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Forord

Att mita sarbarhet mot risker och hot i vart samhalle lyfts i olika sammanhang
fram som allt viktigare for att uppna en effektivare riskhantering och ett
robustare samhille. I klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) slar
man fast att risken for naturolyckor 6kar pa manga hall och att det ar
nodvéndigt att pdborja anpassningen sa snart som mojligt. I det perspektivet ar
det nodvandigt att inledningsvis skapa en klar bild 6ver hur sarbarheterna ser
ut och var de finns. Rimligen bor man ocksé fundera 6ver vad sarbarhet mot
naturolyckor ska omfatta och vilka mitetal som &r intressanta att ta fram.
Avsikten med den hir kunskapsoversikten ar att ge en orientering av sarbarhet
som begrepp och utifran det diskutera hur sarbarhetsindikatorer kan
konstrueras.

Studien har genomforts av Magnus Johansson 12 och Barbara Blumenthal 2

1 MSB: s enhet for larande av olyckor och kriser
2 Centrum for klimat och sidkerhet, Karlstads universitet
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1. Inledning

FN’s davarande generalsekreterare Kofi Annan uttryckte i ett tal 2003 att
naturkatastrofer endast blir katastrofer nar manniskors liv eller deras
livsmiljoer hotas (Annan, 2003). Med det synsittet bor naturkatastrofer, eller
med mindre omfattande skador - naturolyckor, betraktas som ”onaturliga”
héndelser (van Ginkel, 2005). Valet av fokusering pa sérbarhet hos samhallet
och individen star i kontrast till mycket av den dldre forskningen som istéllet
utgick fran att lara mer om naturfenomenet i sig. Birkmann (2006a) foljer
Annans instillning nar han understryker att naturolyckor ska ses som
resultatet av ett komplext samspel mellan de potentiella naturriskerna (ex.
storm, skyfall, 6versvimning, skred, mm) och sarbarheten i samhallet, dess
infrastruktur, ekonomi och miljo, som bestims av manniskans aktiviteter och
beteenden.

I slutdokumentet "Hyogo framework for action 2005-2015” frdn FN / ISDR"s
(FN-organet International Strategy for Disaster Reduction) konferens 2005
identifieras ett behov av att frimja strategiska och systematiska angreppssatt
for att minska sarbarheter och risker:

“The starting point for reducing disaster risk and for promoting a culture of
disaster resilience lies in the knowledge of the hazards and the physical,
social, economic and environmental vulnerabilities to disasters that most
societies face, and of the ways in which hazards and vulnerabilities are
changing in short and long term, followed by action taken on basis of that
knowledge” (FN, 2005).

Utifran sammanhanget poangteras vidare behovet av att utveckla indikatorer
for att mata samhillets sarbarhet i olika skalor mot naturkatastrofer:

”Develop systems of indicator of disaster risk and vulnerability at national
and sub-national scales that will enable decision-makers to assess the impact
of disasters on social, economic and environmental conditions and
disseminate the results to decision-makers, the public and populations at risk”
(FN, 2005)

FN har inte gett nagra riktlinjer f6r hur indikatorerna eller indikatorsystem ska
utvecklas, men deklarationen forutsatter att indikatorerna ska omfatta
naturkatastrofers konsekvenser av social, ekonomisk och miljomassig art,
vilket innebér en tydlig ldnkning till frdgor om héllbar utveckling.

En analys av nagra olika genomforda forsok att i olika skalor mita sarbarhet
och utveckla indikatorer, visar att det kravs olika angreppssétt, beroende pa
fysiska skillnader i naturfenomenen och den socioekonomiska och kulturella
kontexten (Birkmann & Wisner, 2006). Faktum ér att litteraturen innehaller
mer dn 25 olika definitioner, begrepp och metoder for att systematisk studera



sarbarhet (t.ex. Chambers, 1989; Bohle, 2001; Pelling, 2003; Wisner et al.,
2004).

Sarbarheten mot naturkatastrofer eller naturolyckor ar i hogsta grad
geografiskt, demografiskt och ekonomiskt betingad. Det ar stor skillnad pa U-
och I-lander. I genomsnitt paverkas 255 miljoner ménniskor vérlden 6ver av
naturolyckor varje &r (statistik frain CRED/EM-Dat) och 58 000 omkommer
som en direkt konsekvens av hindelserna. Under perioden 1991-2005 uppgick
kostnaderna for hantering och skador uppskattningsvis till 1193 miljarder US$.
Ca 85% av kostnaderna kan relateras till den Amerikanska kontinenten och
Asien. Kostnaderna i Europa var under samma period 159 miljarder US$. I
allmanhet brukar arets 10 storsta naturkatastrofer st for 6ver 50% av antal
omkomna och skadade respektive de ekonomiska férlusterna. "Mega-
disasters”, exempelvis tsunamikatastrofen runt Indiska oceanen 2004 eller den
tropiska cyklonen Nargis som drabbade Burma 2008, ger en stor statistisk
variabilitet mellan olika ar vilket gor det svart att sdkerstilla trender 6ver tid.
Antalet rapporterade hiandelser har visserligen 6kat med 7-8% varje ar de
senaste 20 aren, men antalet offer (d6da och skadade) och omfattningen av de
ekonomiska skadorna ar forhallandevis konstanta. (Scheuren et al, 2008). Det
ar oklart om detta beror pa bittre forebyggande och forberedande arbete,
politisk styrning, akut avhjialpande, eller om trenden helt enkelt bara beror pa
forbattringar i dokumentation och inrapportering av hindelser (Scheuren et al,
2008).

Sverige ar ett land som, pga. sitt geografiska lage, i stort sett ar férskonat fran
manga av de allvarligaste typerna av naturkatastrofer. Kraftiga jordskalv
forekommer inte och tropiska cykloner nar inte upp till vara breddgrader.
Sannolikheten att omkomma till f6ljd av en naturolycka ar bland annat darfor
1ag, ca 1x10°° /ar (Davidsson et al, 2003). En trygghetsmitning fran 2007
(Stenback et al, 2007) visar att mindre dn 10% av Sveriges befolkning oroar sig
for framtida krig eller naturkatastrofer. Med 1ag frekvens intréffar dock
naturolyckor eller naturkatastrofer i Sverige som bade orsakar stor ekonomisk,
miljomassig och miansklig skada. De naturrisker som vi normalt hanterar ar
stormar, 6versvimningar, skred, skogsbrinder, extrema snéovader och skyfall,
samt laviner.

Relationen mellan olycka och katastrof ar inte enkel att definiera och flera olika
synsitt finns (Johansson, 2004). Intuitivt 4r konsekvenserna allvarligare vid en
katastrof. CRED / EM-DAT definierar katastrof som en hiandelse som uppfyller
minst ett av foljande kriterier:

« 10 eller fler manniskor rapporterat doda

+ 100 eller fler manniskor rapporterat drabbade
« Uttalad 6nskan om internationell hjalp

» Undantagstillstand utfardat

Uppenbarligen dr gransen for en katastrof starkt beroende av samhallets
formaga att hantera handelsen och hur sarbart méanniskor dr exponerade.
Utifran CRED / EM-DAT s definition har Sverige historiskt sett haft mycket fa



naturkatastrofer. Relationen mellan de naturkrafter som férekommer och var
ekonomi, samhallsuppbyggnad och de institutionella strukturerna, medfor att
sarbarhetsméatning i stort handlar om olika stérningar i var livsmiljo.

1.1 Syfte

Kunskapsoversikten har som syfte att presentera ett antal grundliaggande
principer och teoretiska 6verviganden som utgangspunkt for hur man kan ga
tillvaga for att méata sarbarhet och utveckla indikatorer. Internationell och
nationell litteratur sammanstills i rapporten och mynnar utien
problematisering for svenska forhallanden.



2. Att mata sarbarhet

I anslutning till FN-konferensen i Hyogo, 2005, bildades en "Expert Working
Group” vid United Nations University, Institute for Environment and Human
Security (www.ehs.unu.edu) pa temat “Measuring Vulnerability to Hazards of
Natural Origin”. Grupperingen ska tjana som en arena for forskning som syftar
till att utveckla metoder, angreppssitt och indikatorer for att méata sarbarhet.
Resultaten ska ldnka samman teoretisk konceptualisering av sarbarhet med
praktiska tillampningar och ge stod i planerings- och beslutsprocesser.

De publikationer som producerats mellan 2004 och 2009 vid UNU-EHS
rekommenderas som fordjupad inldsning jaimte denna rapports
kunskapsoversikt om sarbarhet och indikatorer.

2.1 Definitioner

Sarbarhet ar ett begrepp som ursprungligen utvecklades inom
samhaillsvetenskaplig forskning som en reaktion pa den under 1970-talet
dominerande tekniska forskningen kring risker och naturkatastrofer
(Schneiderbauer & Ehrlich, 2004). Sedan 1980-talet har kartlaggning av
sarbarheter som utgangspunkt for riskreducering blivit allt vanligare, parallellt
med den alltjamt starka tekniska utvecklingen av forvarningssystem mot
naturhdndelser. Angreppssattet kombinerar hur mottagliga exponerade
individer och samhallen ar med deras sociala, ekonomiska och kulturella
formaga att hantera de skador som kan uppsta (Hilhorst & Bankoff, 2004). Det
finns en grundliggande concensus kring ovanstdende formulering, men i 6vrigt
finns det en hel del skilda uppfattningar mellan olika vetenskapliga discipliner
om hur begreppet sarbarhet ska definieras eller tolkas (Simpson & Human,
2007). Exempelvis definierar de tvd FN-organen ISDR (International Strategy
for Disaster Reduction) och UNDP (United National Development Programme)
sarbarhet pa olika sitt:

“The conditions determined by physical, social, economic and environmental
factors or processes, which increase the susceptibility of a community to the
impact of hazards” (FN / ISDR, 2004)

“A human condition or process resulting from physical, social, economic and
environmental factors, which determine the likelihood and scale of damage
from the impact of a given hazard” (FN / UNDP, 2004)

I det forsta fallet 4r samhaéllets mottaglighet for skador utgangspunkt. UNDP
satter istillet manniskan i centrum for hur sarbarheten ser ut. Skillnaderna i de
tva organisationernas definition aterspeglas naturligtvis i deras uppdrag och
verksamhetsomraden.



Trots att midnniskans samhille dr den huvudsakliga fokuseringen inom
begreppet sarbarhet, bor man stélla sig frdgan om sarbarhet pa ett adekvat sitt
kan beskrivas utan att betrakta sarbarheten hos den omgivande biosfaren
(Birkmann, 2006a). Vogel och O’Brien (2004) vidgar resonemanget genom att
sla fast att sarbarhet ocksa ar
e multi-dimensionellt och differentiellt (en variation tvars det fysiska
rummet och mellan samt inom sociala grupperingar)
e skalberoende (analys av exempelvis individer, hushéll och system i tid
och rum)
e dynamiskt (sarbarhetens karaktér dndras 6ver tid)

Inte sdllan avgransas sarbarheten i olika sektorer. Man kan tala om adjektiv till
begreppet sarbarhet (Wisner, 2007). Dessa kan vara:

fysisk bebyggelse
infrastruktur
kommunikationssystem
makro-ekonomi
regional ekonomi
naringslivet

social

Social sarbarhet ar ett begrepp som utgér fran individen i relation till det
samhille som individen befinner sig i. Termen “social” omfattar en mycket stor
doman. I litteraturen finns flera olika sitt att definiera social sdrbarhet, vilket i
grunden beror pa de sociala skillnader som finns i samhaillen pa individniva.
Social sarbarhet inkluderar darmed parametrar som skillnader i
utbildningsnivd, inkomst, alder och kon, liksom samhélleliga faktorer som
urbanisering, tillvaxttal, ekonomisk valfard och institutionella strukturer
(Canon et al, 2003; Cutter et al, 2003). De komplexa sambanden som social
sarbarhet omfattar brukar av praktiska skil delas in i priméra och sekundéira
sarbarheter for naturkatastrofer. Den fysiska miljons exponering och
sarbarheter ses d& som priméara och socio-ekonomiska sarbarheter eller brister
i social resiliens betraktas som sekundira och dirmed beroende av de
forstnamnda (t.ex. Cardona, 1999; Carreno et al, 2005). Slutsatsen blir att
social sarbarhet som koncept i samband med naturkatastrofer blir en betydligt
bredare term adn vad som annars ar fallet inom traditionella sociala ansatser.
Det bor understrykas att uppdelningen i priméira och sekundéara sarbarheter
inte innebar en inre avgransning, utan snarare ett fortydligande om
nodvandigheten att hantera social sarbarhet ur ett holistiskt perspektiv.

Genomgangen av sarbarhet rent definitionsmassigt visar att alla ansatser som
gors noga maste balansera de komplexa aterkopplingar som finns. Skillnader i
geografiskt lage och social kontext skapar olika angreppssitt. Det forefaller
svart, om inte omgjligt, att &stadkomma en allméngiltlig definition.

2.2 Sarbarhet och hallbar utveckling

Internationella deklarationer och dokument som "Hyogo Framework for Action
2005-2015" eller FN/ISDR s rapport ”Living with risks” (2004) pekar tydligt
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pa nodvandigheten att integrera risk- och sarbarhetsreducering med arbetet for
héllbar utveckling. Samtidigt nimns inte kopplingen alls i viktiga dokument
som AGENDA 21 eller FN’s Milleniummal (Birkmann, 2006a). Fragan om hur
sarbarhetsreducering och hallbar utveckling kan integreras, om alls mdjligt, ar
oppen och sambandet endast beskrivet pa en abstrakt niva. Det principiellt
viktiga i att koppla samman hallbar utveckling med strategier for att minska
risk och sarbarhet ligger i identifieringen att sociala och ekonomiska faktorer ar
beroende av utvecklingen i den naturliga miljon.

Mainniskans Ekosystem
System

Fig 1. ”Agg-modellen” fér hallbar utveckling. Efter Busch-Luty, 1995 och
Birkmann, 2006a.

Den konceptuella modellen i fig. 1 &r en av manga varianter som visar att
generella malsattningar for hallbar utveckling maste beakta de mal for
utveckling som finns inom sévél sfarerna for manniskans system som véra
ekosystem. Om sarbarhet mot naturkatastrofer kan betraktas som en funktion
av hur manniskan samspelar med naturen (Wisner et al, 2004), kan Busch-
Luty’s modell (fig. 1) tjana som en god teoretisk utgangspunkt for vidare
resonemang. Exempelvis okar en negativ utveckling i natursfaren, med
langsamma processer som klimatforandring eller markforstoring, risken for
olyckor och katastrofer i manniskans sfarer. En icke-hallbar utveckling pa
grund av hogre risker och sarbarhet for naturkatastrofer kan i det har fallet
tolkas som en forlorad formaga hos ett system att atervinda till ett stadie som
ar detsamma eller liknar det som radde fore katastrofen (Bogardi & Birkmann,
2004). Forméagan att dterhdmta sig, liksom kapaciteten hos ett system att
bibehalla vissa 6nskvarda funktioner och strukturer i samband med att
systemet utsatts for onormalt stor stress, dr en nyckelkomponent i en bred
sarbarhetshantering. Denna forméaga bendmns i allt fler sammanhang resiliens.
Resiliens som koncept baseras pa teorier och erfarenheter fran bl.a. studier av
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vara ekosystem. Resonemanget utifran Busch-Luty”’s modell visar dterigen pa
betydelsen av en helhetssyn pa problematiken.

Resiliens beskrivs och definieras relativt likvardigt i litteraturen (Villagran De
Leon, 2006). Vanligen betraktas begreppet som en inbyggd formaga hos ett
system, element eller samhaélle att motsta paverkan av en naturligt eller
manskligt genererad hindelse. Resiliens blir genom den definitionen
sammanlankad med sarbarhet. Ett mer sarbart system skulle vara mindre
resilient och ett mindre sarbart system mer resilient.

Ett annat betraktelsesitt utgar ifran att resiliens kan vara en forméga hos ett
system att absorbera paverkan och hantera problemen framgéangsrikt. Ett
exempel skulle kunna vara féljande: Afrikanska bénders hyddor &r ofta byggda
av halm och lera. Dessa dr mycket sarbara mot ovider eller 6versvimningar.
Men de kan byggas upp relativt enkelt och billigt efter en hindelse. Samhaéllet
blir da resilient &ven om hyddorna i sig inte har resiliens.

Pelling (2003) har foreslagit att ett systems formaga att motsté sarbarhet ska
beskrivas i termerna exponering, motstandskraft och resiliens. Exponeringen
innebar hur systemet ar utsatt for naturfenomenet. Motstandskraft relateras till
det ekonomiska, psykologiska och fysiska tillstandet, liksom kapaciteten hos
individer och samhallet att motsta handelsen. Motstandskraften ar dirmed
relaterad till livsmiljoer pa négot sitt. Resiliens definieras som formégan att
anpassa sig till den stress som systemet utsatts for genom forberedelser och
spontana initiativ nir katastrofen slutligen dger rum.

2.3 Sdarbarhet och perception

En annan aspekt ar hur sarbarhet uppfattas av de som drabbas i motsatts till de
som har i uppgift att géra nagot &t problemen. Att man uppfattar sdrbarhet pa
olika sitt aterspeglas i de olika angreppssétten att hantera dem (Heijmans,
2004). Detta dr kanske tydligast i forhallandet mellan myndigheter och
individer, men @ven inom grupperingar finns skillnader. Man och kvinnor har
t.ex. olika syn pa hur deras familjer ar utsatta for sarbarheter (Fordham, 2004).
Skillnader i uppfattning resulterar ocksa ofta att man missar att studera
sarbarheten i den metod eller 16sning som foreslés och tillampas for att hantera
en viss sarbarhet (Villagran De Ledn, 2006).

2.4 Sarbarhet och konceptuella ramverk

Det stora antalet definitioner av sarbarhet medfor att antalet forsok att
systematiskt konceptualisera och utvardera sdrbarhet ar minst lika manga. En
genomgang av nagra olika angreppssétt ar nodvandigt, eftersom de
konceptuella modellerna ar forsta steget mot utvecklandet av metoder for att
mata sarbarhet och identifiera relevanta indikatorer.

Bohle (2001) betraktar i sin modell “the double structure of vulnerability”,
sarbarhet som intern och extern. Intern sarbarhet ar i det har fallet
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hanteringsformaga, robusthet och dterhdmtningsformaga i ett system. Den
externa sidan utgors av exponeringen mot yttre hot och risker. I Bohles
perspektiv maste sarbarhet betraktas som en interaktion mellan
hanteringsformaga och exponering. Givet att exponeringen for ett yttre hot ar
densamma for tva olika sociala grupper, kan sarbarheten dnda vara olika pga
sociala skillnader, eller pa individnivd om man star utanfor eller ingar i sociala
natverk.

Sarbarhetsanalyser kan ocksa goras utifran begreppet sustainable livelihood,
ung. héllbart livsuppehille eller utkomst. Fokus i den urspungliga modellen
som Bohle utvecklat (Chambers & Conway, 1992) ligger pa de fem
utkomstgrunderna (ménniskor, naturen, ekonomi, samhaélle och fysisk
egendom), sarbarhet (plotsliga och ovantade hindelser, trender och
frekvenser), samt paverkan fran forandrade strategier for utkomst. Hallbar ar
en term som dels kopplas till hantering av naturresurser, men ocks4 till
aterhamtningsformaga efter plotsliga negativa pafrestningar i form av olyckor
eller kriser. Begreppet héllbart livsuppehille innebér i allmanhet en positiv
utkomst. Mer séllan betraktas hallbar naturresurshallning som ett faktiskt
redskap for att minska riskerna for exempelvis torka, oversvamning eller skred
(Birkmann, 2006a). Angreppssittet tydliggor ocksa paverkan fran forandringar
i samhallets olika system (myndigheter och privata sektorer) pa individers
tillgang och majligheter till utkomst. Trots detta befinner sig modellen pa en
tydligt abstrakt nivd med ett mycket brett perspektiv. Den kan tjina som
underlag och “check-lista” for andra angreppssitt dar mottaglighet och
hanteringsférméga hos individer eller grupper i samhillet studeras (Birkmann,
2006a).

Ett flertal modeller behandlar sarbarhet, hanteringsforméaga och exponering

som separata komponenter i riskfragor. I dess enklaste form kan man studera
Davidson’s (1997) modell (fig. 2).

Fig. 2. Konceptuell modell for att identifiera olycksrisk. Kélla: Davidson,

1997.

Olycka Exponering Sarbarhet Kapacitet
Sannolikhet Strukturer Fysisk Fysisk planering
Skadeverkan Befolkning Social Social

Ekonomi Ekonomisk Ekonomisk
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Risk betraktas har som summan av viss karakteristik fran fyra olika
parametrar; olyckstyp, exponering, sdrbarhet och hanteringskapacitet.
Angreppsittet star i viss kontrast till Bohles (2001) modell som tvirtom lankar
samman parametrarna och visar pa dess beroende av varandra.

I ett annat forsok betraktar FN/ISDR (2004) kartlaggning av sarbarhet som det
centrala i riskidentifiering (fig. 3). Deras modell ger en bra 6verblick av de olika
faserna i samband med en naturkatastrof, men har i 6vrigt en del brister
(Birkmann, 2006a). Modellen visar exempelvis inte hur minskade sarbarheter
ocksa kan resultera i minskade risker, i och med att sarbarheter ar placerat
utanfoér ramverket for forberedande och forebyggande arbete. Modellen visar
diaremot hur system for tidig varning och forberedelser kan minska
konsekvenserna av en naturkatastrof.

Sustainable development context

Socio-cultural

4 N

The focus of disaster risk reduction

AWARENESS RAISING
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KNOWLEDGE
DEVELOPMENT
- Information
RISK FACTORS . :ducatiorr: & fraining
Vulnerability esearc
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- Economic POLITICAL
- Physical COMMITMENT
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S - Hydrometeorological & monitoring - IpoI!c:Iy :‘..Ievelozmezt rgn
- Biological - legislation and codes 5
- Technological & g;g‘)le:%?;ﬁntlgsfl g
- Environmental g
- Community actions
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l ‘ financial mechanisms, health,

EMERGENCY agricglture, etc.) .
MANAGEMENT - Physical and technical measures
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RECOVERY | - Networking and partnerships
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Fig. 3. FN/ISDR’s konceptuella modell fér reducering av naturkatastrofer.
Kalla: FN/ISDR, 2004.
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I rapporten ”Living with risk” (FN/ISDR, 2004) dar modellen beskrivs, gor
man en viktig differentiering mellan kapacitet och formaga att hantera en
naturkatastrof. Med kapacitet menar man alla resurser, personella och
materiella, i ett sambhélle eller organisation, som kan nyttjas for att reducera en
risk. Formaga avser de sitt som individer eller organisationer nyttjar
tillgangliga resurser och majligheter for att mota konsekvenserna av ett
naturfenomen.

FN/ISDRs modell placerar sarbarhet och riskreducering som en del inom
héllbar utveckling. Birkmann (2006a) poéngterar att det inte nodvandigtvis
maste vara en balans mellan dessa saker. De basta hinsynstaganden mellan
sociala, ekonomiska och miljoméassiga mal i ett perspektiv for hallbar
utveckling, ar inte alltid det mest optimala for riskreducering. I praktiken finns
en rad konflikter mellan de sociala, ekonomiska och miljomaissiga sfarerna som
ser olika ut beroende pa om man arbetar med risker eller hallbar utveckling.
Det saknas for tillfallet djupare analyser av vad riskreducering och hallbar
utveckling har gemensamt och vad som skiljer dem &t (Birkmann, 2006a).

I ett Annu bredare angreppssétt definieras sarbarhet som interaktionen mellan
exponering, kanslighet (sensitivity) och resiliens (Fig. 4) (Turner et al, 2003).
Dessutom inordnas allt i kontexten av kopplingen mellan ménniska och miljo
fran global till lokal skala.

System operates at multipie
spatial, functional, and temporal scales

Variability & change
in human conditions

Interactions of hazards
(perturbations, stresses,
stressors)

|

Environmental
conditions

Variability 8 change
1

i 'S
in enviror

conditions RN

Environmental Influences outside the Place
State of Biosphere; State of Nature
Giobal Environmental Changes

Fig. 4. Ramverk for sarbarhetsanalys med héansyn till hallbar utveckling.
Kalla: Turner et al, 2003.
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Modellen syftar till att forsoka ge svar pa fragan "vem och vad ar sarbart for de
multipla miljéférandringar som &r pa viag och var?” (Turner et al, 2003).
Utgangspunkten ar att sdrbarhet inte enbart ar kopplat till exponering utan
aven till hur kinsligt och resilient ett system som upplever dessa forandringar
ar. Modellen inbegriper anpassning till miljoférandringar som ett koncept som
okar ett systems resiliens mot naturkatastrofer. De ménga &terkopplingarna
aterspeglar en holistisk forstaelse for problematiken, men distinktionen mellan
orsaker och konsekvenser reser en del fragetecken enligt Birkmann (2006a).

PAR-modellen (the Pressure and Release model (Blaikie et al, 1994; Wisner et
al, 2004)) ar det kanske mest vilkdnda ramverket diar de underliggande
drivmekanismerna for sarbarhet lyfts fram. Modellen baseras pa ekvationen

Risk = Olyckstyp x Sarbarhet

Séarbarhet definieras som en progression fran 1) underliggande orsaker 2)
dynamisk stress och slutligen 3) osikra forhallanden. Underliggande orsaker
kan exempelvis vara ekonomiska, demografiska eller politiska processer som
begriansar kapaciteten att hantera riskerna. Dynamisk stress omfattar alla
processer och aktiviteter som omvandlar eller kanaliserar effekterna av de
underliggande orsakerna till osdkra forhallanden, ex. snabb urbanisering eller
valdsamma konflikter. Osédkra férhallanden syftar framst pa ménsklig
sarbarhet och har en rumslig dimension, ex. sociala grupperingar, 1ag
hanteringsférméga, osiker boendemiljo, 1ag inkomst, osv. I och med att
politiskt och ekonomiskt system finns med som underliggande orsak innebar
angreppssattet att en verklig och effektiv reducering endast kan dstadkommas
om det sker en forandring i dessa system. Det innebéar att modellen lyfter upp
anstrangningar pa global eller nationell niva som avgorande, trots att manga
osikra forhallanden snarare kraver forandringar pa lokal niva.

Arbetsgruppen vid UNU-EHS (United Nations University — Institute for
Environment and Human Security) presenterade 2006 (Birkmann, 2006a) en
modell dar man tagit hansyn till bl.a. tva olika angreppssétt:

1) Nodvandigheten att lanka samman sarbarhet med méanniskors siakerhet
och hallbar utveckling.
2) Behovet av ett holistiskt synsitt vid analys av naturrisker

Tva olika konceptuella modeller; Bogardi och Birkmann (2004) och Cardona
(1999), utgor grunden for den s.k. BBC-modellen (Fig. 5). I modellen betraktas
sarbarhet i allra hogsta grad som ett resultat av dynamiska processer. Det
innebar att sarbarhet inte enbart kan analyseras genom att utviardera och
uppskatta tillkortakommanden vid tidigare intraffade naturolyckor. Fokus i
analysen maste simultant ligga pa sarbarheter, hanteringsférméga och
potentiella verktyg for att reducera sarbarheter. Schematiskt finns
aterkopplingar i nistan alla led som ger standigt nya forutsattningar.

De tre dimensionerna i hallbar utveckling (social, ekonomisk och miljoméssig)
ar integrerade i modellen. Ytterligare aspekter kan integreras, ex. hallbar
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utkomst. Sarskilt inom den sociala och ekonomiska sfaren kan de fem
utkomstgrunderna (manniskor, naturen, ekonomi, samhalle och fysisk
egendom) fungera som en viktig orientering och ge underlag for att skapa
relevanta underrubriker samt vilja lampliga indikatorer for att analysera
mottaglighet for och hanteringsformaga av sarbarheter. Organisatoriska och
institutionella aspekter analyseras ocksa inom de tre dimensionerna for hallbar
utveckling. Vidare delas hanteringen upp i perspektivet fore, under och efter en
naturkatastrof. Under en hindelse hamnar den akuta hanteringen i fokus, men
om man med hantering avser tiden fore en héndelse och att sarbarheterna ska
reduceras, bor fokus istillet ligga pa forebyggande och forberedelser.
Investeringar i borjan av kedjan (tidig varning, sarbarhetsreducering) sénker i
regel kostnaderna for akut hantering och ateruppbyggnad rejélt (Birkmann,
2006a), men de politiskt beslutade satsningarna fokuseras vanligen pa den
senare delen av kedjan (akut hantering och dteruppbyggnad).
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Fig. 5. Den s.k. BBC-modellen som fér samman exponering och
hanterings-férmaga till sarbarhet. Kélla: Birkmann, 2006a.

Enligt Kraas (2003) och Cardona (2004) finns det en direkt koppling mellan
sarbarhet och miljoforstoring i pa landsbygden liksom en snabb urbanisering i
varlden. Vanligen betraktas storre stader som mer sarbara i och med
ansamlingen av manniskor och verksamheter till ett litet geografiskt omréade,
men Cross (2001) hdvdar att stader istillet &r mindre sarbara eftersom
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kapaciteten att hantera problemen dar ocksa ar storre. Pelling (2007) papekar
att det i stort saknas studier kring urbaniseringens roll for riskutvecklingen. I
princip finns endast ett fatal studier gjorda och alla pa stader med fler &n 5
miljoner invanare. Diskussionen &r viktig i termer av teoribildning och
utvecklandet av konceptuella modeller for sarbarhetsanalys i och med att den
understryker det faktum att uppskattning av sarbarhet ocksa maste ta hinsyn
till hanteringsforméaga och kapacitet. BBC-modellens sarbarhet innefattar ett
visst 6verlapp mellan exponering och hanteringsférméaga/kapacitet, vilket ar
sarskilt giltligt for den sociala sfarens olika grupperingar och natverk.

Ett problem som BBC-modellen sitter ljus pa &r att fordndringar i srbarhet
kan ske fran en dimension till en annan utan att en verklig reducering av
sarbarheten har dgt rum (Birkmann, 2006a). Om exempelvis ett
forsakringsbolag minskar sin ekonomiska sarbarhet genom att hgja premierna
och sjalvriskerna for att forsakra bostiader i 6versvimningskinsliga omréaden,
sdanks den ekonomiska sarbarheten for foretaget, men for forsakringstagarna,
individerna, (sociala sfaren) okar istéllet problemen. Sarbarheten har darmed
inte reducerats i verklig mening, bara forts over.

Genomgangen av de olika angreppssitten och ramverken visar i en jamforelse
att det finns ett antal olika omraden dar det finns ett visst matt av oenighet
eller osidkerhet. Osdkerheterna kan formuleras i ett antal fragestillningar:

e Arhanteringsférméga en del i sdrbarhetsbegreppet eller ska det
betraktas separat?

e Omfattar sarbarhet exponering eller utgor exponering som
karakteristik for en olyckshindelse en separat parameter?

e Vilka delar av sarbarhetsbegreppet ar olycksberoende och vilka ar
oberoende (se langre fram i texten)?

e Vilka dimensioner eller omraden ska sarbarhetsanalys omfatta?
Hur definieras och méts de underliggande orsakerna? Hur hanteras de
inom och mellan olika skalor?

e Ar resiliens motsatsen till sirbarhet eller ett koncept?

e Kan hallbar utveckling och riskhantering forenas?

(Delvis fran Birkmann, 2006a)

Sammanfattningsvis kan man séga att ovanstaende fragor tillsammans med
bristen pé en allmént vedertagen definition pa sarbarhet for naturolyckor leder
oss till en paradox som Birkmann (2005) formulerar "we are dealing with a
paradox: we aim to measure vulnerability but we cannot define it precisely”,
dvs vart syfte ar att méta sdrbarhet, men vi kan inte ge en exakt definition.

2.5 Kbvalitativa eller kvantitativa matt?

Valet av kvalitativ eller kvantitativ metod beror pé skala (global, nationell,
regional eller lokal), malsattning och fokus (ex. makro-ekonomi, grupper eller
individer), samt vilken funktion mattet ska ha som indikator.
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Kvantitativa angreppssétt har en hog potential att fanga sarbarhet uttryckt i
konsekvenser eller forluster. Dataméngderna som finns lagrade i exempelvis
EM-DAT (Center for Research on the Epidemiology of Disasters, CRED),
NatCat (Munich Re) och Sigma (Swiss Re) askadliggor relativt vil kostnader
och manskligt lidande uttryckt i siffror som ar jamforbara mellan olika
nationer. Dessa métt har dock sin tydliga begransning nir det giller kontext-
beroende egenskaper och rumslig variation for sarbarheter som t.ex.
hanteringsférmaga eller institutionella/organisatoriska sarbarheter.

Kvalitativa matt och angreppssitt ar i regel lampligt och anvindbart pa lokal
(kommunal) nivé (Birkmann, 2006b). Kvalitativa ansatser begransas daremot
ofta av att de saknar en kontinuitet i utvarderingsarbetet. Uppf6ljning sker i
allménhet inte regelbundet. Enkitstudier genomf6rs vanligen som
punktinsatser vilket ger en ldgesbild, men utan arlig uppfoljning ges ingen
uppfattning av formagan hos en grupp eller organisation att 1ara av
identifierade brister. Genom lagen (2003:778) om skydd mot olyckor har
kommunerna i Sverige dock pa senare ar fatt nya mojligheter till ett
kontinuerligt larande déar uppfoljning och utvardering spelar en central roll
(Lago & Piitsep, 2007). Lagen innebir en 6kad grad av malstyrning inom
omradet vilket har 6kat efterfragan pa verktyg och maétt i processen med
maluppfoljning och forbattringar.

I Birkmann (2006b) efterfragas framtida forskning om hur kvalitativa och
kvantitativa méatt kan nyttjas samtidigt och tillsammans med metodik som
kraver deltagande av aktorer. Man pekar ocksa pa behovet av att implementera
sarbarhetsaspekter i traditionella planeringsprocesser, resursutnyttjanden och
utvecklingsstrategier. Det innebér att man vill flytta fokus fran att utvardera
mojliga eller intraffade konsekvenser till hanteringsfragor.

Ett annat problem att studera ar de aspekter pa sarbarhet som inte gar att
madta, ex. robusthet i sociala nitverk eller fortroende for aktorer. Dessa faktorer
ar inte mindre betydelsefulla bara for att vi idag inte vet hur vi ska mita eller
beskriva dem.

2.6 Olycksspecifik eller olycksoberoende
sarbarhet?

Beskrivningar och métt pa sarbarhet kan ibland vara oberoende av olyckstyp.
Det handlar i regel om generella och indirekta karakteristika hos sarbarhet som
t.ex. inkomst eller utbildningsniva. Andra matt ar daremot direkt relaterade till
en viss typ av olycka, som exempelvis antalet fastigheter som kommer att
drabbas av 6versvimning i en kommun vid ett 100 ars-flode. En tredje variant
utgor problemet med “hazard nesting” (Pelling, 2006), som drabbade New
Orleans i samband med den tropiska cyklonen Katrina 2005. Begreppet
innebar att effekterna av en viss naturolyckstyp utvecklas till konsekvenser som
hor till flera andra olyckstyper. I fallet Katrina innebar stormens hoga
vattennivaer en 6versvimning av stadskidrnan, samt lackage av fororeningar ut
i vattenmassorna.
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Cardona och Barbat (2000) har konstruerat en konceptuell modell dar
begreppen nyttjas i ett holistiskt angreppssétt for utvardering och hantering av
naturrisker. Modellen utgér ifran att det finns s.k. hdrda och mjuka risker.
Héarda risker utgors av fysisk exponering och mottaglighet, vilka betraktas som
olycksspecifika. Mjuka risker och olycksoberoende sarbarheter 4 andra sidan
omfattar sociala och ekonomiska faktorer, samt avsaknad av resiliens i
hanteringsformaga och ateruppbyggnad. Tillsammans bildar de harda och
mjuka riskerna ett ramverk dir bade direkta och indirekta konsekvenser av
naturolyckor kopplas till sarbarhet.

2.7 Sarbarhet i olika skalor

Vanligen intriffar naturolyckor pa den lokala skalan. Oversvimningar och
stormar har ofta en regional utbredning, men skred, laviner, skyfall,
skogsbrand eller stora snomangder drabbar i regel ett mindre omrade.
Ansvaret for den akuta hanteringen dterfinns logiskt nog ocksa pa lokal niva
och sérbarheter kan mest effektivt reduceras genom forbéattringar inom
kommunal planering, 6kad medvetenhet hos politiker och enskilda, eller 6kad
kapacitet och hanteringsférméaga. Pa regional eller nationell niva finns moéjliga
sarbarheter att kartlagga inom kritisk infrastruktur, te.x. energiforsorjning,
transporter, sjukvard, resursfordelning och koordinering.

Intuitivt brukar urbana miljoer, dir manniskor och verksamheter samlas,
betraktas som “hotspots” for sarbarheter och i synnerhet s.k. "megacities”, dvs
stider med mer an 10 miljoner invanare (Birkmann, 2005). Men Cross (2001)
argumenterar for att mindre stdder och samhéllen pa landsbygden har storre
sarbarheter mot naturfenomen, eftersom resurserna att hantera riskerna ar
mindre eller kanske t.0.m. saknas.

Aterkomsstiden for riktigt allvarliga hindelser varierar mellan de olika typerna
av naturkatastrofer. En sapass férédande tsunami som den i Indiska oceanen
2004, intréaffar bara vart 230 ar, lokalt och statistiskt sett. Ett allvarligt skred i
Sverige intraffar kanske vart 20-30 ar. S.k. LPHC-héndelser (Low Probability
High Consequences), som intréffar en gang per 100 eller 1000 ar, ar mycket
svara att ta hansyn till i normal planering med en tidshorisont pa 20 ar. Det ar
ocksa svart att beskriva potentiella framtida risker utifran kunskaper som
nastan uteslutande handlar om erfarenheter kring historiska handelser néar
katastroferna intraffat for mer dn 50 ar sedan. Riskkartlaggningen méste foga
samman hur handelsen drabbade manniskor och samhélle vid den aktuella
tidpunkten med samhallsutvecklingen sedan dess och prognosticerade
framtida forandringar. Det dr ocksa nodvéndigt att ta hdnsyn till de andrade
aterkomsttiderna for klimatrelaterade risker som klimatférandringarna
beraknas ge upphov till. Historisk data av gammalt datum fyller dock en viktig
funktion genom att ge vigledning nir det giller nivan och skalan pa
konsekvensernas omfattning.
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Sérbarhet varierar globalt mellan nationer d4ven pa en ekonomisk skala. De
lander som statistiskt har flest antal omkomna i naturkatastrofer ar inte
samma lander som har de storsta ekonomiska forlusterna. De
sarbarhetsreducerande mitetalen och atgarderna behover tydligen inte bara
anpassas till exponeringen utan dven till den ekonomiska utvecklingsnivan i ett
visst land. Metodik och angreppssitt fran studier utférda i U-lander, vilka
volymsmassigt dominerar litteraturen, kan inte nyttjas rakt av for projekt i I-
lander.

Det finns mycket kvar att utveckla nar det géller kopplingen mellan hur
sarbarhet forandras i tid och rum. Vi har 4n sa lange endast en begransad
uppfattning om hur fordndringar i rumsligt bundna socio-ekonomiska och
miljomassiga forhéllanden paverkar sarbarheter. De studier som utforts hittills
ar vanligen pa global eller nationell skala och alltfor generella for att kunna ge
svar pa fragan (Queste & Lauwe, 2006).

Naturkatastrofer har en tendens att vara utdragna i tid, ndgot som skiljer dessa
handelser fran flertalet andra olyckstyper. Ett samhalle ar tillfalligt sarskilt
sérbart i tiden narmast efter en allvarlig hindelse, fore dteruppbyggandet och
innan lardomarna resulterat i utveckling och anpassning. Hur sarbarheten
forandras under en utdragen handelse finns sillan med i riskanalyser.
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3. Indikatorer

Queste och Lauwe (2006) har, utifrén ett anviandarperspektiv forsokt att
besvara fragan: varfor behover vi indikatorer for att méata sarbarhet mot
naturfenomen? De argumenterar for att indikatorer i forsta hand ska gora
planerare pa olika nivaer i samhillet medvetna om nédvindigheten att
integrera sarbarhetsreducerande atgarder i normala planeringsprocesser.
Négon exakt sanning formedlar inte en indikator, utan dess virde ligger i att
visa i vilken riktning utvecklingen gér och antyda orsakssambanden (Statens
Energimyndighet, 2002). Ur en praktisk synpunkt ska indikatorerna primart
vara konstruerade for att tjaina som underlag i beslutsprocesser. Green (2004)
poéngterar att mélet for att mata srbarhet maste vara att reducera
sarbarheten. Om det inte 4r mgjligt att minska sarbarheten, kommer politiker
och planerare att uppfatta indikatorn som mindre intressant.

Eftersom sarbarhet som koncept dr multidimensionellt och ofta vagt definierat,
ar det svart, och kanske omdjligt, att definiera begreppet sarbarhetsindikator.
Rent generellt definieras dessutom indikator pd manga olika sitt. Av central
betydelse ar att alla indikatorer, oavsett om den ar beskrivande eller normativ,
har en betydelse vid sidan av sitt faktiska varde. Det innebér att indikatorns
relevans aterfinns i tolkningen av dess varde eller karakteristik. Indikatorn kan
i princip vara en variabel som &r kvalitativ, kvantitativ eller sammansatt till ett
index (composite indicator).

Sarbarhetsindikatorer for naturolyckor och dess terminologi ar sarskilt
forvirrande (Birkmann, 2006b). Alltfor ofta nyttjas ett angreppssitt dar man
helt enkelt bara tar fram nagon variabel som finns tillgdnglig och verkar vara
relevant. Det ar viktigt att nyttja de konceptuella ramverk for
sarbarhetsméatning som finns nir indikatorer ska viljas och utvecklas.
FN/ISDR (2004) framhéller betydelsen av att ocksa anpassa ramverken till
béde rumslig och tidsmaissig skala, eller rent av vilja olika ramverk for olika
skalor. De olika koncept och metoder som finns framtagna ar inte bara
resultatet av olika synsétt inom skilda vetenskapliga discipliner, utan ocksa en
konsekvens av problemen att tdcka in naturolyckors mangfacetterade
skadeverkningar och paverkan pa individer och samhalle.

Oavsett om indikatorn utgors av en enda variabel eller dr resultatet av en
komplicerad modellerad aggregering av flera variabler med avsikt att beskriva
ett tillstnd eller system (fig. 6), ar det grundldaggande att indikatorn definieras
utifran en malsittning och inte grad av aggregering, som ibland férekommer.
Utgangspunkten for varje producerad indikator méste vara ett mal eller en
vision eftersom indikatorn i sig inte &r det mest intressanta, utan istillet de
underliggande orsaksforhdllandena. I praktiken kan man urskilja tva
huvudsakliga typer av indikatorer som definieras utifran méal (Weiland, 1999):
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- Indikatorn kan fokuseras pa trender i olycksutveckling eller
samhallsutveckling.

- Indikatorn fokuseras pa ett sarskilt mél och visar om utvecklingen har
natt ett visst véarde eller en niva. En sadan indikator kraver tydligt
specificerade méal och man maéste definiera huruvida ett visst matt
innebar sarbarhet eller inte.

Index

Indikatorer

Bearbetad information

Data och information

Fig. 6. Aggregering av data. Kélla: Adriaanse, 1995; Birkmann, 2006b.

Om ett visst métt eller viarde pa en indikator innebar hog eller 14g sarbarhet, ar
inte alltid enkelt att avgora. En vag att ga ar att definiera indikatorn som en
relativ sdrbarhet mellan olika grupper, enheter eller geografiska omraden.
Skillnaderna ger pa sé sitt en kinsla for hogt och 1agt varde.

Adger et al (2004) har visat att det 4r mojligt att jamfora sociala sarbarheter
mellan olika skalnivéer i bade tid och rum, men framhéller att det ar
meningslost att forsoka aggregera sarbarheter tvirs olika skalor eftersom
processerna som orsakar sarbarheterna ar olika pa varje niva.

Den data och information som indikatorerna utvecklas fran bor baseras pa
tillganglig officiell statistik eller data. Det ska ga att f6lja hur indikatorn &r
beriaknad och hur killmaterialet ar framtaget. Sparbarheten ar viktig for
indikatorns trovardighet (Statens Energimyndighet, 2002).

Om en indikator koncentreras till enbart forluster eller skador, blir det svart att
nyttja den for framtida utviardering av genomforda atgarder. Indikatorn mister
da sin funktion som kontroll av organisatoriskt larande (Birkmann, 2005).

Indikatorer kan som synes ha manga olika utseenden och funktioner. Vid FN-
konferensen i Kobe 2005 enades de narvarande experterna i "Expert Working
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Group of UNU-EHS” om att féljande funktioner ar viktigast for
sarbarhetsindikatorer i relation till naturolyckor:

visar nédvindiga prioriteringar

ger underlag for ageranden

bidrar till 6kad kainnedom

mojliggor analys av trender och utveckling

I litteraturen omfattar funktionen hos en indikator vanligen férenkling,
jamforelser mellan platser och grupper, prognoser om framtida trender och
tillstind, samt utvardering av tillstdnd och trender i forhallande till uppsatta
mal (t. ex. Gallopin, 1997).

Statens energimyndighet (2002) har tagit fram en “checklista” for proceduren
att definiera och konstruera indikatorer inom energiomradet. Checklistan har
stora likheter med Maclaren”s (1996) beskrivning av de olika
utvecklingsfaserna:

1) Definiera mal

2) Identifiera anviandarna och beskriv hur de ska nyttja indikatorn
3) Vailj ett lampligt konceptuellt ramverk

4) Undersok datatillgdng och datakvalitet.

5) Identifiera mojliga indikatorer

6) Vilj ut ett fatal indikatorer

7) Samla in data och bearbeta den

8) Utvirdering av resultat

Det slutliga valet av indikator dr alltsa resultatet av en i hogsta grad iterativ
process. Om indikatorn ska fa genomslag och leda till sarbarhetsreducerande
atgarder ar det, enligt praktiker, lampligt att framtagandet och atgiarderna
ocksa ar kostnadseffektiva (EEA, 2001).

Séarbarhetsindikatorer for naturolyckor har olika innebérd for de olika
olyckstyperna och som en konsekvens darav ar det ibland nodvandigt att vikta
olycksspecifika faktorer mot varandra for att kunna erhélla ett index eller
slutligt resultat (Bollin & Hidajat, 2006). Av rent praktiska skil inom politiska
aktiviteter och fysisk planering bor indikatorerna representera sarbarhet mot
flera olika naturolyckstyper och utvecklas genom en aggregerande metodik
(Greiving, 2006). Organisatoriskt ar det oftast ssmma aktorer som har ansvaret
oavsett olyckstyp. Sarbara installationer som ex. stillverk eller reningsverk
utsatts for paverkan oavsett om det dr en storm, ett skyfall eller en
oversvamning, dven om paverkan ser lite olika ut beroende pé olyckstyp och
dess intensitet.

Det beh6vs mer forskning om hur "hazard nesting” (se s. 13), kan integreras i
sarbarhetsanalyser (Pelling 2006). Det beh6vs metoder som utviarderar
primaira och sekundira effekter av naturlolyckor, liksom dven “naturliga
tekniska olyckor”, for att undvika att samma effekt méts tva ganger.

I Cardona och Barbat’s (2000) modell med hérda och mjuka risker gors en
ansats att finga de direkt fysiska konsekvenserna av en hiandelse, liksom de
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indirekta och tidvis ogripbara socio-ekonomiska forhallandena. Angreppssattet
markerar tydligt att indikatorer for sarbarhet ska mitas ur ett mangsidigt och
multidisciplinart perspektiv.

De breda perspektivet hamnar tyvarr ofta i konflikt med den rent praktiska
nodvéandigheten att forenkla de komplexa sambanden for att kunna genomfora
en matning av sarbarhet, oavsett om det handlar om kvalitativa eller
kvantitativa méatt (Birkmann, 2006a). Balansen mellan komplexitet och
forenkling dr delvis skalberoende. P4 global— eller nationsniva dr det
nodviandigt med en liten dataméngd for att kunna gora jamforelser. Pa lokal
niva finns det vanligen storre mdjligheter att ta hinsyn till ett stort antal
variabler. Graden av komplexitet eller forenkling beror ocksa pa vad sarbarhet
omfattas av. Sarbarheten kan omfatta hanteringsfomaga, exponering och
anpassningskapacitet eller enbart mottaglighet for ett yttre hot. I det forsta
fallet uppstar flera komplikationer att hantera (Villagran De Le6n, 2006). Man
maste forst identifiera och kvantifiera de enskilda parametrarna och dérefter
hantera hur de kan kombineras for att uppna ett slutligt resultat. Det 4r vanligt
forekommande att indikatorer konstrueras for att ge ett matt pa nagot centralt i
ett storre ssmmanhang. Men det ar svart, ofta omajligt, och forvirrande att
forsoka skapa en indikator som omfattar alla aspekter.

Ett alternativ till att involvera en méangd olika variabler dr att fokusera pé ett
fatal enkla indikatorer som pa ett tillfredsstillande satt beskriver de komplexa
processerna och okar transparensen. Oavsett om ansatsen resulterar i ett
komplext eller forenklat system for att ta fram indikatorer, ar det viktigt att
utvardera de tilltdnkta anvindarnas forstaelse for slutresultatet. Det saknas
annu, i princip, studier om hur malgrupper klarar av att forstd och hantera
olika nivéer av komplexitet for sarbarhets- och riskindikatorer (Birkmann,
2006Db).

Globala och internationella projekt dar indikatorer har tagits fram som index,
ex. National Disaster Hotspots (Dilley et al, 2005) och Americas Programme
(Cardona et al, 2005), erbjuder inte kinnedom om specifika och detaljerade
sarbarheter, men har sin nytta i att vara en forsta lins nar man tittar pa
sarbarhetsaspekter. For att komma &t socio-ekonomiska och miljomaéssiga
sarbarheter ar det nédvandigt att anvinda en andra lins i form av lokala och
regionala utviarderingsmetoder och analyser. Det kravs mer forskning och
utveckling kring hur man kombinerar de tva linserna (Queste & Lauwe, 2006).
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4. Behov av framtida utveckling

Ett av de viktigaste malen framo6ver maste vara att 6verbrygga svarigheterna att
foga samman de teoretiska ramverken for sarbarhetsreducering med de
pagaende, dagliga, planeringsprocesserna i samhallet (Villagran De Le6n,
2006). Om detta prioriteras bor sarbarhet kartlaggas i ett brett perspektiv som
omfattar mottaglighet och hanteringsformaga i ett samhalle, inkluderat sociala,
ekonomiska och miljomaissiga aspekter. Potentiella verktyg for dtgarder
behover identifieras. Utveckling av hanteringsforméaga, utbyggnad av kapacitet
och forebyggande atgarder gors effektivast om sarbarheterna forst mats och
analyseras. Framtagandet av indikatorer pa olika nivaer ger en nédviandig
overblick och underlag for prioriteringar i det fortsatta arbetet. Ratt utformade
kan indikatorerna ge vigledning som medfor olika insatser inom olika
geografiska omréaden péa lokal och regional niva. Pa internationell niva ar det
onskvirt att en gemensam terminologi utvecklas jaimte ett allmént accepterat
ramverk som borjar nyttjas i praktiken (Birkmann, 2006a; Villagran De Le6n,
2006). Det senare ar en uppgift som lampligen utférs genom samrad mellan de
nationella plattformarna mot naturolyckor, som uppréttats i enlighet med FN”s
“Hyogo framework for action 2005-2015".
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5. Naturolyckor och sarbarhet i
Sverige

Hur stort dr problemet med naturkatastrofer eller naturolyckor i Sverige?
Raddningsverket och nuvarande Myndigheten for Samhillsskydd och
Beredskap (MSB) har sedan 2005 samlat in dokumentation fran kommuner,
centrala myndigheter och andra organisationer om naturolyckor som intraffat i
Sverige. Materialet finns fritt tillgdngligt att studera i den nationella
naturolycksdatabasen pa MSB”s hemsida, déar dven en samlad bild av varje
specifik handelse presenteras. Materialet ar dnnu inte statistiskt sdkerstallt,
men i viss man kan en del slutsatser dras om vad en naturolycka i Sverige kan
forvantas handla om.

5.1 Ras och skred

I Sverige intraffar i genomsnitt ett stort skred (>10 ha) med ibland katastrofala
foljder och dodsfall vart 10:e ar (Davidsson et al, 2003). Sedan 1950 har 10
maéanniskor dodats i jordskred och ca 160 skadats (MSB’s naturolycksdatabas).
Skred som storleksmaéssigt Gverstiger 1 ha intraffar i genomsnitt vart annat ar
(SOU, 2007). Mindre skred forekommer relativt ofta, framst i finkorniga silt-
och lerjordar, vanligen under hogsta kustlinjen och i anslutning till vattendrag,
sjoar och kusten. Knappt 5 % av Sveriges jordticke bestér av lerjordar (SNA,
2002). Gotailvdalen ar sarskilt skredkénslig, liksom dven flera andra mindre
tatbefolkade dalgangar i Vastsverige. Skredbenigna lerjordar forekommer aven
i Stockholmstrakten, langs Norrlandskusten och lokalt i mindre skala pa manga
andra platser i landet. Ras i sand- och siltslanter ar vanliga i norrlandska
alvdalar (SOU, 2007).

Vanligtvis bryts jordmassans ytlager sonder vid ett jordskred, vilket leder till
stora materiella skador om skredet sker inom bebyggt omrade. Historiskt finns
ett flertal sddana handelser som ocksa kravt dodsoffer och allvarliga
personskador.

Olycksomrédet for ras och skred ar ytmassigt vl avgransat pa lokal skala
jamfort med andra naturolyckstyper, som exempelvis storm eller
oversvamning, och olycksforloppet ar snabbt.

Avskurna trafikleder kan medfora stora ekonomiska konsekvenser langt efter
sjalva olyckan och utanfor sjidlva skredomradet. Ett exempel fran senare tid ar
skredet i Sméréd 2006 dé delar av den gamla och nya vigen E6 samt
Bohusbanan raserades ldngs en striacka av ca. 500 m. Trafikflodet pa E 6:an ar
ca 15 000 fordon/dygn och Vigverket dirigerade om trafiken pa langa omvagar
under tvd ménaders tid.
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Sekundart kan ett skred genom férdamning dven leda till 6versvamning.
Skredet vid Intagan 1648 damde forst upp Gota dlv 10 m ovan
normalvattenstand och nér alven till slut brot sig igenom skredmassorna
uppstod en flodvag som orsakade stora skador nedstroms. Handelsen kravde
totalt 85 ménniskors liv.

Ras i branta siltiga dlvslanter, sk nipras, forekommer langs de norrlandska
alvarna. Det har beskrivits fall (Svensson et al, 2005) d4 rasmassorna orsakat
flodvégor som kastat upp bryggor och batar pé land. Vintertid har isen krossats
och stora isblock kastats upp pa motsatt strand och forstort byggnader och
batar. Aven uppdimningseffekter har observerats.

Risk for skred ska enligt lagen om skydd mot olyckor behandlas i all samhalls-
och industriplanering. Klimat- och sarbarhetsutredningen skriver i sitt
slutbetdankande (SOU, 2007) att forvantade storre och intensivare
nederbordsméangder, liksom fordandrade grundvattennivéer, sannolikt 6kar
benagenheten for skred under det kommande arhundradet.

5.2 Oversvamning

Alvar, vattendrag och dammanliiggningar #r riskkillor nir det giller
oversvimningar. Oversvimningar intriffar niir magasineringsformagan i
vatten- och marksystem ar uppnédd och ytterligare tillskott genom nederbord
eller snosmaltning oddmpat rinner vidare. En relativt stor del av de
oversvamningar som drabbar Sverige uppstar nir flera nederbordsomraden i
foljd passerar, 4ven om de var for sig inte behover ge nigra extrema méngder.

Oversvimningar lings med #lvar #r en ganska vanlig foreteelse, men dédsfall i
samband med en héndelse ar ovanligt. Pa senare ar har ett fatal
drunkningsolyckor intréffat i samband med fritidsaktiviteter sdsom
forsranning, kanotpaddling och sportfiske i 6versvamningssituationer, dar de
ho6ga flodena troligen har bidragit till olyckornas tragiska utgang (t.ex. SHK,
1995).

I takt med utbyggnaden av vattenkraften har mojligheten att reglera dlvarnas
floden uppstétt, vilket minskat frekvensen och amplituden hos de hoga flodena.
Vid extrema situationer niar magasinen ar fulla kan dock ingen dampning ske
och flodesforloppet blir dé i princip som for ett oreglerat vattendrag.

Séarbarhetsbilden for 6versvimningar dr komplex och skadorna har mestadels
varit av materiell natur. Forutom den strandnira bebyggelsen som skadas, i
regel oversvammade killare i villor och sommarstugor, strandnira uthus men
aven industribyggnader, ar det ocksa vanligt att samhallsviktig infrastruktur
drabbas. Vatten- och avloppssystem ar sarskilt sarbart. Reningsverk placeras i
regel nira ett vattendrag och belastas i ménga fall av stora méngder dagvatten,
vilket gor dem extra sarbara. De kan dven slas ut pga av elavbrott som orsakas
av oversvamningen. Orenat avloppsvatten som slapps ut i vattendragen medfor
hélsorisker. Avlopps- och dagvatten som hittar sin vig till kéllare genom
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golvbrunnar dir det fattas backventiler, skapar sekundara problem dar
elcentraler, varmesystem och till och med dataservrar ofta ar placerade. Det
har dven forekommit att 6versvimningsvatten har kommit in i
dricksvattentikter eller att dricksvattenledningar har forstorts.

Vagar, jarnvagar och broar hotas och skadas nar de 6versvammas.
Underbyggnaden respektive konstruktionen kan utsattas for erosion, ras eller
skred. Avstangda vagar leder till att manniskor helt eller delvis isoleras och att
insatstiderna for raddningstjanst hojs.

Sjunkande vattennivaer efter en 6versvimning kan leda till 6kad skredrisk
langs ett vattendrag.

I ett framtida forandrat klimat forvintas landets véstra och sydvistra delar fa
oversvamningar liangs vattendrag oftare eller mycket oftare, medan hoga floden
och sarskilt varfloden i norra Sveriges dlvar troligen blir minde frekventa (SOU,
2007). Klimat- och sérbarhetsutredningen bedémer att kostnaderna for en
oversvamning av Vanerns kust till en nivd som utgoérs av dagens 100-4rs niva,
uppgar till minst 10,5 miljarder. Manga konsekvenser, inkluderat den
sekundéra paverkan, ar inte medraknade.

5.3 Extrem nederbord

Med extrem nederbord avses nederbordsmiangder som vasentligt 6verstiger de
normala. Det finns olika definitioner. Vanligen anses 90 mm nederbord,
framtagen som uppskattad arealmedelnederbord pa 1000 km2 under 24
timmar, som extrem. Redan 40 mm p4 en viss plats uppfattas som skyfall och
orsakar problem (SMHI, 2005). Mellan 1950 och 1999 har sju sddana fall
intréaffat i genomsnitt per tiodrsperiod. Mellan 2000 och 2007 ar siffran elva
(SMHI, 2009).

Aven stora snomiingder eller hagel kan riknas som extrem nederbord.
Snoovider ar en kombination av stora snoméngder och kraftiga vindar.
Viderfenomenet ir vanligt forekommande lings Ostersjons svenska kust.
Intensivt snofall med drivbildning har historiskt sett medfort blockerade
trafikleder, el- och teleavbrott, samt tradfallning. I borjan av december 1998
foll 140 cm nysno6 6ver Gavle under tre dagar. I drivor uppmaéttes snon till tre
meter och staden isolerades i ndstan en vecka. For kommunen uppstod
merkostnader pd 48 miljoner kronor, fraimst for snéréjningen.

Under sommarhalvaret uppstar extrem nederbord mest i samband med
frontpassager eller lokala askskurar. Statistiskt intraffar skyfall i nagot storre
utstrackning i kustomréden 4n i inlandet. Norrlands kustomraden har en nigot
hogre frekvens dn Gvriga omréaden.

Extrem nederbord har hittills inte kravt ndgra dodsoffer, men det har intraffat
ett antal incidenter och trafikolyckor i samband med raserade vagar eller djupa
vattensamlingar pa viagar. En uppmarksammad handelse intraffade i augusti
2006 nir vattenmassorna efter ett hiftigt skyfall spolade bort bade jarnvag och
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vig E14 ldngs ett avsnitt pa ca 30 m mellan Enafors och Ann i Jimtland. Ett
persontag med 60 resenirer passerade precis innan banvallen eroderades bort
och lamnade rilsen hingandes i luften.

Foljderna av extrema nederbordshéndelser liknar de vid 6versvimningar, men
ras och erosionsskador intriffar i storre utstrackning och sker mer valdsamt, i
synnerhet om sma vattensystem eller omraden med branta topografier
drabbas.

I urbana miljéer dr dagvattensystemens dimensionering inte anpassat till
extremt stora regnméngder som faller under kort tid. Killare 6versvammas,
husgrunder undermineras och tomter erosionsskadas, nir vattnet forsar fram
for att soka sig nya végar.

Extrem nederbord ar relativt svart att prognostisera i tid, rymd och méangd. Nar
det géller smaskaliga fenomen som enstaka askceller kan dagens meteorologi
bara forutspa en viss sannolikhet for extrema regn, utan exakta prognoser for
varken plats eller méngd. Detta innebar att extrem nederbord vanligen intraffar
med en stor overraskningseffekt. Battre utvecklade prognoser bor kunna
generera en forbattrad akut hantering, men i likhet med stormar skulle en
battre prognostiserbarhet inte per automatik generellt leda till mindre
sarbarhet i ett skadeperspektiv.

Lokala hiftiga skyfall, som mest forekommer pa sommarhalvéaret, férviantas
oka i intensitet 6ver hela landet i framtiden (SOU, 2007). Idag ligger den
maximala nederbordsintensiteten vid 2-3 mm per timme och detta viarde
forvintas 6ka med minst 1 mm/h till slutet av detta sekel. Aven antalet dagar
med extrem dygnsnederbord forvintas oka (Persson et al, 2007).

5.4 Storm

Stormar utvecklas vanligen ute 6ver Atlanten och passerar Sverige i en vist —
oOstlig bana. Under forra arhundradet intriffade de allvarligaste stormarna
1902, 1943, 1954, 1967, 1969 och 1999. Sedan millenniumskiftet har tva
stormar med storre omfattning drabbat Sverige 2005 och 2007.

Dadsfall och personskador forekommer i samband med stormar. Stormen Ada
1969, Decemberorkanen 1999, stormen Gudrun 2005 och stormen Per 2007
tog sammanlagt 34 méanniskors liv och flera hundra skadades, inkluderat
olyckor under rojningsarbetet i omraden dar tradfallning forekommit.

Stormen Gudrun omfattade néstan hela spektrat av tinkbara konsekvenser for
denna typ av naturolycka. Stormens byvindar pa 6ver 30 m/s, orsakade en
katastrofal tradféllning, vilket i sin tur innebar omedelbara och omfattande
problem for elforsorjning och telekommunikation, samt vag- och
jarnvagstrafik. 730 000 elabonnenter blev utan strém och 300 000 utan
telefon under sjilva stormnatten. P4 ménga héll slogs d&ven mobiltelefonniten
ut av direkta stormskador eller indirekt nar elforsérjningen till mobilmasterna
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brots. Stormen fallde ca. 250 miljoner trad, vilket i princip motsvarar den
samlade mingden som f6ll under stormar under hela 1900-talet eller niastan en
hel arsavverkning i Sverige.

Stormen visade hur sarbart det moderna samhaéllet ar for denna typ av
storning. Pa vissa hall slogs tidvis sa gott som alla samhallsviktiga funktioner ut
och samhaillets beroende av el, transporter och telekommunikation blev mycket
tydligt. 12 000 elabonnenter var utan strém i mer dn 20 dagar.
Ateruppbyggandet av det lokala ledningsnitet tog upp till tva &r. Bristen pa
vissa resurser sadsom réjningspersonal, linjemontorer och elverk, visade hur
Sveriges kapacitet att hantera konsekvenserna av en storm som omfattar ett
40-tal kommuner 6verskreds.

Skadekostnaden for naringsliv och offentlig sektor uppskattas till ca 20,8
miljarder kronor (2005), varav skogskadorna star for den absoluta merparten.
Ingen annan enskild naturolycka i Sverige kommer i narheten av den
skadekostnaden i modern tid.

Enligt klimat och sérbarhetsutredningen finns det ingen tydlig trend for en
okning av stormfrekvensen. Man riaknar med en allmén 6kning av
medelvindhastigheten med 1- 2 m/s. (SOU, 2007)

5.5 Skogsbrand

I Sverige intraffar varje ar i genomsnitt mellan 3 000 och 4 000 bréander i skog
och mark (SMHI, 2003). Brandernas antal och omfattning varierar mycket fran
ar till ar beroende pa bl.a. viderforhallanden, typen av vaxtlighet som brinner,
markfuktighet och hur snabbt branden upptécks. Skogsbrander uppstar framst
genom blixtnedslag och mansklig paverkan (t.ex. lagereldar, graseldning, barn
som leker med eld, gnistor fran maskiner och tdg). Storst antal brander uppstar
i omraden nara befolkningstita regioner och i de nagot torrare ostra delarna av
Sverige. Kostnader for slickning som utbetalades enligt Raddningstjanstlagen
lag de senaste 15 aren pa 77 - 8 miljoner per ar i genomsnitt (SOU, 2007). De
totala slackningskostnaderna ar dock betydligt storre.

Brandbekdmpningen i samband med storre skogsbriander kraver stora resurser
i form av riddningstjanstpersonal och material, vilket kan binda dessa i flera
veckor tills branden ar slackt.

Skogsbranden i Bodtraskfors i augusti — september 2006 anses vara den
ytmaissigt storsta skogsbranden i modern tid i Sverige. Nar branden slutligen
hade slackts efter 29 dagar hade 1900 ha skog, dvs. 3000 fotbollsplaner,
brunnit ner. Kostnaderna for kommun, markagare, stat och forsakringsbolag
berdknas till sammanlagt 75 miljoner kronor (2006).

Enligt en studie av SMHI, SLU och Raddningsverket som genomfordes for
klimat och sarbarhetsutredningen (SOU, 2007) kan brandfrekvensen komma
att oka patagligt i ett forandrat klimat. Okningen vintas bli storst i sodra



31

Sverige. Enbart slickningskostnaderna kan arligen komma att uppga till
200-300 miljoner kr.

5.6 Laviner

Laviner ar ett relativt sdllsynt fenomen i de svenska fjallen, i alla fall jamfort
med andra alpina omréden pa jorden. Statistiskt omkommer en person per ar i
laviner (SLAO, 2007). Snélaviner intraffar vanligtvis i naturterrang i
sluttningar med 25-45 % lutning.

Riskomrédena &r relativt vialkdnda liksom vilka faktorer som bidrar till en lavin
(stora nysnoméngder, milda temperaturer och hoga vindhastigheter). Anda ir
tidpunkten for en lavin svar att forutse da detta ar resultatet av ett komplext
samspel mellan terrdngens karaktir, snons egenskaper och vadrets inverkan.

Den 13 februari 1957 intréffade den hittills allvarligaste lavinolyckan i modern
tid i Sverige vid Snasahogarna i Jaimtland. Lavinen begravde ett 15-tal turister
som var ute pa skidtur. 6 personer omkom.

Laviner ar frimst ett problem i relation till vinterturism i de svenska fjallen.
Sarskilt stora risker finns utanfor skidanlaggningarnas prepararade dkytor. De
materiella skadorna i samband med laviner ar smé jamfort med andra
naturolyckstyper, da de flesta laviner intraffar i obebodda omraden, men det
har forekommit skador pa byggnader och viagar. Malmbanan mellan Abisko och
Narvik har drabbats av storre laviner 1973 och 1996, vilket orsakade ett avbrott
i tagtrafiken under 1-2 dagar.
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6. Malgrupper och
sarbarhetsobjekt

Genom att studera hiandelser bakét i historien som inneburit allvarligare
storningar i Sverige, far vi en bild av hur sdrbarheterna ser ut i friga om
konsekvenser och hantering, liksom andra aspekter som lardomar och
forebyggande. Nya handelser har pafallande ofta kommit som en 6verraskning
pa nagot sitt och i en framtid med férandrat klimat har vi ytterligare
osdkerhetsfaktorer att ta hansyn till i det forberedande och forebyggande
arbetet. Utvecklandet av indikatorer ar ett av FN och EU deklarerat sitt att
utvirdera historiska fakta och erbjuda végledning till prioriterade omraden.
Men hur gér man tillviga rent praktiskt, med hénsyn till det vi nu vet om
ramverk for sarbarhet och hur stort problemet ar i Sverige?

En lamplig utgangspunkt kan vara att beskriva eller méta sarbarhet for
séarskilda studieobjekt och/eller geografiska omraden. Utan att ta hansyn till
nagot speciellt valt ramverk kan sarbarhet till sin natur grovt sorteras in under
hélsa, politik, milj6, ekonomi eller teknik (Queste & Lauwe, 2006). I ett annat
perspektiv kan man utga ifran social sarbarhet och kritisk infrastruktur. Den
sociala sirbarhetens minsta bestandsdel ar den enstaka individen, men i ett
mer hanterligt tillvigagangssitt kan ett lands befolkning sorteras in i sociala
undergrupper pé olika sitt. Skillnader i ekonomisk valfard och etniska aspekter
ger olika forutsattningar lokalt, regionalt och kanske tydligast mellan nationer.
Den sociala sarbarheten paverkas av exempelvis dlder, kon, familjens
sammansattning, handikapp, inkomst, yrke, arbetsloshet, typ av bostad, typ av
bostadsomréade, sprakkunskaper, forsikringar, skulder/besparingar, innehav
av bil, religosa minoriteter och majoritetens instéllning till dem, samt
individers sociala kontext (Hajat et al, 2003; Dwyer et al, 2004; Queste &
Lauwe, 2006).

Kritisk infrastruktur utgors av organisationer eller system av stor betydelse for
samhallet, som vid storningar kan innebira dramatiska och allvarliga
konsekvenser (BMI, 2005). Sektorer som omfattas av begreppet utgors i
Sverige av bl.a. energiférsorjning (elnit, lagring och leverans av olja och
naturgas, kiarnkraft, vattenkraft); tillgang till vatten, mat, sjukvard, akuta
insatser i nodsituationer, kommunikation och informationsteknologi;
transporter; farliga &mnen; banker och finanssystem; tjanster fran
myndigheter; media och forskningsinstitut Gmf NOOA, 1999; Queste & Lauwe,
2006). Det finns i vissa fall aterkopplingar mellan olika sektorer. Exempelvis ar
nastan alla beroende av elforsorjningen.

Argumentet att indikatorerna i férsta hand ska gora planerare i samhéllets
olika verksamheter medvetna om betydelsen av att integrera
sarbarhetsreducerande atgarder i normala planeringsprocesser, innebar att
indikatorerna rimligen bor ha en relevans dven for méalen med hallbar
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utveckling. Kopplingen ar sarskilt viktig eftersom de bésta hansynstaganden
mellan sociala, ekonomiska och miljoméssiga mal inte per automatik ar de
mest optimala for riskreducering.

Malgrupper for indikatorer som arbetas fram inom ramverk dar social
sarbarhet, kritisk infrastruktur och hallbar utveckling utgor viktiga
bestandsdelar &r, fran lokal till nationell niva, politiker, tjanstemén pa
myndigheter, hjidlporganisationer och operatorer inom kritisk infrastruktur.

Indikatorer anvinds idag inom manga olika sektorer i viss utstrackning. Flera
av de centrala myndigheterna har utvecklat indikatorer i enlighet med deras
uppdrag. Malgrupperna for dessa indikatorer &r i stort sektorsbundna.
Energimyndigheten har som exempel utvecklat indikatorer for
elforsorjningstrygghet dar mélgrupperna bl.a. terfinns inom eldistribution och
elproduktion (Statens energimyndighet, 2007). Det finns ett behov av att, i ett
samlat perspektiv, kartlagga och utvirdera de befintliga indikatorerna och
sarbarhetsméatten som anvinds i relation till de méalgrupper som totalt sett
existerar for sarbarhet mot naturolyckor, liksom att i enlighet med &tagandena
i ”Hyogo framework for action 2005-2015” utveckla indikatorer som har en
lankning till fragor om héllbar utveckling.
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