversvimningar i Europa. Under det
senaste decenniet har flera storre Oversvamningar intriffat 1 bland annat Polen, Ungern,
Tjeckien och Tyskland. England hade under 2007 de regnrikaste sommarmanaderna pa
250 ar, vilket ledde till mycket omfattande Oversvimningar (Balmforth, 2008). I
Medelhavsomradet och i Alperna férekommer arligen stortfloder till £6ljd av intensiv
nederbérd (t ex Badoux m fl, 2008). Barredo (2007) sammanstillde de svaraste
oversvamningskatastroferna i Europa under perioden 1950-2005. 47 hindelser beskrevs
och de linder som hade storst antal var Italien och Spanien, féljda av Frankrike och
Tyskland. I Italien var samtliga tolv hindelser stortfloder.

I Sverige har det forekommit ett stort antal 6versvimningar sedan 80-talet som lett till
skador pa samhillets infrastruktur och stérningar for olika verksamheter. I Klimat- och
sarbarhetsutredningen (2006; 2007) har riskerna for de stora sjéarna och ytterligare ett
antal dlvar beskrivits. Nagra av de storsta Gversvimningsriskerna dr kopplade till
Vinern och Goéta ilv.

I den senaste rapporten fran FN:s klimatpanel IPCC, 2007) redovisas en Okning av
frekvensen av hoga fléden 1 Europa, mitt fran 60- till 90-talet. En global uppvirmning
leder ocksa till 6kade nederbordsintensiteter, sirskilt i varma klimatzoner men ocksa pa
hogre breddgrader. Detta gor att sannolikheten for stortfloder okar. Samtidigt som
sannolikheterna f6r hog nederbord och hoga floden okar i stora delar av virlden, och
dven i norra Buropa, okar ocksa samhillets sarbarhet (Kundzewicz och Kaczmarek,
2000; RIMAX, 2007). Fortsatt urbanisering och exploatering av riskutsatta omraden gor
att de virden som kan forstoéras i samband med Oversvimningar ocksa Okar.

Det senaste decenniets svara 6versvimningar i Europa har inom EU lett till fram-
tagandet av ett 6versvimningsdirektiv (EG, 2007). Direktivet antogs hosten 2007 och
innehaller Overgripande malsittningar och en tidsplan f6r genomférandet. Genom
direktivet kommer analyser av 6versvimningsrisker och atgirdsplaner for att minska
riskerna att tas fram i Sverige och 6vriga EU-linder senast ar 2015.

Inom EU finns ocksa ett antal storre forskningsprogram om Oversvimningar.
FLOODsite och RIMAX dr exempel pa detta dir forskningen till stor del drivs utifrin
erfarenheter fran det senaste decenniets allvarliga hindelser. Forskning inom teknik,
natur- och samhillsvetenskap och beteendevetenskap samlas for integrerad
kunskapsbyggnad.



Natural disaster occurrence by disaster type
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Figur 1a. Antal naturkatastrofer av olika slag under &ren 2000-2005 respektive
2006. Data fran EM-DAT databasen vid CRED.
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Figur 1b. Antal ménniskor som paverkats eller dédats av naturkatastrofer under
aren 2000-2005 respektive 2006. Data fran EM-DAT databasen vid CRED.



Metodbeskrivning

Litteraturen som redovisas i 6versikten har sokts ut frin olika kallot:
e Databasen ISI, som omfattar ett stort antal vetenskapliga tidskrifter

e Direktsok i ett antal tidskrifter, bland annat Journal of Flood Risk Management,
International Journal of River Basin Management, Hydrological Processes,
Natural Hazards, Distasters, Disaster Prevention and Management samt Risk
Analysis

e Sok 1 bibliotekskataloger, framfér allt LIBRIS som dr gemensam katalog for
universitet och hogskolor i Sverige

e Rapportering fran FN:s klimatpanel 2007, sirskilt Working group 11

e Betinkanden inklusive bilagor frain Klimat- och sarbarhetsutredningen (2006
och 2007)

e Dublikationslistor fran storre internationella forskningsprogram siasom
FLOODsite, CRUE ERA-NET och RIMAX

e Publikationslistor hos FN-organet International Strategy for Disaster Reduction
(ISDR) och ett antal stora forskningscentra sisom National Hazards Center vid
University of Colorado och Center for Research on the Epidemiology of
Disasters (CRED) vid Université Catholique de Louvain i Belgien

Genom att den engelsksprakiga litteraturen dominerar har avgrinsningen gjorts utifran
tre engelska begrepp/sokstringar: flood, flood risk och flood risk management. Vid
s6kning pa ”flood” 1 databasen ISI erhélls 25 000 triffar, varav de dldsta var fran 1904.
Nir det giller svenska studier har sokordet Gversvimning kombinerat med risk och
hantering varit de vanligaste anvinda. Ingen direkt sokning har gjorts med soékorden
climate change, men diremot har de publikationer om klimatférindringar som
overlappar till 6versvimningsomradet inkluderats.

Oversvimningar vid havskuster har inte inkluderats i 6versikten eftersom de har en
speciell karakteristik och rumslig utbredning. Inte heller har studier om dammbrott
tagits med.

I nista kapitel kommer karaktiren pa olika Oversvimningar att beskrivas och vad
konsekvenserna blir f6r minniskor, samhille och ekosystem. I de kapitel som f6ljer
dirpa redovisas metodik for att beskriva och hantera dessa fenomen.



Oversvdamningar som fenomen

Riddningsverket har en definition av 6versvimning som lyder:

"Med dversvimmning menas att vatten tcker ytor utanfor den normala grinsen for s,
vattendrag eller hav”

En engelsk definition som anvinds inom forskningsprogrammet FLOODsite (2005) ir:
“Temporary covering of land by water ontside its normal confines”

Oversvimning ir ett samlingsbegrepp som innefattar olika varianter av att omriden
stills under vatten. De kan férekomma 1 anslutning till sma eller storre vattendrag, vid
sjOar, i kustomraden men ocksa lokalt till f6ljd intensiv nederbérd.

En systematisering av 6versvamningar kan ocksa goras utifran orsak, t ex regn till f6ljd
av frontpassager eller konvektion, snésmailtning, vind/vagpéaverkan, tidvatteneffekter,
stigande grundvattennivaer, 6verbelastade avloppssystem eller dammbrott.

En viktig aspekt pa 6éversvimningar dr att de dr del 1 en naturlig hydrologisk variation
som manga ekosystem 4r anpassade till och beroende av. Det gor att dtgirder fran
samhillets sida for att minska Gversvimningsrisker kan leda till forsimringar for vissa
ekosystemfunktioner och reducera livsvillkoren for vissa vixt- och djurarter. Det finns
dock en ekologisk eller miljomaissig positiv dimension i arbetet med att minska Gver-
svamningsrisker genom att héga vattenfloden och —nivaer kan leda till spridning av
avloppsvatten, féroreningar frain marker, etc (Andersson-Skold m fl, 2007).

I den fortsatta beskrivningen i detta kapitel kommer en uppdelning att goras i a ena sida
de 6versvamningsfaror (eng. flood hazards) som i form av héga fléden och nivier utgor
killan till risken, 4 andra sidan i de konsekvenser som dessa medfor for minniskor,
sambhille och ekosystem.

Viktiga faktorer for att beskriva Oversvimningars karakteristik dr dess tids- och
rumsskalor. I samband med skyfall och féljande stortfloder orsakas stor lokal skada. En
typisk karakteristik dr de snabba forloppen som g6r skadebegrinsande och
forberedande arbete valdigt svart. Aven varningar kan vara svira att hinna med,
eftersom nederbordsprognoser rymmer relativt stora osikerheter. De stora lokala
fléden som uppstar gér ocksa att det uppstar kraftig erosion och sediment och féremal
av olika slag transporteras med vattnet och avsitts nedstroms (t ex Gentile m fl, 2007).
Risken ar 6verhingande for att trummor och liknande kan sittas igen av féremal vilket
g0r att dimning kan uppsta (Samuels, 20006).

En svensk uppféljning gjordes av ett skyfall pa Fulufjillet 1997. Vedin m fl (1999)
beskrev en stortflod som foljde pa extrem nederbord som foll den 30-31 augusti 1997.
Under 24 timmar uppmittes 276 mm regn, som foll 1 samband med kraftigt askvader.
Eftersom matningen var osiker gjordes bedémningen av regnmingden torde ha varit
annu storre, ca 400 mm. I Gérilven 1 Visterdaldlvens 6vre lopp steg vattenforingen
over natt med en faktor 30, vilket ledde till omfattande erosion och till av vissa
vattendrag delvis flyttade sina lopp. Forfattarna anger att detta nederbordstillfalle var
det mest katastrofala 1 Norden sedan regelbundna nederboérdsmitningar inférdes.
Borgstréom m fl (1999) redovisade i samma tidskriftsvolym effekter av stortfloden pa
geomorfologi och vegetation. For Stora Go6ljan skapades nya fiaror, och dven s k



braided-river system med flera mindre faror i bredd. Vegetation, inklusive stora trad,
spolades helt bort 1 dessa omraden.

Stortfloder 4dr timligen vanliga 1 Sydeuropa och utgér dir de storsta
Oversvimningsriskerna. Barredo (2007) visade att flertalet av de Oversvimnings-
katastrofer som intriffade i sodra Europa under perioden 1950-2005 var av den typen.

Om nederbérden faller 6ver storre omraden och dr mer utdragen skapas problem i de
storre vattendragen. Ett flertal mycket allvarliga 6versvimningar har intriffat i Europa
de senaste decennierna.

Kundzewicz och Kowalczak (2008) beskriver den svara oversvimningen i Oder 1 juli
1997. Polen, Tjeckien och Tyskland blev drabbat och 115 manniskoliv férlorades. Tva
veckolanga omgangar med regn under juli gav totalt 6ver 600 mm i vissa av de Ovre
delarna av avrinningsomradet. Trots manghundradriga tidsserier Gver fléden och
vattennivaer slogs ett flertal rekord.. Den s k ”alarm level” 6verskreds med 3-6 m, och i
de nedre delarna av Oder 6verskreds denna niva under 16 dagar. De invallningar och
andra skyddsanordning som fanns lings floden fungerade inte vid dessa hoga nivéer.
Forfattarna gér ocksa en utvirdering av det uppfoljande arbete som gjorts i Polen
under de tio ar som gitt sedan hindelsen. Riskmedvetandet hade héjts och arbete hade
kommit iging med att indela de flodnira omradena i olika zoner for att bittre
differentiera skyddet av olika objekt.

Elbe har i flera omgangar varit utsatt for vildigt stora oversvimningar (Bronstert m fl,
1999). Kreibich m fl (2005) beskriver handelsen i augusti 2002 som anges som ett 150-
300-arsflode. 300-400 mm regn foll under tre dygn. Enligt Barredo (2007) omkom 47
personer och skador uppstod fér 16 miljarder US$. Det g6r Elbeéversvimningen till
den i sirklass storsta ekonomiska skada som nagon 6versvimning orsakat i Europa
under den period Barrado redovisat (1950-2005). En nigot mindre omfattande
6versvamning intraffade 1 Elbe daven 2000.

Socialstyrelsen (2000) gjorde en uppfoljande studie av Oversvimningarna i Elbe och
Moldau 2002. Studien som ir publicerad i KAMEDO-serien redovisar olika typer av
konsekvenser men ocksa resultatet av olika insatser som gjordes lokalt/regionalt.
Vattennivahojningarna 1 de bada vattendragen var 7-9 m som mest vilket bland annat
ledde till en evakuering av 48 000 personer i Prag. Semi-permanenta Gversvimnings-
barridrer som anlagts i Prag efter 6versvimningarna 1997 visade sig ge skydd for vissa
delar av staden medan andra kvarter fick infléde av vatten bakifrin. Aven nederbérden
som foll stillde till problem bakom barridrerna. I Dresden fick fem stora sjukhus (5 000
patienter) evakueras da el, virme, vatten och sanitet slogs ut. Man fann ocksa att mera
informella samhillsstrukturer i en mindre stad, Coswig som ligger vid Elbe nedstroms
Dresden, visade sig mycket vardefulla i hanteringen av Oversvimningarna. Spontan
hjalp i form av mat-, bostadsforsérjning och annat gavs till drabbade.

Todhunter (2008) redovisar en oversvimning 1997 i Red River som dr en flack flod
som rinner fran nordliga delarna av USA upp genom Kanada. Floden ir kinslig for
snosmaltning och vintern 1996/97 fanns ovanligt mycket sné i avrinningsomradet.
Varmt vader ledde till snabb snésmiltning och vattennivarekord sattes vid flertalet
mitstationer. Anda foll inget regn under perioden, vilket hade férvirrat situationen
ytterligare. Skadorna lings floden angavs till de storsta i USA:s historia, riknat per
capita. Prognos- och foérvarningssystem visade sig inte fungera tillrackligt bra varfor
Todhunter foreslog anvindning av ett worst-case scenario vid liknande situationer.



Englands storsta Oversvimning sedan 1947 intriffade sommaren 2007 (Pitt, 2008).
395 mm regn foll over England och Wales under maj-juli, vilket var dubbelt det
normala. Under vissa veckor foll mer intensivt regn vilket gav Gversvimning i flera
floder 1 Wales, och 1 s6dra och nordostra England. 13 personer miste livet, 48 000
hushall och 7 300 foretag Gversvammades. Regeringen tillsatte en utredning som gjorde
en omfattande genomging av Oversvimningens karaktir, olika typer av skador, hur
prognos- och varningstjanst fungerade, etc. I sin slutrapport limnade utredningen 92
rekommendationer nir det giller férebyggande och férberedande arbete i England.

I Klimat- och sarbarhetsutredningen (2006; 2007) beskrivs Gversvimningsrisker i de
stora svenska sjoarna och i ytterligare niagra vattensystem. Vanern med sitt begrinsade
utlopp via Gota ilv utpekas som en stor risk. Genom de skredrisker som finns i Gota
alv dr tappningen ur Vinern begrinsad enligt en vattendom. Tillrinningen till Vinern
kan dock vara visentligt storre dr avtappningen, vilket kan leda till h6ga vattennivier.
En hégvattenperiod 2000/2001 gav de hogsta vattennivierna sedan sjon reglerades
1937. Vattennivan Overskred den s k dimningsgrinsen under ca sex manader, vilket
pekar pa den mycket utdragna process som en Gversvimning i en stor sjo kan innebira.
Vid Malaren finns ocksa oversvimningsrisker men dar ar det tekniskt mojligt att bygga
om utloppen i Stockholm och Sédertilje for att Oka avtappningen.

Konsekvenserna av olika typer av Oversvimningar kategoriseras ofta utifrin
ckonomiska, ekologiska och sociala aspekter. Detta ger en teoretisk och begreppsmissig
koppling till arbetet med hallbar utveckling som utgar frin samma huvuddimensioner
(Birkmann, 20006). Potentiella konsekvenser eller skador av naturkatastrofer kan aven
beskrivas som sarbarheter. ISDR:s definition av sarbarhet, pa engelska vulnerability ir:

“The conditions determined by physical, social, economic, and environmental factors or processes,
which increase the susceptibility of a commmunity to the impact of hazards.”

Green (2004) diskuterar sarbarhetsbegreppet i anslutning till 6versvaimningsfragor. Han
konstaterar att ett stort antal olika begrepp har benimnts sarbarhet, och att det ér
nédviandigt att kunna diskutera och hantera sarbarhet utan att ha en entydig definition
eller en samsyn pa begreppet. For att kunna mata sarbarhet menar dock Green att
begreppet maste fa en explicit definition 1 varje enskilt sammanhang. Vad vi menar med
sarbarhet beror darfor pa karaktiren pa det beslut som skall fattas, och vad beslutet
innefattar.

Jonkman och Vrijling (2008) har sammanstillt olika typer av skador som Gversvim-
ningar orsakar (Tabell 1). De har sorterat skadetyperna utifrin tva dimensioner: 1)
Direkta respektive indirekta skador. Det som direkt kan kopplas till omradet for
Oversvimningen kan betraktas som direkta skador medan de typer av foéljdverkningar
och dominoeffekter som orsakar skador utanfor 6versvimningsomradet kan anses vara
indirekta. 2) Skador som ér “tangible” respektive “intangible”. Tangible betyder ungefar
konkret eller pataglig. Skador som betecknas som “intangible” ér alltsa sidana som ar
mer diffusa och svirkvantifierade.



Tabell 1. Allmén klassificering av éversvdmingsskador (fran Jonkman och Vrijling,
2008).

Tangible Intangible
Direct e Residences o Fatalities
e Structure inventory e Injuries
* \ehicles e Animals
e Agriculture o Utilities and
e Infrastructure and other public communication
facilities  Historical and
e Business interruption (inside cultural losses
flooded area) e Environmental
e Evacuation and rescue losses

operations
e Reconstruction of flood defences
¢ Clean-up costs

Indirect e Damage for companies outside e Societal disruption
flooded area e Damage to government
« Substitution of production outside
flooded area
e Temporary housing of evacuees

Kundzewicz (2002) framhaller de omfattande okningar av sarbarheten som foljt med
urbanisering och exploatering av 6versvimningskinsliga omraden. Hardgérande av
ytor, avskogning och férindring av vattendragens lopp dr atgirder som lett till snabbare
avrinning. Han kommenterar sarskilt vigvalet f6r Mississppifloden som USA:s kongress
gjorde under mitten av 1800-talet. En expert rekommenderade att de stora
vatmarksomraden som fanns i avrinningsomradet skulle bevaras sisom retentions-
omraden. Andra ansag att floden skulle vallas in, sa att anslutande marker skulle kunna
dikas ut och anvindas for odling. Beslutet blev enligt det senare forslaget.

Den generellt 6kade sarbarheten infér Oversvimningar tas upp aven av Nirupama och
Simonovic (2007), som fér Upper Thames River i Ontario visade att de urbana
omradena hade o6kat fran 10% av avrinningsomridet 1974 till 22% ar 2000. Minskad
andel skogsmark och 6kad andel hardgjorda ytor gav snabbare avrinningsforlopp.

Ekonomisk sarbarhet handlar om potentiellt férlorade ekonomiska virden. Messner
m fl (2007) redovisar pd ett ingaende vis olika ekonomiska aspekter pa Gversvimningar
och leder 6ver resonemanget 1 metoder och guidelines for skadeanalyser. Svarigheterna
bestar ofta i att kunna sitta virden pa olika typer av skador och att kunna inkludera
indirekta kostnader (t ex avbrott i foretagsdrift eller transportsystem).

Social sarbarhet anges ofta i forenklad form sasom antalet manniskor som paverkats av
en viss Oversvimning. En mer utvecklad beskrivning kan innehalla faktorer som
forlorade liv, hilsoaspekter, stress eller brist pi vatten och sanitet. Aven skador pa
kulturhistoriska virden kan inkluderas i den sociala sarbarheten.
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Den sociala sirbarheten paverkas av demografiska och socio-ekonomiska faktorer
liksom av minniskors fysiska och sociala resurser (Fielding m fl, 2007). Dessa faktorer
paverkar 1 sin tur riskuppfattning och responsen pa Oversvimningsvarningar. Hur
minniskor uppfattar 6versvimningar skiljer mellan olika sociala grupper samtidigt som
det finns en stor variation inom respektive grupp. Det finns en risk med att reducera
definitioner av sarbarhet till objektivt mitbara faktorer, da mer subtila fragor kring
uppfattningar och erfarenheter av 6versvimningsrisker kan tappas bort (Brown och
Damery, 2002).

Oversvimningar skérdar ocksi minniskoliv. Speciellt tydligt 4r detta i utvecklingslinder
dir tillrickligt skydd inte finns och dir utsatta ménniskor tvingas att bo pa éversvam-
ningsutsatta platser. Under perioden 1975-2002 dog i genomsnitt 6500 personer arligen
till f6ljd av 6versvimningar (Jonkman och Vrijling, 2008). Den virldsdel som ar virst
drabbad ir Asien, med flera svira handelser bl a 1 Kina. I Europa férekom mycket
allvarliga Oversvimningar 1953 dia sammanlagt 2500 personer omkom i Holland,
Belgien, Tyskland och England (Samuels, 2000).

Ekologisk sarbarhet kan utgéras av t ex skyddsvirda arter eller habitat, vattentikters
kvalitet och kvantitet, kvalitet p4 jordar eller landskapsbild. Oversvimningar har ocksa
sin dubbelhet i den ekologiska dominen eftersom 6versvimningar dr naturliga fenomen
som vattendragens och strandzonens ekosystem dr anpassade till. En variation i fléden
och nivaer kan ses som en helt naturlig process som har ett ekologiskt virde.

Ett exempel pa ekologisk sarbarhet kommer frin Elbeoversvimningen 2002.
Baborowski m fl (2004) studerade spridningen av tungmetaller under Gversvimningen
och fann att tungmetallerna arsenik, bly och koppar férekom i l6st f6rm och fick
forhojda koncentrationer i samband med hogflédet, medan andra metaller sisom
kvicksilver spaddes ut till ligre koncentrationer dn vad som hittats vid tidigare
oversvamningar. Killan till de metaller som Okade i koncentration kunde hittas nira
killflédena som utgjordes av gruvomraden. Den stora vattentransporten mobiliserade
pa sa sitt dessa metaller.

Relationen mellan begreppen sarbarhet och resiliens har behandlats av Janssen m fl
(2006) som redovisar en sammanstillning 6ver litteratur inom omradena resiliens,
sarbarhet och anpassning. Anvindningen av begreppet resiliens dr vanligast inom
ckologin och matematiken medan begreppen sirbarhet och anpassning vanligvis
anvinds inom geografi och naturkatastrofomradet. De tre omridena haller dock pa att
nirma sig varandra enligt Janssen m fl. Aven Gallopin (2006) diskuterar férhallandena
mellan de tre begreppen och ser ett behov av en gemensam diskussion mellan de tre
kunskapsomriden varifran begreppen kommer (naturkatastrofer — systemekologi —
klimatf6érandringar).

Klein m fl (2003) ifragasitter dock nyttan med begreppet resiliens sisom ett samlings-
begrepp inom naturkatastrofomradet. De testade anvindbarheten i en studie 6ver
viderrelaterade risker 1 kustndra megacities och konstaterade att resiliensbegreppet inte
hade operationaliserats for att stodja planering och férvaltning. Deras rekommendation
var att att resiliens bor anvindas med en mer begrinsad innebérd for att beskriva
systemegenskaper som har att géra med systemets férméga att tala en stOrning utan att
fa ett fordndrat tillstand respektive systemets formaga att organisera sig sjalv. Istillet
kan begreppet adaptive capacity, som utvecklats inom klimatférindringsomridet,
utgora ett bredare samlingsbegrepp.
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Riskhantering for 6versvamningar

Hantering av 6versvamningsrisker har en lang historia (Samuels, 2006). I Storbritannien
infordes lagstiftning pa omradet redan 1215 och 1 Donaus vattensystem uppfordes olika
typer av skydd under 1200-talet. Aven i Holland finns en ling tradition av
vattenforvaltning. Redan pa 1000-talet inférdes lokala vattenstyrelser som hade stort
inflytande och pa 1300-talet byggdes ringformade vallar (eng. dykes) som skyddade det
omringade landomradet. Under 1800-talet gjordes omdragningar och ritningar av ett
stort antal europeiska vattendrag bland annat i syfte att gynna sjofarten.

Om man gar ett antal decennier tillbaka beskrevs samhillets skyddsarbete mot over-
svamningar ofta saisom ett slags strid. Engelska termer som flood fighting, flood resistance
och flood defence har anvints for att beskriva sambhillets insatser (Figur 2). Striden
resulterade ofta i olika typer av tekniska skydd som etablerades fore eller under
6versvimningshindelser (Samuels, 2006). Aven begreppet 6versvimningsskydd (eng.
flood protection) har anvants, men erfarenheter fran storre Oversvimningar visar att ett
absolut skydd inte dr moijligt att uppna. Med tanke pa de omfattande skyddsatgirder
som krivs for ett absolut skydd och de kostnader som detta innebir dr det inte heller
onskvirt (Schanze, 2006). Termen flood defence anvinds dock alltjgmt i betydelsen
“fysiska skydd” mot Sversvimningar (t ex i engelska Floods Review (Pitt, 2008). Aven
termen flood fighting anviands 1 betydelsen den kamp som uppstir i riddningsarbetet
under en hindelse (t ex Flood Fighters Conference).

Flood risk
manage ment

Kornplexitet

Flood protection

Flood fighting
Flood defense
Flood resistance

Tid
Figur 2. Utveckling av synsétt och centrala begrepp inom éversvdmningshantering.

Under 90-talet men framfor allt pa 00-talet har en delvis annan syn pa éversvimnings-
arbetet fatt spridning. Genom att anvinda bendmningen flood risk management, vilket
pekar pa en mer férvaltningsmissig processyn, har hanteringen av dversvimningrisker
Oppnat upp for integration med andra processer i samhillet, till exempel fysisk
planering och vattenférvaltning i stort. Olika sektorer och nivéaer i samhillet foreslas
integreras 1 en samlad hantering. En management-ansats framhaller ocksa att arbetet dr
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en kontinuerlig process med analys, virdering och dtgirder snarare dr enstaka insatser
(Schanze, 2006). Denna mer integrerade syn kommer till uttryck i linder dar
oversvimningsriskerna dr stora och svarhanterade sisom Holland och England. Dir
beskriver de senaste arens strategier att man skall tillita vattnet att ta plats under
nederbordsrika perioder. Begrepp som “room for rivers” och ”space for water”
forekommer (DEFRA, 2006). Aven Kundzewicz (2002) menar att det inte ir fruktbart
att helt forsoka forhindra 6versvimningar och pekar pa nédvindigheten att lira sig att
leva med Gversvimningar.

Kundzewicz (2002) diskuterar ocksa hur olika strategier for Gversvimningsskydd over-
ensstimmer med principerna for héllbar utveckling. Han argumenterar for att icke-
strukturella dtgirder (d v s andra dtgirder dn tekniska) dr i bittre Gverensstimmelse med
en hallbar utveckling. De dr i hogre grad reversibla, accepterade och miljéanpassade,
och kan i en limplig mix med strukturella atgirder ge en forbittrad riskhantering. De
typer av atgirder som Kundzewicz framhaller dr t ex flodeskontroll via atgirder pa
landskapsniva, utveckling av lagstiftning och ekonomiska instrument, prognos- och
varningssystem och arbete for att héja medvetenheten om 6versvimningsrisker.

Aven i det under 2007 beslutade 6versvimningsdirektivet frin EU ir strukturen pa det
arbete som medlemslinderna skall genomféra uppbyggt utifrin en forvaltningprocess
med ett cykliskt (eller snarare spiralformat) forlopp: analys, atgirder och uppféljning.

Metodik for att hantera Oversvimningsrisker innehaller komponenter som till viss del
ingar i generella riskhanteringsmetoder. I Raddningsverkets Handbok for riskanalys (SRV,
2002) beskrivs de olika komponenterna:

e Riskinventering — ger en Oversiktlig kinnedom om huruvida risker férekommer

e Riskanalys — beskriver dels en sannolikhet f6r en skadlig hindelse, dels de
negativa konsekvenserna av denna hindelse

e Riskvirdering — bedémer om de beskrivna riskerna dr tolerabla eller maste
atgardas

e Riskreducerande atgirder — bidrar till att minska riskerna och 6ka sikerheten

Dirutéver finns andra viktiga delar i en riskhantering som l6per parallellt med
komponenterna ovan. Exempel pa en sadan parallell process ir riskkommunikation.

I litteratur fran de senaste aren beskrivs riskhanteringen inom 6versvimningsomradet 1
liknande delar. Schanze (2006), som ir en av de ledande forskarna inom FLOODsite
programmet, beskriver i en 6versiktlig artikel tre huvuddelar - riskanalys, riskvirdering
(risk assessment) och riskreduktion. Dessa huvuddelar delas vidare upp 1 itta
underrubriker. Riskanalysen bestir av en hagard determination och en  vulnerability
determination, vilket tillsammans ger underlag for en risk determination. Att Schanze
anvinder begreppet determination pekar pa att han anser att dessa analyser kan goras
kvantitativt och att osikerheterna dr hanterbara. Riskvirderingen delas i tva delar — risk
perception och risk weighing. Riskreduktion delas 1 tre delar — pre-flood reduction, flood-event
reduction och post-flood reduction. Summan av alla dessa delar, menar Schanze, kan sigas
utgora ett flood-risk system, dvs ett dversvammningssysten.

Flood risk management’ dr en gren inom vetenskapen som dr forhallandevis ung.
Hydrologisk och hydraulisk forskning om hoga fléden och vattennivder har dock en
historia 6ver storre delen av 1900-talet. Aven teknisk forskning om hur minniskan och
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samhillet kan skydda sig mot hoga floden och nivier har bedrivits under manga
decennier. Den andra delen av risken, som handlar om att beskriva konsekvenser av
oversvimningar for minniskan, samhaillet och ekosystemen, ir dock visentligt mindre
utforskad. Detta giller dven for forskning om en helhetssyn pa riskreducerande atgirder
som ett led f6r 6kad sikerhet.

Inom Europa satsas stora medel f6r forskning pa 6versvimningsomradet. CRUE ERA-
NET som dr ett samlande och koordinerande program for ett flertal forskargrupper
och —projekt anger att 430 milj euro totalt har satsats under peroden 1990-2010.
Omfattning pa 6versvimningsforskningen har varit storst 1 Holland, England och
Tyskland. Sverige har inga medel redovisade i detta sammanhang (CRUE ERA-NET,
2007).

Tidskriften Journal of Flood Risk Management startades 2008 och har en bred ansats vad
giller vilken typ av studier som publiceras. Listan 6ver delomriden pekar pa den
mangfald av aspekter som anses hora till omradet Flood Risk Management:

e Hydrology e Tand Use Management

e C(Climate Change e Policy & Legislation

e Modelling e Uncertainty Analysis and Risk

e Infrastructure Management e Environment (Geomorphology, Sediments,
Habitat)

e Disaster Recovery

e Flood Forecasting e Health & Social Aspects of Flooding
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Viktiga komponenter och begrepp inom éversvdmnings-
riskhantering

Riskanalys

Oversvéimning ar naturligt fenomen som i naturomraden inte kan anses som en risk
eller ett hot. Det dr nir vattnet méter ménniskan och samhaillet som riskbegreppet och
riskhanteringen blir relevant. Manga avrinningsomriden 4dr dock paverkade av
minniskan, dven langt ut i naturmiljoer.

En mycket vanlig definition av en éversvimningsrisk (eng. flood risk) r att den dr en
funktion av en dversvimningsfara (eng. flood hazgard), uttryckt som en sannolikhet f6r en
skadlig hindelse, och en konsekvens av motsvarande hindelse (FLOODsite, 2005).
Ibland uttrycks konsekvensfaktorn som en sarbarbet (eng. vulnerability) hos ett system,
t ex hos ett samhalle eller ekosystem.

En éversvimningsfara utgors normalt av héga floden eller héga vattennivaer, och kan
karakteriseras utifran en rad kriterier. De vanligaste variablerna som beskriver faran ér

e vattendjup

e vattnets hastighet

e stigningshastighet for vattenniva

e tid fOr hur snabbt flédet startar (eng. onse?)
e varaktighet

e cventuell transport av sediment, féremal eller féroreningar

En alltmer vanlig beskrivning av faran ar en kombination av vattnets djup och hastighet
(ex. Figur 3).

Velocity Coefficient C 0.5
(V+C)* D Depth
Velocity 0.25 0.50 0.75 1.00 125 1.50 175 200 225 250
0.00 013 0.25 0.38 0.50 063 075 083 100 1143 125
050 025 050 0.75 1.00 125 150 175 200 225 250
1.00 038
150 050
2.00
2.50
3.00
3.50
4,00
4,50
5.00
From To
Class 1 0.75  1.25 Danger for some
Class 2 1.25  2.50 Danger for most

Class 3 2.5[!- Danger for all

Figur 3. Exempel pa matris fér hazard, baserad pa vattendjup (D), -hastighet (V)
och en hastighetskoefficient (C) (fran DEFRA, 2006).
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Oversvimningens rumsliga och tidsmissiga utbredning spelar stor roll fér hur stor
faran dr. Genom begreppet dterkomststid ges en koppling mellan en viss vattenniva (eller
fléde) och sannolikheten f6ér att denna niva skall uppnas eller 6verskridas. Olika
aterkomsttider anvinds for att beteckna olika grad av oversvimningsfara.

Det ir stor skillnad i tidsforlopp mellan ett skyfall som inom nagra timmar kan orsaka
en stortflod (eng. flash flood) och mera utdragna foérlopp vid Gversvimning i storre
vattendrag och sjoar (Barredo, 2007). Ofta har stortfloder en relativt begrinsad geografi
styrd av hur den intensiva nederborden ytmissigt ar férdelad. En 6versvimning i en dlv
har typiskt ett tidsforlopp pd dagar eller veckor, beroende pa storlek pa
avrinningsomrade. I stora sjoar och vattenmagasin ar tidsforloppet mer utdraget,
beroende pa magasinets dimpande effekt. Ett exempel dr Vinern som vid oversvim-
ningen 2000/2001 hade forhojda nivder i 6ver ett halvar (Klimat- och sirbarhets-
utredningen, 2006). Den rumsliga utbredningen vid en sadan hiandelse ar ocksa mycket
stor. Vattennivavariationer i en stor sj6 paverkas framfor allt av hur mycket vatten som
finns i sjon vid en given tidpunkt. Ovanpa denna langsamma variation kommer dock
visentligt snabbare férandringar i nivan beroende pé t ex vindpaverkan. Detta fenomen
ar ocksia mycket patagligt vid kuster. For storre vattenvolymer maste alltsa savil de
snabba som de lingsamma variationerna karakteriseras i en vidare analys av
konsekvenser.

Enligt en sirskild modell for att beskriva 6versvimningsrisker — den s k SPRC-
modellen (Figur 4; ICE, 2001) — inkluderas fyra delar 1 en riskanalys: killan (eng. soxrce),
flodesvagen (eng. pathway), mottagaren (eng. receptor) och konsekvensen (eng.
consequence). Killan och flédesvigen beskriver tillsammans 6versvimningsfaran. Killan
kan besta av nederbord, men dven t ex paverkan fran vind eller vagor. Flédesvigen kan
t ex utgoras av en flod, ett avloppssystem, o dyl. Virt att notera ar att vattnet genom
olika flédesvigar kan na mottagaren ovanifrin genom direkt nederbord, frin sidan t ex
via en Oversvimmad flod eller underifran via underjordiska rérledningar som leder
vatten.

Source
t exregn, snésmaltning,
vagor, tidvatten

AV

Flowpath
t ex vattendrag, kanaler,
diken, hardgjorda ytor

AV

Receptor
t ex manniskor, bebyggelse,
infrastruktur, ekosystem

AV

Consequence
t ex dodsfall, sjukdom,
materiella skador,
miljéférstérelse

Figur 4. SPRC-modellen (efter ICE, 2001).
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Den vanligaste orsaken till Oversvimningar ér stora mingder med regn eller
snosmiltning vilket skapar ett behov av att kunna prediktera nederbord. Lin m fl (2005)
beskriver en modell som anpassats fér Yangtsefloden och som omfattar nederb6rd och
oversvimningsprediktioner med ledtider frin flera dagar upp till manader. Resultaten
visade pa framgiangsrik prediktion av sivil enskilda oversvimningshiandelser som
sdsongsvariationer.

Modellering av hoga vattennivaer och fléden férekommer vanligt 1 litteraturen.
Hydrologisk och hydraulisk modellering av historiska eller framtida fléden dr viktiga
underlag for en riskanalys. Arduino m fl (2005) redovisar kunskapsliget nir det giller
meteorologiska och hydrologiska datormodeller och prognosverktyg och diskuterar for-
och nackdelar med enkla respektiva mera komplexa modellbeskrivningar.

Ett viktigt anvindningsomrade av modellering dr i realtidsprognoser och varnings-
system dir Oversvimningsfaran kan beskrivas, vilket ger ett tidsutrymme for for-
beredelse infor skadliga hindelser. Den svenska konceptuella modellen HBV har
anvints i ett flertal 6versvimningsstudier, t ex for Gversvimningsprognoser for stort-
floder (Hlavcova m fl, 2005) och i varningssystem (Kobold och Brilly, 2006). Seibert
(2003) pekar dock pa svirigheterna att anvanda konceptuella modeller f6r Gversvam-
ningsprognoser. Problemet uppstar nir modellerna maste anvindas for floden som
ligger bortom de som modellen kalibrerats for.

Olika behov av varning foreligger beroende pa Oversvimningars tids- och
rumsvariation. Mest tydligt 4r behovet vid mycket snabba férlopp. Badoux m fl (2008)
beskriver ett varningssystem for stortfloder och debris flows som bygger pa varning via
sirener och ljussignaler. I ett litet avrinningsomrdde i Schweiz har systemet visat sig
kunna ge 30-60 min foérvarning vilket underlittar evakuering och skydd av méinniskoliv.

Zerger och Wealands (2004) knyter ihop en hydrodynamisk 2D-simulering (MIKE21)
med ett GIS for att kunna fanga savil tidsmissig som rumslig utbredning av
oversvimningsytor 1 kuststaden Cairns i Australien. Forfattarna framhaller virdet for
riskhanterare med en dynamisk beskrivning, t ex i samband med evakueringsplanering.

Det ir av stor vikt att kunna foérsta och kvantifiera osikerheter i Oversvimnings-
modellering. Levy och Hall (2005) pekar pa ett antal killor till osikerheter: 1) Extrema
hindelser dr av naturen sillsynta och kriver ofta ”’syntetiska” data for en analys 2)
Formulering av en fysikalisk verklighet i form av en modell ger férenklingar och
diarmed osikerheter 3) Osakerheter uppstar i samband med t ex extrapolation, i system
dir kunskap om tids- och rumsvariation ar begrinsad 4) Det dr svart att mata de
variabler som ir indata i hydrologiska modeller, t ex nederbord 5) Osikerheter uppstar
genom begrinsad kunskap om de socio-eckonomiska faktorer som paverkar
vattensystemet.

En teknik som anvinds for att kunna foérlinga tidsserier med data Gver maximala fléden
ar att rekonstruera historiska 6versvimningar. Sudhaus m fl (2008) anvinde vattenniva-
data vid tva Oversvimningar aren 1824 respektive 1882 i floden Neckar i Tyskland.
Genom att utnyttja historisk dokumentation 6ver vattennivaer kunde fléden beriknas
med hjilp av en hydrologisk modell. Att pa detta sitt kunna utnyttja historiska
hindelser innebir att berdkningar av aterkomsttider kan géras med mindre osikerhet.

Ribatet m fl (2007) anvinde bayesisk modellering for att forbittra mojligheterna f6r
frekvensanalys av korta dataserier i Frankrike. I analysen anvinds data fran andra
vattendrag inom samma region som input. Ju storre och hydrologiskt homogen
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regionen 4r desto battre fungerar metoden. Pa ett liknande sitt anvinde Coles och
Pericchi (2003) ett skyfall i Venezuela for att utveckla och testa metodik for
frekvensanalys. Ca 410 mm regn foll under en dag vilket var tre ganger mer dn tidigare
maximum f6r dygnsnederbérd.

Ett annat sitt att forlinga tidsserier ar s k paleoflood hydrologi. Olika tekniker anvinds
for att studera nivder och frekvenser av héga floden under hundratals och tusentals ar
(Benito och Thorndycraft, 2005). Sediment som avsatts vid sidorna av vattendragen vid
hégfléden och som i nutid kan dateras ar ett vanligt sitt att identifiera paleofloods.

Den andra delen av risken, dvs 6versvimningens konsekvenser beskrivs ofta genom
ett systems sarbarhet. Adger (20006) tar upp svarigheter med att kunna mata sarbarheter,
eftersom dessa dr dynamiska fenomen som ér stadda 1 kontinuerlig f6randring. Man kan
inte forvinta att en social sarbarhet skall kunna beskrivas med ett enstaka matt. Viktiga
delar som bor inga dr matt pa manniskors vilfird som fangar upp de relativa och
perceptiva delarna av sarbarheten.

Mosquera-Machado och Dilley (2008) jimfér tva olika metoder for att kvantifiera
risken f6r dédsfall. Metoderna var UNEP:s Disaster Risk Index respektive Varldsbanken
med fleras Index of Disaster Mortality Risk. Forfattarna rankar de 25 linderna med hogst
oversvamningsrisk utifran de tva metoderna och jimfor sedan listorna. Det férelag
relativt liten Gverensstimmelse mellan metoderna vilket pekar pa svarigheter med att
mita sarbarheter och risker pa global niva.

DEFRA (20006) anvinde en kvantitativ sarbarhetsanalys som bland annat var baserad pa
typ av bostider, antal dldre personer och antal handikappade/hjilpbehévande. En
berikningsmetod gbr att man kan skatta antalet dodsfall respektive skadade. De testade
metoden pa tre olika Oversvimningar och fann att den hade en hygglig
prediktionsférmaga nirdet gillde antalet d6dsfall och skadade.

Det finns studier av samband mellan 6versvimningars karaktir och antalet dodsfall.
Jonkman m fl (2008) g6r en genomgang av litteraturen och finner olika samband som
har publicerats. I en studie steg dodligheten kraftig vid vattennivder pa 2-3 m. I en
annan studie hade dven vattennivans stigningshastighet inkluderats till ett
tredimensionell analys. Ytterligare metoder har inkluderat mojligheter till evakuering
och tid for forvarning som forklaringsfaktorer till dodsfall.

En variant av sarbarhetsanalys dr analys av potentiella skador (eng. potential damage).
Messner och Meyer (2006) gar igenom bristerna i den gingse anvindningen av dessa
analyser och konstaterar att det ofta bara dr patagliga virden som inkluderas. S k
’intangible values” kommer sillan med. Och endast i undantagsfall inkluderas indirekta
skador. Ofta gors ocksa skadeanalysen utifran ett antaget vattendjup, medan det ér kint
att fler faktorer hos Oversvimningsfaran, t ex vattenhastighet och varaktighet, spelar
stor roll for skadebilden. En annan faktor som sillan inkluderas é4r huruvida
manniskorna som drabbas har tidigare erfarenhet fran 6versvimningar. Flera studier
pekar pa att skadorna minskar vid upprepade Gversvimningar i samma vattensystem.

Barredo m fl (2008) redovisar en heltickande berikning av skadepotential f6r EU-
omradet (Figur 5).

Ovan har riskanalysen behandlats, forst som en analys av faran och direfter av
konsekvenserna eller sarbarheten. Dessa bada delar utgor tillsammans dversvimnings-
risken.
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Figur 5. Berdkning av skadepotential for éversvdmningar i Europa. Mattenheten &r
‘purchasing power parities’ vilket uttrycker ekonomiskt virde med hénsyn taget till
nationella priskillnader. Fran Barredo m fl (2008).

Ett sitt att askadliggéra den samlade riskanalysen dr genom riskkartor. Ofta redovisas
oversvamningsrisker vid specifika dterkomsttider med hjilp av kartor. de Moel (2008)
gjorde en genomgang av anvandningen av 6versvimningskartor i Europa och fann fa
exempel pa fullstindiga riskkartor. Ofta dr det bara Gversvimningsfaran som ar
redovisad. de Moel beskriver det som en utmaning att kunna inkludera sirbarheterna.
En annan viktig sak ar att inkludera férvantade klimatférindringar i riskkartorna.

Sammanfattningsvis vad giller Gversvimningar och riskanalyser beskriver Schanze
(2000) att:

- det finns mycket deterministisk modellering av meteorologiska och hydro-
logiska fenomen

- det finns viss forskning om direkta ekonomiska forluster till f6ljd av oversvam-
ningar
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- det finns vasentligt farre studier av indirekta ekonomiska konsekvenser och
aven av sociala och ekologiska konsekvenser

- det ir sillsynt att olika dimensioner — t ex ekonomisk och ekologisk — integreras

- med forskningsprogram under 2000-talet har nya typer av studier genomforts
som omfattar mer komplexa system

Riskvardering

Riskvirdering dr ett filt som rymmer olika skolor, inkluderande bl a sociologiska,
ckonomiska och tekniska perspektiv. Riskvirderingen boér enligt Schanze (2006)
kopplas till den riskuppfattning (eng. risk perception) som finns hos enskilda och hos
samhillet 1 stort. Riskuppfattningen byggs bland annat upp av grundliggande
virderingar, kinslor, erfarenheter och perspektiv. Det dr dock svart for enskilda att ha
en “uppfattning” om ett helt komplext vattensystem, dess utnyttjande och aktérer, och
dess 6versvimningsrisker.

Nir det giller riskvirdering inom 6versvimningsomradet forekommer skilda perspektiv
men en fraga som ofta liggs in ar till vilka vattennivder som samhillet skall skydda sig. I
ett virsta-scenario vad giller fléden och nivier finns ofta mycket begrinsade
mojligheter till skydd, vilket innebdr att samhallet kan tvingas att sitta en grins. Detta
anges ofta i form av en aterkomsttid fOr ett regnmingd, ett flode eller en vattenniva.

En ofta anvind metod for att avgora hur samhillets kostnader for skyddsatgirder kan
relateras till potentiella skadekostnader dr kostnads-nytta-analys (CBA). Som ett
alternativ till CBA anvinder Meyer m fl (2008) multikriterieanalys (MCA). De fram-
haller att MCA ir en limplig metod om man inte kan eller vill fullt ut satta ett monetirt
virde pa potentiella skador. De har ocksa utvecklat metodik fér att kombinera MCA
och GIS, vilket ger en rumslig MCA. Metodutvecklingen kopplas till kraven i EU:s
oversvamningsdirtektiv, artikel 6, som kriver en riskkartering av ekonomiska,
ekologiska och sociala virden.

Levy (2005) anvinder multikriterieanalys inom ett beslutsstédssystem — fo6r
oversvimningshantering i Yangtsefloden. Systemet som inkluderar beskrivningar av
floden, hantering av vattenreservoarer, skadefunktioner, etc, ger stod nir det giller att
jimfora, vilja eller ranka olika atgirdsalternativ. Aven i kommunikationen gentemot
intressenter, organisationer och medborgare har metoden sina fordelar.

Brouwer och van Ek (2004) jimfér kostnads-nytta-analys med MCA f6r floderna
Meuse och Rhen, och integrerar ekonomiska, ekologiska och sociala virden. De fann
att MCA fungerar dven for sidana sociala virden som inte litt kan sittas monetart
virde pa.

Medvetenheten om Oversvimningsrisker hos minniskor innehéller nagra olika
komponenter: (Burningham m fl, 2008):

* medvetenhet om huruvida man lever i ett riskomrade
* medvetenhet om funktion hos varningssystem och informationsspridning
* medvetenhet om att gora limpliga saker vid en hindelse

I den engelska studie som Burningham m fl gjorde framkom att manniskors utsatthet
for 6versvamningsrisker delvis kunde kopplas till brist pa medvetenhet men ocksa till
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underskattningar av lokala konsekvenser av extrema situationer, baserade pa bristande
erfarenhet. De skillnader som hittades vad giller medvetenhet kunde kopplas till
samhallsklass, tidigare Oversvimningserfarenhet och hur linge man bott i det Gver-
svimmade omradet.

Kundzewicz (2002) ger exempel pa olika missuppfattningar som foérsvarar en hoéjning
av det allmidnna medvetandet om Oversvimningsrisker. En sadan ar en stark tilltro till
dyrbara och omfattande skyddssystem, eftersom det alltid finns en risk for att skyddet
falerar. En annan dr att 6versvimningar kommer med viss regelbundenhet. Om ett
hundraarsflode nyss har intriffat finns uppfattningen att det dréjer 100 ar till nasta. En
tredje missuppfattning ar att olika geofysiska processer (t ex hydrologiska) i framtiden
alltid kommer att uppfora sig som de gjort hittills, medan sannolikheten alltid finns att
det som redan hint kommer att Overtriffas.

Riskreducerande atgarder

Atgirder for att minska éversvimningstisker kan kategoriseras utifrin typ av atgird. En
mycket vanlig indelning inom risk och katastrofomradet dr atgirder som gors fore,
under eller efter en Gversvimningshindelse. Atgirder som gérs fore hindelser kan i sin
tur indelas i forebyggande, skadebegrinsande, forberedande atgirder och system for
tidig varning,.

Att lyckas med ett forebyggande arbete inom 6versvimningsomradet stiller mycket
stora krav. Att kunna férebygea sjilva faran, t ex nederbérdens mingd och intensitet,
faller ofta pa sin egen orimlighet. Minniskan styr inte 6ver nederbérden. Mojligen kan
man anféra att manniskans inverkan pa de globala klimatsystemen innebir en paverkan,
och att minska utslippen av vixthusgaser dr ett indirekt sitt att fOrebygga
Oversvamningar.

Man kan dock férebygga olyckor genom att ta bort de objekt som ar skadeutsatta. Att
flytta manniskor, byggnader, kanske t o m stider, ar ett sitt att férebygga. Utvecklingen
gar dock 1 motsatt riktning. Alltmer verksamheter, byggnader, etc placeras i Gversvim-
ningszoner, vilket gor att de potentiella skadorna 6kar.

En atgird for att minska 6versvimningsrisken redovisas fran Napa River i Kalifornien
dir ett tidigare utritat vattendrag har restaurerats (Bechtol och Laurian, 2005). Arbetet
planerades och urférdes med stort deltagande fran manga intressenter. Mainga
vattendrag har blivit ritade for att 6ka flédeskapaciteten, men samtidigt har risken 6kat
for bl a 6versvimning nedstréoms och problem med stranderosion.

En studie av forebyggande riskhantering i Frankrike respektive England (Pottier m fl,
2004) undersokte sdrskilt hur linderna reglerar bebyggelse pa 6versvimningsbenagna
strandomraden (floodplains). Det visas att det franska statligt styrda systemet skiljer sig
fran det mer lokalt styrda engelska systemet, men gemensamt ar att bada linderna inte
har lyckats sta emot det tryck som finns att bebygga Oversvimningsbenigna marker
nira vattendrag.

Skadebegrinsande insatser (eng. mitigation) ir ofta det som ir realistiskt att genomfora,
med hinsyn till 6versvimningsfarornas karaktir. En viktig sak att notera dr att
begreppet mitigation har en helt annan innebord inom klimatomradet. Dir betecknas
reduktion av utslipp av vixthusgaser som mitigation.
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En typ av skadebegrinsande insats dr anvindningen av s k retention areas dir en viss
volym vatten kan lagras under héga floden och dirigenom mildra flodestopppar. Ett
projekt i Rhen redovisade planer pi att ordna en retentionsarea pa 21 km? som kunde
lagra 26 milj m’ vatten (Nijland, 2005). Ett annat exempel frin Rhen (Bohm m fl, 2004)
redovisade en flood risk management plan dir floden delats upp i 8 “action areas”
utifran bl a mojligheter till vattenretention. Aven foér Elbe har ett retention-projekt
planerats, men dir med en volym pa 250 milj m’ (Férster m fl, 2005). Sex poldrar” och
ett floodplain till ett bifléde skulle anvindas som retention area. En ekonomisk
virdering av skador inom retentionsarean 1 jamforelse med de skador ett alternativt
flode utan retention skulle orsaka visar att systemet med retention areas dr mycket
lénsamt.

Inom programmet RIMAX (2007) finns projekt som studerar problem med
retentionsomraden. Det kan t ex vara att fororenat vatten strommar ner till grund-
vattenzonen och kan hota vattentikter. Andra problem dr att sedimentation av material
kan ske 6ver retentionsomradena.

Olika typer av invallningar kan ocksa betraktas som skadebegrinsande. Vallar ger ofta
ett relativt bra skydd upp till vissa nivder. Det finns dock problem och detta patalades
pa ett kraftfullt sitt av Tobin (1995). Han skriver om invallningsprojekten som en
stormig kirleksaffir. Vid en 6versvimning i amerikanska mellanvistern 1993 fallerade
70% av alla vallar, pga alltfér hoga vattennivaer. Stora skador uppstod pa savil jord-
bruksmark som urbana omraden.

Tobin tar upp att vallar ger en relativt gott skydd och att de ér billiga att bygga. Deras
nackdelar dr att de paverkar flodesregimen bade uppstroms och nedstroms och ger
forstirkta Oversvimningar pa andra stillen lings vattendraget. Det férekommer ocksa
tekniska brister i design, konstruktion och underhall.

Inom det tyska RIMAX-programmet pagar flera projekt om vallar. Bland annat studerar
man hur rérdrineringar pa utsidan av vallar kan skapa en omittad zon pa utsidan som
ger bittre héllfasthet. Ett annat projekt studerar forstirkning av vallar med geotextil, dir
fiber-optiska sensorer finns invdvda i textilen. Sensorerna skall kunna varna vid
eventuell deformation.

Forsikringssystemet dr en viktig komponent i samhallets hantering av naturolyckor.
Kunreuther och Roth (1998) gir igenom privat och offentligt forsakringssystem 1 USA,
med utgangspunkt fran naturolyckor. Ett problem ir att viss egendom utsatt fOr stora
risker inte dar mojlig att forsikra. Forfattarna foresprakar att kombinationen av
forsikring och mitigation behovs for att klara att ersitta skador. Browne och Hoyt
(2000) beskriver att de flesta 6versvimningsskador som sker i USA dr pa oférsikrad
egendom. Benidgenheten att teckna forsikring dr positivt korrelerad  till
forsikringstagarnas inkomst. Darfor ifragasitter forfattarna om forsikring dr det basta
sattet att skydda laginkomsttagare fran 6éversvimningsskador. Antalet salda forsikringar
stiger aret efter att allvarliga 6versvimningar intréffat.

Sanders m fl (2005) redovisar hur stora totala och forsidkrade forluster varit i Europa
historiskt och under de senaste decennierna. De problematiserar ocksa forsikrings-
branschens behov av information om 6versvimningsriskerna. De viktiga frigorna som
behéver svar dr: var sker 6versvimningen, hur frekvent intriffar den och hur stor skada
kan uppsta? Kompletterande viktig information ar t ex hur djupt vattnet star, hur linge
6versvamningen varar och om det finns skyddsanordningar.
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Forberedande arbete, strax innan en Gversvimning, spelar ocksa stor roll for hur stora
skadorna skall bli. En studie 1 Dresden vid Elbe, som haft svara éversvimningar 2002,
2005 och 2006, visade att 13% av hushallen hade gjort forberedelser infér
oversvimningen 2002, medan 67% hade gjort det infér dversvimningen 2005 (Thieken
m fl, 2007). Det visar pa betydelsen av att ha upplevt en hindelse for att vidta atgirder.

Olika former av varningssystem dr mycket viktiga redskap for att minska skador under
oversvimningar. Det finns dock olika svarigheter med att bygga upp minniskors
fortroende for systemen sd att varningarna tas pa allvar. En studie fran England och
Wales (Parker m fl, 2007) pekade pa fordelar med ett effektivt varningssystem, bland
annat att undvika dédsfall, minska stress och oro och minska skadekostnader. Man fann
dock en svag respons fran allmidnheten pa Oversvimningsvarningar, delvis pga en
allman misstro till myndigheter. Ett sitt att hoja tilltron till varningssystemen ar att lata
allmanheten vara delaktig i arbetet med att minska oversvimningsrisker.

Engelska Environment Agency har en omfattande informations- och varnings-
verksamhet som bland annat bygger pa information via Internet. De har ocksa gjort en
utvirdering av hur varningssystemet fungerar och hur responsen blir i samband med
hindelser (Fielding m fl, 2007). En enkit till 456 respondenter visade att medborgarna
hade en bred och relativt realistisk syn pa vad ett effektivt varningssystem ir, som
byggde pia minskade psykologiska, fysiska och materiella skador. Myndigheten mitte
effektivitet i forhindrandet av dédsfall och materiella skador. En annan slutsats var att
de atgirder som var lampliga for ett hushall kunde vara olimpliga for ett annat.

En studie fran England (Speakman, 2008) tar upp kapaciteten hos riddningstjansten
under responsfasen vid 6versvimningar. De manga Oversvimningar som drabbat
England har frestat pa kapaciteten hos UK Fire Service. Ett sarbarhetsindex togs fram
for att identifiera sirbara platser under &versvimningsepisoder. Aven kommande
klimatforindringar och fler férvintade 6versvimningar viagdes in i indexet.

Att ldra fran intriffade Oversvimningar tas upp bland annat av Barredo (2007) som
pekar pa behovet av omfattande, mangsidiga och standardiserade beskrivningar av
intriffade Oversvimningar, detta som en bas for beslutsfattande och lirande. Som
situationen i Europa dr idag finns inte denna samlade information.

Olfert (2008) redogor for ett mycket omfattande system fOr att, efter hindelser, utreda
atgirder som gjorts inom flood risk management. Han delar upp sina variabler, eller
indikatorer, 1 fyra effektkategorier: socio-kulturella, ekonomiska, hydrologiska och
ekologiska.

I Tabell 2 redovisas sammanfattningsvis ett antal exempel pa atgirder som kan vidtas
fore, under och efter hindelser. Atgirderna 4r delade pa strukturella respektive icke-
strukturella.
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Tabell 2. Exempel pa atgérder for att minska éversvamningsrisker

Strukturell dtgird

Icke-strukturell atgard

Fore handelse

ex. permanenta tekniska
skydd (vallar, dammar,
pumpar, atgirder i
byggnader, erosions-
skydd, etc), andrad
markanvindning inkl
skapande av retentions-
omraden

ex. fysisk planering,
andrad normgivning,
forsikring, utbildning,
kapacitetsuppbyggnad,
samverkansprocesser

Under hindelse ex. temporira barridrer, | ex. stod till utsatta,
pumpar, evakuering av riskkommunikation
minniskor och djur

Efter hindelse ex. ateruppbyggnad, ex. olycksutredning

sanering, anpassning av
tekniska system

lirande/utbildning

En utvecklad Flood Risk Management kraver saval strukturella som icke-strukturella
atgirder inom de olika faserna (fore, under, efter). For att kunna ga fran cirkulirt
torlopp kring enskilda hindelser, till en mer spiralformad kunskapsuppbyggnad, pekar
mycket pa att det finns ett behov av kunskapsuppbyggnad och lirande bade i
strukturella och icke-strukturella atgirder, t ex anpassning av system men ocksa

systematiskt undersékande och lirande (Schanze, 20006).

EU:s 6versvimningsdirektiv innehaller krav pa riskanalyser, riskvirdering och atgirder
for att reducera Gversvimningsrisker. Atgirder kommer att krivas i alla faser — fore,
under och efter. Atgirderna skall vara formulerade i en s k Flood Risk Management

Plan (FRMP).
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Diskussion om kunskapsbehov

En mycket viktig faktor som kriver forskning och kunskapsuppbyggnad idr den
klimatforindring som vi med mycket stor sannolikhet har framfor oss. Férandringar i
vara viader- och vattensystem har pd manga sitt stor betydelse for hela samhillet. 1
Sverige kommer stora delar av landet att fa stérre avrinning och betydande delar av
landet ocksa hogre Gversvamningsfloden.

Det dr inte bara 6versvimningsfarorna som fOrvirras utan ocksa sarbarheten.
Fenomenet att bygga pa och exploatera “floodplains” syns 6ver hela virlden, men det
leder till allt storre inbyged sarbarhet och risk for skador vid kommande Oversvim-
ningar. I Sverige finns ett stort behov av utvecklade metoder att berikna sarbarheter
och potentiella skador. I flera europeiska linder har denna kunskap borjat komma fram.
Det handlar bide om direkta och indirekta kostnader, och dven om s k ”intangibles”.

Metoder for att férmedla risker (faror och sarbarheter) behover utvecklas. Ett viktigt
verktyg ar riskkartering, som ocksi BEU:s oOversvimningsdirektiv stiller krav pa.
Fortfarande ar det oftast bara de 6versvimmade ytorna (dvs 6versvimningsfaran) som
beskrivs i karteringar.

En effektiv riskhantering kriver integration av aktorer och beslut, till en sammanhallen
forvaltning av avrinningsomraden. Ett 6versvimningssystem bestiende av ett vatten-
system inklusive ekosystem, och ett stort antal aktérer och anvindare foretridesvis i de
urbana omradena bildar en komplex viv. Integrering av aktorer och processer for att ha
en bdttre helhetssyn skall vara en sjilvklarhet (t ex Schanze m fl, 2006). Utvecklade
strategier maste ha en inbyged flexibilitet eftersom klimat- och vattensystemen
forindras med tiden, liksom det omgivande samhallet.

En fraga som kommer att vara viktig framéver ar det faktum att 6versvimningarna har
sin dubbelhet: att de dr en del av naturliga variationer i ekosystem samtidigt som de
utgor allvarliga hot mot minniskor och samhille. Genomférandet av EU:s vatten- och
oversvamningsdirektiv skall ske samordnat och dir skall de olika direktivens
malsittningar vigas mot varandra. I denna process krivs ny kunskap som beskriver
eventuella konflikter men ocksd som visar pa mojligheter till positiv samordning.
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