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Inledning

Social sarbarhet far alltmer uppmirksamhet saisom en viktig komponent i olika
klimatrisker. I den vetenskapliga litteraturen finner man olika kvalitativa och
kvantitativa ansatser for hur man kan studera faktorer som orsakar sarbarhet.
Anvindningen av kvantitativa index fOr social sairbarhet bygeda pa ett antal
faktorer som 6kar eller minskar sarbarheter utvecklades av Cutter m.fl. (2003) 1
USA, senare f6ljt av t.ex. Holand m.fl. (2011) i Norge.

Ett generellt index for social sarbarhet tar inte hidnsyn till vilket eller vilka hot som

ar i fokus, utan anses giltigt for olika hot. Ett annat tillvigagangssatt ir att definiera
ett index f6r en specifik typ av hot, inklusive vissa sarbarhetsfaktorer som ir giltiga
for just det hotet.

De viktigaste faktorerna bakom generell sarbarhet f6r klimathot i Sverige och
Norden beskrivs i del 1 av rapporten. Huvudsyftet med denna delrapport (del 2),
som avspeglas i Metod- och Resultatkapitlen, ar att ta fram bade ett generellt
sarbarhetsindex for Sverige men ocksa specifika index for tre olika naturhot:
6versvimning (ilv respektive kust), skogsbrand och ras/skred/erosion. For dessa
specifika index har en exponeringskomponent inférts jamte en
sarbarhetskomponent. Exponeringen representerar befolkning eller bebyggelse
som exponeras i en riskzon, forutsatt ett visst hot (t ex en 100-ars
oversvamningsniva eller ett skredhot).

En annan dimension av social sirbarhet dr skalan. Det finns en vatiation i
sarbarhetsfaktorer relaterade till individ-, familje- eller hushéllsniva. Det finns
ocksa faktorer, t ex olika formagor, som kan kopplas till stadsdelsniva och
kommunniva, regional niva eller nationell niva. Data som representerar dessa
faktorer kan inte anvindas pa individ- eller hushallsniva, frimst pa grund av
integritetsskil. Men det finns betydande mingder data pa savil kommunal som pa
tva subkommunala nivaer: DeSO och RegSO. I denna rapport kommer kommun-
och RegSO-nivin att anvindas som aggregeringsniva.

Syftet med denna delrapport (del 2) ér:

e Attutveckla indexmodeller f6r generell social sarbarhet f6r klimathot i
Sverige, pa kommunal och RegSO-niva.

e Attutveckla en riskbedémningsmetod som integrerar exponering och
social sarbarhet for tre typer av hot (6versvimningar, skogsbrinder och
ras/skred/erosion).

Rapporten ir uppbyged pa féljande sitt: I det foljande kapitlet beskrivs den
hotspecifika sarbarheten f6r de tre typerna av hot, utifrin svensk och
internationell litteratur. Ett metodavsnitt beskriver proceduren for att ta fram ett
generellt sairbarhetsindex, men ocksa hot- och exponeringsdata och hur dessa
kopplas till ett sarbarhetsindex. Resultatavsnittet visar indexmodellerna och den
rumsliga férdelningen av exponering och social sarbarhet i Sverige. I det



avslutande diskussionskapitlet diskuteras metoderna och resultaten och behov av
ytterligare forskning identifieras.

For en fordjupad beskrivning av generell social sarbarhet hinvisas till del 1 av
denna rapport.

Hotspecifik social sarbarhet

Oversvamning

Risker relaterade till 6versvimningshot och till exponering och sarbarhet av
samhillssystem dr vixande problem (Jongman, 2018; Khajehei m.fl., 2020).
Sambhillet 4r sammankopplat i komplexa och dynamiska sociotekniska nitverk,
befolkning och materiella tillgangar 6kar 1 6versvimningsutsatta omraden och de
pagaende klimatférindringarna leder till storre férluster (Kron m.fl., 2019).

I Sverige har de ekonomiska skadorna fran éversvimningshindelser 6kat markant
(Svensk Forsakring, 2020), vilket har fatt forsakringsbolagen att 6ka pressen pa
politiker att agera (Johannessen och Granit, 2015). Svenska statliga myndigheter
som arbetar med klimatanpassning pekar gemensamt pa den 6kande
oversvamningsrisken som klimatférandringarna innebar
(Klimatanpassningsportalen, 2013).

Inom det forskningsomrade som fokuserar pa katastrofriskreducering dr det
vanligt att definiera och berikna risk (R) som en funktion av Hot (H), Exponering
(E) och Sarbarhet (V); R = £ (H, E, V). Hot definierar sannolikheten for att ett
givet hot intriffar; exponeringen representerar befolkningen och virdena pa
tillgangar som dr beldgna i riskzoner; och sarbarhet kopplar intensiteten av ett hot
till potentiella férluster av exponerade objekt.

Aven om denna riskformulering kan vara ett kraftfullt verktyg for riskanalys, har
den sina grinser. Trots betydande framsteg nir det giller att definiera och bedéma
sarbarhet beaktas sillan socialekonomiska férhallanden, anpassningsatgarder eller
resiliensfoérhallanden (Karagiorgos m.fl., 2016) och integrerade ansatser har
forslagits som en 16sning for att hantera komplex 6versvimningshantering.

Social sarbarhet uppstar nir sociala, politiska och ekonomiska processer orsakar
okad kinslighet hos vissa grupper (Cutter m.fl., 2003). De senaste decennierna har
sociala sarbarhetsindex utvecklats som ett viktigt verktyg for att kvantifiera och
kartligga manskliga dimensioner av sarbarhet. Ramverk for social sarbarhet skiljer
pa generella beskrivningar av social sarbarhet som ofta aterspeglas i
indikatorstudier, och de som kan kopplas till specifika katastrofrisker (Rufat m.fl.,
2015). Ramverken dr mangfacetterade och inkluderar t ex riskernas geografi,
existerande sociala, politiska och ekonomiska férhallanden, karaktir pa hoten, grad
av exponering, omfattning av konsekvenser och akut hantering, och de olika
katastroffaserna (fére — under — efter).



Kvantifiering av social sarbarhet kan st6dja identifikation av sarbara omriden och
vad som dr de viktigaste drivkrafterna bakom sarbarheten. Konstruktionen av
vilgrundade index som férenklar och aggregerar sarbarhetens komplexitet gor
dem limpliga fOr att anvindas i beslutsfattande, for att styra och fordela resurser
och for att prioritera olika projekt (Birkmann m.fl., 2022).

Unika egenskaper hos éversvimningar tyder pa att social sarbarhet for
oversvimningar kan skilja sig fran andra hot (Rufat m.fl., 2015). Kvantifiering av
social sarbarhet for 6versvimningar har i allminhet anvint tva metodologiska
ansatser. I det forsta konstrueras och kartliggs index i 6versvimningsutsatta
omraden for att identifiera vilka dimensioner av social utsatthet som dominerar
(Holand m.fl., 2011). I linje med denna ansats identifierade Rufat m.fl. (2015)
teman och specifika indikatorer som skapar sarbarhet for 6versvimningar. En
sammanfattning av deras litteraturstudie redovisas i Tabell 1. Den andra ansatsen
baseras pa integrerade analyser, dir indikatorer for exponering for
oversvamningsrisk och social sarbarhet kombineras och jamférs for att markera
var h6ga nivaer av varje ssmmanfaller (Tate m.fl., 2021). Férstaelsen for den
rumsliga férdelningen av sarbarhet och vilka som dr de dominerande
bestimningsfaktorerna for social sarbarhet pa nationell niva dr fortfarande

begrinsad.



Tabell 1. Indikatorer for social sarbarhet relaterad till versvamning (baserad pa Rufat m.fl.,
2015).

Tematiska indikatorer Specifika indikatorer
Hanteringsférmaga
(coping capacity)

Individuell f6rmiga

Hushillets férmiga

Socialt kapital
Demografiska faktorer Alder

Etnicitet

Familjestruktur

Genus

Funktionella behov

Sprakkunskaper

Hilsa Tillginglighet till hilsovird

Stress
Sjukdom

Mortalitet

Sanitet

Markigande Markigare

Hyresgister
Tillfslliga boende

Transportsystem

Grannskap

Befolkningstithet

Bostiader

Beroende av offentliga resurser

Riskperception Medvetenhet

Tidigare erfarenhet

Kunskap om 6versvimningsatgirder

Riskférnekande/-acceptans

Tillit till myndigheter

Socioekonomisk status Inkomst

Tillgingar
Utbildning
Yrke

Jordskred

I litteraturen om social sarbarhet for jordskred kan man se nigra moénster som ar
relevanta for Norden. Det typiska hotet 1 Norge och Sverige dr relaterat till vissa
omraden av lerjord, och sirskilt till kvicklera som dr mycket kinslig for storningar
och litt kan férlora sin stabilitet (Grahn och Jaldell, 2017). De flesta skred intrdffar
under drets regnigaste perioder, vilket indikerar férhallandet till klimatfaktorer
sasom nederbordsmingd (Pereira m.fl.,, 2014). Jordskred i omraden med kvicklera



har mycket snabbt férlopp, vilket gor att det finns mycket kort tid att reagera. Det
kan finnas mindre varningstecken i f6rvig, sasom sprickor i marken eller i
byggnader, som kan tolkas och anvindas som varningar.

Eftersom ett skred paverkar ett visst landomrade, med ett visst djup, ar
exponeringen i det omradet total. Allt som finns i skredomradet dr exponerat:
personer, byggnader, infrastruktur etc. och det dr méjligt att identifiera ”elements-
at-risk” (Papathoma-Kéhle m.fl., 2007). I en kvantitativ riskbedémning av Falemo
och Andersson-Skold (2011) av Géta dlvdalen, som dr en hotspot i Sverige for
jordskred, var de identifierade exponerade elementen manniskor, bebyggelse,
infrastruktur, industri, milj6 och kulturarv. I en annan studie i samma élvdal
beriknades exponeringsfaktorer fran O till 1 beroende pa hur mycket tid objektet
tillbringar i det rasutsatta omradet: byggnader 1, personer hemma 0,69, personer i
arbete 0,24, personer i skolan 0,14 (Andersson-Skéld m.fl., 2014).

Andersson-Skéld m.fl. (2014) kvantifierade dven faktorer for sa kallad villkorad
sarbarhet (eng. conditional vulnerability) i Go6ta dlvs dalgang, och tilldelade hus
virdet 1 (vilket betyder total f6rlust) och minniskoliv 0,16 (vilket innebdr att 16 %
av den exponerade befolkningen mister livet). I den studien kvantifierades dven
indirekta konsekvenser som effekter pa ekonomi/industri, storningar i
infrastruktur etc.

I en studie av Grahn och Jaldell (2017), inkluderande 66 historiska kvicklerskred i
Norge och Sverige mellan 1848 och 2009, visade sig sarbarhetsfaktorn for forlust
av liv vara icke-linjir. Sannolikheten att forlora liv 6kar med 6kat antal utsatta
personer. Totalt 167 dédades i dessa hindelser, vilket ger en genomsnittlig
daodlighet pa 2,5. Minniskor exponerades i 52-62 % av jordskreden och dodsfall
intriffade 1 27 % av hdndelserna. Det betyder att en stor del av skreden inte hade
nagon exponering och inga dodsfall. I 29 av de 66 hindelserna fanns det nagon
form av varningssignaler, sisom jordkrypningar eller sprickor, marksittningar eller
sma inledande jordskred.

Minniskor dor vanligtvis i jordskred av trauma eller kviavning. Det finns dock fa
studier som beskriver de faktorer som orsakar dédsfall och skador (Pollock och
Wartman, 2020). Samma forfattare konstaterar att sambandet mellan byggnaders
sarbarhet och manniskors sarbarhet ocksa dr oklar, men att manskligt beteende
under hindelsen paverkar utgingen. Atgirder som minskade sirbarheten var t.ex.
att flytta bort fran den upplevda riktningen av hotet, fly till hgre vaningsplan eller
ta skydd 1 ett iordningstillt skyddat omrade i huset.

Litteraturen har exempel pa socioekonomiska sarbarhetsindex for jordskred. Ett
exempel ir studien av Eidsvig m.fl. (2014) som omfattar sex platser i Europa,
varav tva fran Norge. Indexet innehaller indikatorer f6r demografiska, sociala och
ekonomiska egenskaper, men ocksa f6r graden av beredskap, riddningsinsatsers
effektivitet och férmaga till dterhimtning. Detta index har inte kalibrerats for
historiska hindelser. De specifika indikatorerna i indexet ar:



e Sirbara objekt: barn under 5 ér, personer med sprakliga och kulturella
hinder, landsbygdsbefolknings beroende av naturresurser, tit befolkning,
minniskor utan gymnasieutbildning

e Byggnader/infrastruktur: bostadstyp (t.ex. sten, trd), kritisk infrastruktur
(t.ex. vardinrittningar, férsérjningskedjor, sjukhus, skolor, vigar, tele, el)

e Beredskap och respons: riskmedvetenhet (erfarenhet, levd tid i omradet,
informationsstatus), tidiga varningar ("de férsta minuterna ar kritiska"),
regelverk (riktlinjer f6r markanvindning), riddningsinsatser

e Aterhimtning: personliga tillgingar, forsikring, kvalitet pa medicinsk vard
Ett annat exempel pa ett siarbarhetsindex for jordskred i Portugal publicerades av
Guillard-Gongalves m.fl. (2014). Specifika indikatorer i det indexet var
befolkningstithet, befolkning yngre 4n 13, befolkning dldre 4n 64, kvinnlig

befolkning, invanare utan ekonomisk aktivitet, arbetslos befolkning, analfabeter,
hus utan vatten samt hyreshus.

Vi vill peka pa betydelsen av exponering av manniskor och befolkningar nir det

giller jordskred. For den sociala sarbarheten kan befolkningstitheten ses som en
avgorande faktor (Papathoma-Kohle m.fl. 2007).

Skogsbrand

Majoriteten av den vetenskapliga forskningen kring sarbarhet for skogsbrainder
ber6r brinder i den sa kallade Wildland Urban Interface (WUI), alltsa i 6vergangen
mellan titorter och naturmark. Det dr inte forvanande att en stor andel av
studierna fokuserar pa sydvistra USA och Australien. Till skillnad fran de nordiska
linderna finns i dessa linder betydligt mer erfarenhet av brinder, hantering,
paverkan, sarbarhet, anpassning och resiliens. Nyligen publicerad litteratur
fokuserar frimst pa sambhillets sarbarhet, anpassning, motstandskraft och kapacitet
(Motrow, 1999; Abrams m.fl., 2015; Paveglio m.fl., 2015a and 2015b; Carroll och
Paveglio, 2016; Carroll och Paveglio, 2019). WUI-forskningen féljde inledningsvis
ofta ansatsen fran Cutter m.fl. (2003) om social sarbarhet, och manga studier har
varit baserade pa censusdata i USA fOr att karakterisera sirskilt utsatta hushall
(Wigtil m.fl., 2016; Palaiologou m.fl., 2019).

Skogsbrinders rumsliga och tidsmissiga variationer (Keane och Menakis, 2014),
liksom vilka objekt som exponeras fér brinderna kan kopplas till befolkningens
sarbarhet for brander. Minniskor som bor i skogsomraden pa landsbygden utsitts
till exempel f6r hogre risk (Coughlan m.fl., 2019). Med 6kat avstind mellan
bostider och skog 6kar chanserna att 6verleva (Blanchi m.fl., 2018). Det
rapporteras att 90 % av hemmens 6verlevnad ir beroende av tva faktorer;
obrinnbara tak samt ett 10 m vegetationsfritt omrade kring byggnader (Collins,
2005). Brandrisken dr beroende av bland annat brinsletillgang, topografi,
atmosfiriska forhillanden och férekomsten av brandbekimpning (UNISDR,
2017). Eftersom landskapets karaktdr och marktickets rumsliga férdelning spelar
roll vid brandexponering (Paveglio m.fl., 2018), minskar eller 6kar geografiska och



biofysiska parametrar befolkningens exponering och sarbarhet for skogsbrinder.
Tabellen i Appendix A ger en indikation pa tematiska variabler som anses bidra till
social sarbarhet for skogsbrinder. Tematisk innebir en generalisering av variabler,
dir t.ex. etnicitet omfattar olika minoritetsgrupper. Denna tabell gor inte ansprak
pé att vara fullstindig men tar upp de flesta sarbarhetsvariabler som finns i
internationell litteratur. Sammanfattningsvis kan féljande kategorier urskiljas:
Demografi; Ekonomi, tillgangar och arbetsmarknad; Hem, hushall och
levnadsforhallanden; Utbildning, beredskap, kognitiva och fysiska férutsittningar
samt Regionala och fysiska miljéer och grannskap. Den sistndmnda kategorin ér
dven kopplad till den omgivande, fysiska miljon. Diremot dr sarbarhetsvariabler 1
alla andra kategorier inte paverkade av skillnader i den fysiska omgivningen.

Studier och rapporter om skogsbrinder i Europa ir fa, begrinsade till Medelhavet
och fokuserar sillan explicit pa sarbarhet. Roman m.fl. (2012) utvecklade en metod
for att beddma social sarbarhet for skogsbrinder i Spanien. I deras ansats
kannetecknas social sarbarhet genom beskrivningar av forlust av liv och
forstorelse och forlust av egendom. Palaiologou m.fl. (2020) utvirderade
socioekologiska effekter av skogsbrinder i Grekland. Fokus lig pa byggnader och
ekonomi och inga faktorer som definierar social sarbarhet diskuterades. Molina-
Terrén m.fl. (2019) analyserade dédsfall som foljd av skogsbrinder i s6dra Europa
fran 1945 till 2016 och skapade en foérsta pan-europeisk databas 6ver
dodsfallsattribut baserad pa nationella data fran Spanien, Italien, Grekland och
Portugal. Databasen dr uppbyggd pa 5 pelare (tidpunkt och plats, data Gver
dodsoffer, incidentdetaljer, meteorologiska férhallanden och killinformation).
Databasen hirrér fran Diakakis m.fl. (20106), Cardil och Molina (2015), Cardil m.fl.
(2017) och Viegas (2005 & 2013). Det rapporteras att dodsolyckor ir forknippade
med eller korrelerade med en mangfald av omstindigheter, t.ex. exponering for
virme, instingning, fysiska férhallanden, trafikolyckor, fordonsfel, trétthet,
utmattning, uttorkning eller virmeslag. Resultaten tyder pa att civila dr den grupp
med flest offer (42 %) med de frimsta dédsorsakerna brinnskador/kvivning

(65 %) och hilsoproblem (18 %). En stor majoritet av offren dog pa platsen (86
%) till skillnad fran de som avled pa sjukhus. 51 % av dédsfallen intriffade
utomhus och 5,4 % inomhus. I 121 fall flydde offren i ett fordon och 1 316 fall till
fots. Kénsférdelningen bland offren var 64 % min, 13 % kvinnor, och 23 % var
orapporterade. Andelen offer som var 65 ar eller dldre uppgick till 41 %.

Xanthopoulos m.fl. (2009) beskrev dédsfallen 1 Artemida-branden (Grekland)
2007 i detalj. Det brann mer dn 270 000 ha mark, mer 4n 110 byar drabbades och
mer dn 3000 hem forstérdes delvis eller helt i en av de mest férddande brinderna i
modern grekisk historia. 78 personer (frimst civila) miste livet. Av
hindelsebeskrivningen framgar att beteendeval hos befolkningen, t.ex. ska jag
forsvara mitt hem eller fly eller val av flyktvigar dr avgdrande.

Det finns endast ett fatal vetenskapliga studier om skogsbrinder och dess
samhillseffekter i Sverige och ingen av dem tar hinsyn till social sarbarhet pa ett
explicit sitt. Lidskog m.fl. (2019) undersokte allmanhetens uppfattning av Sveriges
storsta skogsbrand 1 Vistmanland 2014 baserat pa en undersokning gjord av SCB



med 746 direkt ber6rda individer. Fem forskningsfrigor relaterade till branden
stilldes om orsaker, konsekvenser, organisatoriska insatser, mojligheter for lirande
och framtida risker. Ur ett sirbarhetsperspektiv var de mest relevanta resultaten
aspekter pa skogsbrindernas konsekvenser. Vissa minniskor upplevde inga
forluster alls (29 %), andra endast begrinsade personliga férluster i form av forlust
av rekreationsmiljé (45 %), och endast 6 % rapporterade att de led en allvarlig
ekonomisk forlust.

I denna studie har 12 rapporter frin svenska kommuner och myndigheter
undersokts med hinsyn till social sarbarhet till f6ljd av branden i Vistmanland
2014 (Lansstyrelsen Vistmanlands lin, 2014; Nerikes Brandkar, 2014;
Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap, 2015 & 2016; Sjokvist och
Stromberg, 2015) och brinderna 2018 i Givleborg, Dalarna och Jimtland
(Myndigheten f6r samhaillsskydd och beredskap, 2018; Asp m.fl., 2019; Ljusdals
kommun, 2019; Linsstyrelsen Jamtlands lin, 2019; Statens Offentliga Utredningar,
2019; Lansstyrelsen Givleborgs lin, 2020 & 2021).

Enligt Linsstyrelsen Vistmanlands lin (2014) brann nirmare 14 000 ha mark, en
person miste livet och en skadades allvarligt. 1700 djur fick evakueras. Nagra hus
brann ner, men de flesta manniskorna kunde atervinda till sina hem efter ett par
dagar till nagra veckor. Forutom att beh6va atervinda till en vasentligt forandrad
milj6 som resulterar i kinslomissig stress, var det vanligt med ekonomiska effekter
i form av forlust av egendom och virke. Under branden drabbades minniskor av
effekter av rok, forsimrat dricksvatten och el- och telefonavbrott. Jarnvagstrafiken
stannade. Det anses troligt att evakueringsrutinerna paverkade de boendes
psykiska hilsa. De direkta kostnaderna beriknades till 875 miljoner kronor.
Fastigheter hos cirka 120 skogsigare paverkades av branden. Féljande fastigheter
(klasser) forstordes helt eller delvis: 1 permanentboende, 11 fritidshus, 32
ekonomibyggnader, 15 obebodda smahus, 10 Gvriga byggnader t ex
utedass/vedbod, 2 industrier/fGretagsbyggnader.

Under 2018 ars brander i Ljusdals kommun (den storsta branden under 2018 ars
brandsisong) evakuerades cirka 200 personer och cirka 9 500 ha skog brann.
Riddningsinsatser pagick under 27 dagar i rad. Skogsvirden pa uppskattningsvis
300 miljoner kronor férlorades (Asp m.fl., 2019). Omkring 20 till 30 byggnader
skadades. Inga personer skadades eller miste livet, inga permanenta bostider
forstérdes och ingen kritisk infrastruktur skadades (Ljusdals kommun 2019).
Givleborgs malsittning vid hanteringen av skogsbrinderna i Hilsingland
prioriterade manniskoliv (1), kritisk infrastruktur (2) och ménniskors hilsa (3)
(Linsstyrelsen Gavleborgs lin, 2021). Ingen av de ovan nimnda rapporterna
nimnde social sarbarhet explicit.

Baserat pa denna litteraturstudie kan foljande tematiska grupperingar av faktorer
som paverkar social sarbarhet avgrinsas: Demografi; Ekonomi, tillgangar och
arbetsmarknad; Hem, hushill och levnadsférhallanden; Utbildning, beredskap,
kognitiva och fysiska férutsittningar samt Regionala och fysiska miljéer och
grannskap. Inte alla faktorer som diskuteras i litteraturen dr enbart av



socioekonomisk karaktir men dessa kan ofta relateras till socioekonomiska
forhallanden. Dessutom finns det viss samvariation och kausalitet bland
variablerna. En stor del av ansvaret ligger hos individen vid fara, och individens
hanteringsférméga och beslutsfattande dr avgérande och baseras pa
riskuppfattning och férmagan att vilja det ligsta riskalternativet, tex om man ska
forsvara sitt hem eller limna samt vigval vid flykt. Dessa kapaciteter kan inte
tydligt kopplas till socioekonomiska attribut och 4r svira att forsta och kvantifiera.
En annan dimension som endast delvis ar f6rknippad med socioekonomiska
attribut 4r de fysiska forhéllanden som paverkar brandriskexponeringen, dvs typ
och material av bostider, brinsletillgang runt huset, bostadens nirhet till skog,
tillgang till fordon och transportméiligheter.

Nigra av de ovannimnda fysiska och psykologiska aspekterna beaktas inte vid
berikning av sarbarhetsindex i denna studie pa grund av avsaknad av data dven om
forfattarna erkinner deras betydelse for risken for skogsbrand.



Metod och data

Analysen bygger pa ett tre datakategorier som beskrivs nedan. Socioekonomiska
data fran SCB ir grundstommen till sirbarhetsindexet med kompletteringen fran
nagra andra dataunderlag. Geodata anvindes som stoddata i form av
administrativa granser for beridkning av vissa sarbarhetsvariabler. Hotkartor for
6versvimning, skogsbrand och ras/skred/erosion anvindes for att berdkna
exponering av befolkning och bebyggelse.

Social sarbarhet

Sociala sarbarhetsindex har konstruerats for tva nivaer: kommun (n=290) och
RegSO! (n=3 363). Enligt SCBs beskrivning omfattar varje RegSO en befolkning
mellan 663 och 22 622 invanare. Antalet RegSO i kommunerna varierar fran 2 till
147 st. Vanligaste antalet 4r mellan 5 och 9 RegSO per kommun. RegSO ir en
indelning som kommer hallas oférindrad 6ver tid, med undantag f6r anpassning
till andringar av enstaka kommun- eller linsgranser.

Statistiska data som ligger till grund f6r de genererade sarbarhetsindexen (Tabell 2)
pa generell nationell niva hirstammar enbart fran SCB i form av éppna data.
Tabelldata kan kopplas till geodata genom matchning av ett gemensamt attribut i
ArcGIS antingen via kommunkod eller RegSO-kod. Statistiska uppgifter som
anvindes dr fran 2019 eftersom inte alla variabler var tillgingliga for aren darefter.

Databehovet for hotspecifika index har identifierats genom litteraturstudier. I
denna studie saknades dock vissa relevanta data pa RegSO-niva. I motsats till
DeSO3-data som anvindes i ett foregaende projekt innehaller RegSO-omraden
flera relevanta variabler som mojliggor att samma data kan anvindas som pa
kommunniva. Att underséka sarbarhet pa RegSO istillet f6r pa DeSO-niva
motiveras ocksa genom faktumet att SCB planerar att ligga forstirkt fokus pa
RegSO-omriden framover.

I toregaende studie Index dver social sarbarbet for klimatrelaterade risker i Sverige ingick
ytterligare relevanta variabler som fanns tillginglig pa kommunniva.

1 https://sch.se/hitta-statistik/regional-statistik-och-kartor/regionala-indelningar/RegSO---regionala-
statistikomraden/
2 https://www.statistikdatabasen.sch.se/pxweb/sv/ssd/

3 https://www.scb.se/hitta-statistik/regional-statistik-och-kartor/regionala-indelningar/deso---demografiska-
statistikomraden/



https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/
https://www.scb.se/hitta-statistik/regional-statistik-och-kartor/regionala-indelningar/deso---demografiska-statistikomraden/
https://www.scb.se/hitta-statistik/regional-statistik-och-kartor/regionala-indelningar/deso---demografiska-statistikomraden/

Tabell 2. Socioekonomiska variabler som anvénts for att skapa sarbarhetsindex.

Variabel ;;a(;';;bel (Cutter m Al,, Kluster Dataniva l?;ﬁ:-
Bebyggelsedensitet House per sq.mile Bebyggelse | RegSO SCB
Boende i hyresritt Renters Bebyggelse | RegSO SCB
Urbant omrade Urban population Bebyggelse | RegSO SCB
Befolkningsférindring Net migration Demografi | RegSO SCB
Stotlek pd hushall Household size Demografi | RegSO SCB
Barn (0-14 ar) Children Demografi | RegSO SCB
Aldre (75 och ildre) Elderly Demografi | RegSO SCB
Ensamstiende forildrar Single-parent-household Demografi | RegSO SCB
Utrlkesfodda (utanf?r EU, Non-Western immigrants Demografi | RegSO SCB
inflyttade senaste 3 dren)

Medianinkomst Median income Ekonomi RegSO SCB
Laginkomsttagare Low income Ekonomi RegSO SCB
Hoginkomsttagare High income Ekonomi RegSO SCB
Langtidsarbetslosa Unemployed Ekonomi RegSO SCB
Ekonomisk bistindstagare | Social security recipients Ekonomi RegSO SCB
Reducerad arbetsférmiga | Disabled Ekonomi RegSO SCB
Saknar gymnasieutbildning z]iiurllzglﬁigﬁizﬁiz (c)lrllzljne; Utbildning | RegSO SCB

Cutter m.fl. (2003) introducerade Social Vulnerability Index (SOVI) £6r att

underséka de rumsliga ménstren for social sarbarhet for naturrisker i USA. Pa
grund av det stora antalet variabler som ligger bakom social sarbarhet anvinds ofta
statistiska metoder for att minska dimensionerna i data. I denna studie har vi
anvint forklarande faktoranalys (EFA) for att identifiera de faktorer som gor
svenska kommuner socialt sarbara for olika klimathot och for att beridkna
sarbarhetsindex for varje kommun.

Inom denna studie anvinde vi Principalkomponentanalys (PCA). PCA ir en
teknik for att minska dimensionaliteten hos stora datamingder, 6ka
tolkningsbarheten men samtidigt minimera informationsforlusten. Den gor det
genom att skapa nya okorrelerade variabler (komponenter) som successivt
maximerar variansen (Jolliffe och Cadima, 2016).

De socioekonomiska variabler som valdes for att generera ett socialt
sarbarhetsindex tog sin utgangspunkt fran Cutters modell f6r social sarbarhet
(Cutter m.fl., 2003), och de presenteras 1 Dataavsnittet (Tabell 2). Alla
indatavariabler har normaliserats i form av en z-transformation, dir medelvirdet 4r
noll och standardavvikelsen ett.
X—u
o

Zscore =

En central fraga vid genomforande av PCA ir att vilja antalet komponenter som
representerar de valda variablerna. I var analys anvindes Kaiser-kriteriet
(Humphreys och Ilgen, 1969) f6r att bestimma antalet komponenter. Ett resultat
fran PCA ir de sa kallade loadings som visar hur mycket av de ursprungliga
variablerna som ingar i en principalkomponent. En ortogonal (varimax) rotation



applicerades pa de resulterande komponenterna f6r att minska antalet variabler
med héga loadings i de respektive komponenterna.

Innan indexet formuleras bor de resulterande komponenterna skalas baserat pa
deras inverkan pa sarbarheten; det kan 6ka eller minska den totala sarbarheten. Vi
tilldelade ett positivt virde nir den resulterande komponenten i fraga okar
sarbarheten och ett negativt virde nir den minskar sarbarheten.

I likhet med t ex Cutter m.fl. (2003) har vi inte antagit nagon vikt fér de olika
komponenterna vilket innebir att de har samma betydelse 1 den totala summan
och samma bidrag till den samlade sarbarheten. Vi anvinder min/max
normalisering:

V= Xi — Ximin
' X imax — Ximin
dir Vi ar det normaliserade virdet av varians Xi, och Ximin och Ximax representerar
dess minimum respektive maximum, for att kartligga de olika komponenterna och
det 6vergripande sociala sarbarhetsindexet.

Alla analyser utférdes med hjilp av SPSS Statistics 26. De resulterande individuella
och sammansatta faktorerna visualiserades som koropletkartor i ArcGIS Pro 2.6.
Beroende pa dataférdelningen anvindes antingen klassificering av naturlig
indelning som 4r anpassad till de underliggande data eller klassificering baserad pa
standardavvikelser for att generera kartorna.

Oversvamning

Utifran riskekvationen dr kunskapen om 6versvimningsexponering en
nyckelkomponent for att kvantifiera 6versvimningsrisken (Papilloud m.fl., 2020).
Oversvimningsexponering avser element (dvs minniskor, byggnader, etc) beligna
1 6versvamningszoner (Koks m.fl.,, 2015).

For att aggregera den exponerade befolkningen dr det nddvindigt att lokalisera var
minniskor befinner sig 1 en 6versvimningszon. I Sverige finns befolkningsdata
med hog upplosning, framfor allt genom SCB:s data for olika regionala indelningar
(regioner, kommuner, RegSO- och DeSO-omriden).

For att utveckla ett matt pa platser utsatta for dlv- och kustéversvimningar
anvinde vi data for 6versvimningshot och befolkning. Den rumsliga férdelningen
av Oversvimningshot representerades av 100-arsflédet i MSB:s
6versvimningskartor framtagna for EU:s 6versvimningsdirektiv (2007 /60). Likasé
representerades den rumsliga férdelningen av kustéversvimningar som foljd av en
havsnivahojning pa 1 meter av data fran MSB. Bada datamingderna ir den
nationella standard som anvinds av MSB och linsstyrelserna for att uppritta
riskhanteringsplaner. MSB:s 6versvimningsdata lagras som polygoner i ESRI
shapefile-format och kan fritt laddas ner frain MSB:s 6versvimningsportal

(https:/ /gisapp.msb.se/ Apps/oversvamningsportal /index.html).



Befolkningsdata fanns tillgingliga fran SCB i ett raster med 100 m uppldsning.
Dessa data anvindes for att analysera hur stor befolkning som utsitts for
6versvimningshot och den sociala sarbarheten hos denna befolkning i varje
omrade (kommuner, RegSO). Den totala befolkningens exponering for
oversvimningshot uppskattades genom att 6verlagra befolkningsdata med
oversvimningszoner. For varje kommun och RegSO-omrade beriknades andelen
av befolkning i 6versvimningszoner som kvoten av befolkningen i
oversvimningszoner och total befolkning i respektive omrade:

Befolkning i 6versvamningszon
Total befolkning

Exponeringsandel =

Metodiken tillimpades pa nationell niva och de respektive omradena (kommuner
och RegSO-omriden) delades in i tre kategorier; lag exponering (<medelvirde),
medelexponering (medelvirde till 1 std. dev.) och hég exponering (> 1 std. avv.).
Den beriknade exponeringen ir ett rumslig matt utan enhet, och den ir utformad
for att anvindas 1 jimforelser mellan olika geografiska omraden.

Varje geografisk omrade har i var analys fatt ett virde for social sarbarhet och ett
tor 6versvimningsexponering. Bada har tre nivaer for att klassificera i tre nivéer:
lag, medium och hog. For att utvirdera den sociala sarbarheten for ett omrade
slogs kartskikt for sarbarhet och 6versvimningsexponering samman. Tva olika
uppsittningar av grafiska symboler eller firger for de tva komponenterna har
kombinerats pa en karta (Gu m.fl., 2018). I denna analys har en firgmatris med tre
rader och tre kolumner konstruerats for att representera 6verlagringen mellan
oversvimningsexponering och social sarbarhet i Sverige.

Ras, skred och erosion

Som underlag f6r bedémning av ras- och skredrisk samt strinders eroderbarhet
vid sjoar, havskust och vattendrag har data fran MSB, SGI samt Skogsstyrelsen
anvints. Tabell 3 redovisar datakillor och datamingder.

Tabell 3. Sammanstélining av datak&llor som anvénts i studien.

Ans.varlg Datamingd Killa
utgivare
Opversiktlig https://www.msb.se/sv/verktyg--
MSB stabilitetskartering tjanster/stabilitetskartering-finkorniga-
finkorniga jordarter jordarter
https://www.geodata.se/geodataportalen/sr
MSB Oversiktlig v/swe/catalog.searchijsessionid=AA76BF00
stabilitetskartering BB6998040447139A21 AES8CCO6# /metadata
2905b7b7-beld-45d5-9£62-9278680eb4{2
Naturliga riskomriden, https://www.geodata.se/geodataportalen/sr
SGI Skredriskkartering Svriga v/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00
prioriterade dlvar BB6998040447139A21 AE8CCG6# /metadata
b8b131d6-4176-497c-8855-217da20bb81f
Naturliga riskomraden, https://www.geodata.se/geodataportalen/sr
SGI S__kredriskkartering Gota v/swe/catalog.searchijsessionid=AA76BF00
Alv BB6998040447139A21 AE8CC6# /metadata
323f5b12-6dc7-41d7-859b-81f5d49c5fa8



https://www.msb.se/sv/verktyg--tjanster/stabilitetskartering-finkorniga-jordarter/
https://www.msb.se/sv/verktyg--tjanster/stabilitetskartering-finkorniga-jordarter/
https://www.msb.se/sv/verktyg--tjanster/stabilitetskartering-finkorniga-jordarter/
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/2905b7b7-be1d-45d5-9f62-9278680eb4f2
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/2905b7b7-be1d-45d5-9f62-9278680eb4f2
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/2905b7b7-be1d-45d5-9f62-9278680eb4f2
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/2905b7b7-be1d-45d5-9f62-9278680eb4f2
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/b8b131d6-4176-497c-8855-217da20bb81f
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/b8b131d6-4176-497c-8855-217da20bb81f
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/b8b131d6-4176-497c-8855-217da20bb81f
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/b8b131d6-4176-497c-8855-217da20bb81f
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/323f5b12-6dc7-41d7-859b-81f5d49c5fa8
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/323f5b12-6dc7-41d7-859b-81f5d49c5fa8
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/323f5b12-6dc7-41d7-859b-81f5d49c5fa8
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/323f5b12-6dc7-41d7-859b-81f5d49c5fa8

Strinders eroderbarhet https://www.geodata.se/geodataportalen/sr
SGI vid sj6ar, havskust och v/swe/catalog.searchjsessionid=AA76BF00
vattendrag BB6998040447139A21 AE8CC6# /metadata
62d67730-75b5-40e1-8abe-7171eb5dd1b1
Skogsstyrelsen Ras och skred upprittad https://geodpags.skogsstyrelsen.se/geodata
av Skogsstyrelsen port/feeds/Rasochskred.xml

Oversitktlig stabilitetskartering' (MSB) finns tillginglig i tv4 olika datamingder som
kompletterar varandra och som siledes kombinerades till ett lager i denna studie.
Karteringarna dr genomfoérda efter 2001 inom begrinsade omraden som ér
bebyggda och dir férutsittningar finns for skred.

Oversiktlig stabilitetskartering finkorninga jordarter som finns tillginglig pi kommunal
niva innehaller karteringar frin 51 kommuner som fattas i Oversiktlig
stabilitetskartering. Stabilitetskarteringen avser 3 olika zoner. Stabilitetszon 3
(fastmark) och stabilitetszon 2 (mindre andel silt/sand, silt/sand pé lera och lera)
exkluderades dé dessa inte anses utgora en risk. Omraden klassad som
stabilitetszon 1 (hog andel lera, silt/sand och silt/sand pé lera) aggregerades och
deras sammanlagda yta beriknades per kommun och RegSO-omrade.

SGI:s datamangder avser eroderbarhet vid sjoar, havskust och vattendrag samt
skredriskkarteringar lingsmed Gota dlv, Norsilven samt Sivean.
Skredriskomraden lings med vattendrag med sannolikhetsklass 4 och 5 anses
utgora hog risk. Det hinvisas till SGI:s produktblad gillande
sannolikhetsklassificeringar for dlvar>. Omradens sammanlagda yta har summerats
f6r kommuner och RegSO-omraden. Eroderbarhet vid sjoar, havskust och
vattendrag himtades som ett linjeskikt med information om erosionsbendgna
jordarter. Den sammanlagda lingden summerades per administrativ enhet.

Datamingden Ras och skred uppréttad av Skogsstyrelsen identifierar 6versiktligt
omriden som kan ha forutsittningar for erosion, ras och/eller slamstrémmar.
Dessa omraden kan vara kinsliga for paverkan pa vegetationen liksom
forindringar av vattenmingder, vattnets flodesvagar och -hastigheter, det vill siga
paverkan som ofta uppstar vid skogsbruk och exploatering. Fem olika lager har
analyserats (Angrinsande branter, lutning 10 - 25 grader; Branter, lutning min 25
grader; Konsekvensomraden och branter; Raviner vid vattendrag; Vattendrag vid
trolig ravin). Se informationsblad for ytterligare information®.

Om ett av foljande alternativ rapporterades 1 positiv bemirkelse i attributtabellen
inkluderades respektive polygonyta eller vattendrag i analysen.

e Skredlkm (JA: Ras har skett eller raviner har bildats inom 1 km fran
omrédet)

4 https://www.msb.se/sv/verktyg--tianster/stabilitetskartering-finkorniga-jordarter/
5 https://www.sgi.se/globalassets/kartor/kartunderlag-produktblad/produktblad-sgi-skredriskkartering-
vattendrag-gota-alv.pdf

Shttps://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/sjalvservice/karttianster/geodatatjanster/produktbeskrivningar/ras-
och-skred---produktbeskrivning.pdf



https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/62d67730-75b5-40e1-8abe-7171eb5dd1b1
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/62d67730-75b5-40e1-8abe-7171eb5dd1b1
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/62d67730-75b5-40e1-8abe-7171eb5dd1b1
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=AA76BF00BB6998040447139A21AE8CC6#/metadata/62d67730-75b5-40e1-8abe-7171eb5dd1b1
https://geodpags.skogsstyrelsen.se/geodataport/feeds/Rasochskred.xml
https://geodpags.skogsstyrelsen.se/geodataport/feeds/Rasochskred.xml
https://www.msb.se/sv/verktyg--tjanster/stabilitetskartering-finkorniga-jordarter/
https://www.sgi.se/globalassets/kartor/kartunderlag-produktblad/produktblad-sgi-skredriskkartering-vattendrag-gota-alv.pdf
https://www.sgi.se/globalassets/kartor/kartunderlag-produktblad/produktblad-sgi-skredriskkartering-vattendrag-gota-alv.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/sjalvservice/karttjanster/geodatatjanster/produktbeskrivningar/ras-och-skred---produktbeskrivning.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/sjalvservice/karttjanster/geodatatjanster/produktbeskrivningar/ras-och-skred---produktbeskrivning.pdf

e Stab_grov (JA: Omrade med en hog andel erosionskinslig grovjord)
e Stab_finjo (JA: Omride med finjord (silt och lera). Risk f6r bebyggelse

for erosion, ras och slamstrom. Filtbesok ska ske for att bedoma behov
av anpassning)

e Erosions_m (JA: Omriade med en hog andel erosionskinslig morin)

Alla konsekvensomradepolygoner som antingen skir eller innehaller linjeobjekt
eller polygoner som moter ovanstiende kriterier valdes ut f6r summering,
Sammanlagd yta f6r polygoner (konsekvensomradepolygoner) och sammanlagd
lingd av vattendrag summerades direfter per administrativ enhet.

Alla kartor har min-max normaliserats och adderats ihop till en skred-, ras- och
erosionsriskkarta for respektive kommuner och RegSO-omraden. Indexvirden har
sedan klassificerats i lag risk (< medelvirde), medel risk (virde mellan medelvirde
och 1 standardavvikelse) och hog risk (> 1 standardavvikelse) som redovisas 1
resultatdelen.

Skogsbrand

For att relatera skogsbrandhot till social sarbarhet har tre matt tagits fram och
kombinerats till en slutgiltig karta.

Det forsta mattet baseras pa MSB:s historiska brandriskdata f6r perioden 2000—
2020. Dygnsvirden for Fire Weather Index (FWI) under den érliga brandsisongen
analyserades och antalet hogriskperioder identifierades. Antalet dagar som ingatt i
en hogperiod summerades for 3685 jamnfordelade punkter 6ver hela landet vilket
resulterade 1 390 421 dagar med hogt brandhot. Definition av period med hogt hot
ar den som anvinds 1 MSB-rapport Framtida perioder med hog risk for skogsbrand-
Analyser av klimatscenarier’. En period med hogt hot kinnetecknas av tillfillen dar
FWI-index 6 (extrem stor brandrisk) ha uppnatts under minst 4 dagar eller ligst
index 5 (mycket stor brandrisk) ha uppnatts under minst 6 dagar eller ligst index 4
(stor brandrisk) ha uppnitts under minst 10 dagar. Under perioden med hogt
brandhot tillits dessutom indexet att tillfalligt, under maximalt 2 dagar ga ner till
index 1, 2 eller 3 utan att perioden avbryts. For ytterligare information om FWI-
modellen hinvisas till rapporten Brandrisk skog och mark — Fakta och modellers. Det
sammanlagda genomsnittliga antalet dagar med hégt brandhot har sedan tillskrivits
RegSO-omriden och kommuner.

Antalet dagar med hogt brandhot mellan 2000 och 2020 presenteras i Figur 1
nedan.

7 https://rib.msb.seffiler/pdf/26595.pdf
8 https://www.msb.se/contentassets/319560083841487f84dbbad048c84152/brand-fakta.pdf



https://rib.msb.se/filer/pdf/26595.pdf
https://www.msb.se/contentassets/319560083841487f84dbbad048c84152/brand-fakta.pdf

>z

Hégriskdagar 2000-2020

Value
P 642

|

0 125 250 500

e e iloMeters

Figur 1. Antal dagar inom FWI-baserade perioder med hdgt brandhot under 2000- 2020.

Det andra mattet beskriver antalet byggnader fér boendeindamal eller
samhillsviktig funktion som ligger i en zon med hogt brandhot, baserat pa en
brinsleklassificeringskarta som ir tillginglig genom MSB:s kartportal®. Indelningen
av olika vegetationsklasser 1 ingen, lag, mellan och hég brandbenigenhet har gjorts
utifrin egenskaper i respektive klass enligt foljande aggregeringsschema (Tabell 4).
I denna studie har endast tridklidd mark beaktats.

9 https://msb-bbk.metria.se/



Tabell 4. Aggregeringsschema for brandbenégenhet (endast tradkladd mark):°.

Kategori Ursprungliga Brinsleklassificeringsklasser Aggregering
BR1 - Barrskog, lav och risdominerad Hog
BR2 - Barrskog, mossa och risdominerad Hog
BR3 - Barrskog, 6rtdominerad Medel
Tradkladd LV1 - Lév eller blandskog (sommarklass bestaende av LV 2 och .
. Lig
mark LV 3, genereras av anvindaren)
LV2 - Lov eller blandskog, utan 6rtvegetation Lag
LV3 - Lév eller blandskog, med 6rtvegetation Lag
TV1 - Tridkliddd torvmark, talldominerad Hég
TV2 - Tradkladd torvmark, utan tall Medel

Byggnadsdata fran Lantmiteriets fastighetskartall (Tabel/ 45) anvindes for att
identifiera byggnader med dndamal "Bostad” och ”Sambhillsfunktion”. En
buffertzon pa 10 m runt byggnaden skapades. Buffertzonen éverlagrades sedan
med en zon med hégt brandhot for att identifiera antalet byggnader som ar sérskilt
exponerade (Collins 2005). Antalet exponerade byggnader normaliserades sedan
mot totala antalet byggnader med samma dndamal per administrativ enhet
(RegSO/kommun) och summerades direfter pa RegSO- och kommunal niva.
Sammanlagt 3 330 810 byggnader av hela Sveriges byggbestand (8 693 339) valdes
ut. Utav dessa utgor bostader 3 183 842 byggnader. Efter 6verlagringen har

373 752 byggnader med bostadsfunktion och 14 343 byggnader med
samhillsviktig funktion identifierats.

Forutom byggnader som exponeringsmatt har den totala arean av
vegetationsklasser med hogt brandhot per RegSO och kommun beriknats som
tredje matt.

Alla kartor har min-max normaliserats och adderats ihop till en karta Gver
brandrisk for respektive kommuner och RegSO-omraden. Indexvirden har sedan
klassificerats i lag risk (< medelvirde), medelrisk (virde mellan medelvirde och 1
standardavvikelse) och hog risk (> 1 standardavvikelse) som redovisas 1
resultatdelen.

Webbkarta

Som 1 féregaende projekt utvecklades en interaktiv webbkarta med ArcGIS
Dashboards Application inom ArcGIS Online:s ramverk. En dashboard kan
beskrivas som en vy av geografisk information och data som gor det méjligt for
anvindare att Gvervaka hindelser, fatta beslut, informera andra och se trender.
Dashboards ir utformade for att visa flera visualiseringar som kan fungera
tillsammans pa en enda skirm. De erbjuder en omfattande datavy och kan ge
viktig information for snabba beslut. Projektdata samlades in, analyserades och
visualiserades med ArcGIS Pro 2.9. ArcGIS Pro behovs for att dela det slutgiltiga
kartinnehallet med en organisations ArcGIS online-portal i form av en webbkarta.
Andringar i visualisering eller manipulation av attribut ir inte méjliga efter att
webbkartan har publicerats pa onlineportalen. Webbkartan kan sedan liggas till

10 https://rib.msb.se/Filer/pdf/29533.pdf
11 https:/iwww.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/kartor/fastshmi.pdf
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som ett kartfonster till instrumentpanelen tillsammans med andra element. For att
oka tydligheten och maximera kartvyn for datautforskning lades bara nigra fa
andra element till instrumentpanelen, i var studietitel, beskrivning och legend. En
geodatabas innehéllandes alla relevanta data samt Dashboards-implementeringen
har 6verforts till MSB vid slutet av projektet.
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Resultat

Resultaten fran analysen av exponering och sarbarhet dr indelade i tre avsnitt. Det
forsta avsnittet beskriver egenskaperna hos ett index f6r social sarbarhet 1 Sverige.
Direfter redovisas exponeringen av befolkningen f6r olika hot. I den sista delen
presenteras det rumsliga sambandet mellan exponering och social sirbarhet. Alla
analyser gors pa bade kommun- och RegSO-niva.

Sarbarhetsindex for Sverige

Kommuner

Ett index for social sarbarhet (SVIS — Social Vulnerability Index Sweden)
beriknades genom att en PCA genomférdes med 16 socioekonomiska variabler
(Tabell 2). PCA-analysen av social sarbarhet resulterade i att fyra
principalkomponenter erholls, vilka férklarar 77 % av den totala variansen for de
svenska kommunerna. Var och en av komponenterna forklarar mellan 42 och 6,4
% av den totala variansen. De dominerande variablerna fér varje komponent
presenteras 1 Tabell 5.

Tabell 5. Resultat av faktoranalys pa kommunniva.

Faktor Vasiabel Loadings per principalkomponent
1 2 3 4
Befolkning 0-14 ar 0,924 0,150 -0,038 -0,001
Stotlek pd hushall 0,893 0,251 -0,091 -0,237
1 Befolkning 75- ar -0,846 -0,233 0,096 -0,291
Befolkningsforindring 0,624 0,165 -0,321 0,385
Ensamstiende forildrar 0,597 0,343 0,184 0,245
Medianinkomst 0,584 0,525 -0,520 -0,128
Urbant omride 0,193 0,885 -0,003 0,217
2 Bebyggelsedensitet 0,300 0,871 -0,011 0,154
Hoég ekonomisk standard 0,277 0,781 -0,317 -0,184
Reducerad arbetsférmiga -0,431 -0,577 0,311 0,121
F6dd utanfér EU, inflyttad inom 0-3 ér -0,056 0,159 0,825 -0,007
3 Lag ekonomisk standard -0,462 -0,316 0,746 0,191
Saknar gymnasieutbildning 0,082 -0,429 0,708 0,134
Beroende av férsorjningsstod -0,108 -0,245 0,613 0,306
4 Boende i hyresritt -0,009 0,003 0,175 0,886
Langtidsarbetslosa 0,218 0,189 0,503 0,610

Resultaten i Tabell 5 indikerar att komponent 1 som domineras av demografiska
variabler férklarar 42 % av variansen. Komponent 2 som domineras av variabler
om byggelse och stadsmilj6 férklarar 19 %, komponent 3 som domineras av andel
nyanlinda samt lag utbildning och ekonomisk standard forklarar 9,3 % och
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komponent 4 som domineras av boende i hyresritter och lingtidsarbetsléshet
forklarar 6,3 %.

Foljande kartor (Figur 2 till 7) illustrerar férdelningen av social sarbarhet och de
olika faktorerna f6r Sverige pd kommunniva. De resulterande individuella och
sammansatta faktorerna visualiserades med koropletkartor. I det forsta steget
anvindes klassificering av naturlig indelning (natural breaks) som dr anpassad till
underliggande data for att generera kartorna. Figur 6 visar den sarbarheten som en
kombination av de fyra komponenterna. De respektive komponenternas virden
liggs ihop utan att komponenterna ges nagon sarskild vikt.
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Figur 2. Principalkomponent 1 for socialt sarbarhetsindex pa kommunniva.
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Figur 3. Principalkomponent 2 for socialt sarbarhetsindex pa kommunniva.
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Figur 4. Principalkomponent 3 for socialt sarbarhetsindex pa kommunniva.
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Figur 5. Principalkomponent 4 for socialt sarbarhetsindex pd kommunniva.
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Figur 6. Index for social sarbarhet p& kommunniva. Naturlig indelning anvandes for att skapa
fem klasser.

Ett av syftena med denna studie var att undersdka kombinationen av exponering
for specifika klimathot och social sirbarhet f6r kommuner och RegSO-omraden.
Vi valde att dela in sarbarhet och exponering i tre nivéer: lag sarbarhet (< -1
std.avv.), medelhdg sarbarhet (-1 till 1 std.avv.) och hég sarbarhet (> 1 std.avv.).
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Legend
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Figur 7. Index for social sarbarhet pa kommunniva. Indelning i klasser ar baserad pa
standardavvikelsen.

Som framgir av Figur 7 finns det inget tydligt regionalt monster 1 sarbarhets-
férdelningen. Majoriteten av kommunerna (n=257) uppvisar medelstora

sarbarhetsvirden jimnt férdelade 6ver landet. De minst utsatta kommunerna finns
1 norra Sverige. Indexet var hogt 1 37 kommuner (12%), som befolkningen var
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3 757 424 personer (37% av den totala befolkningen). Indexet hade medelhogt
virde i 213 kommuner (73%), dir befolkningen var 5 916 390 personer (58% av
den totala befolkningen). Indexet var lagt i 40 kommuner (14%), dir befolkningen
var 502 359 personer (4,9% av den totala befolkningen).

Landets mest sarbara kommuner ir de storre kommunerna (Stockholm, Géteborg
och Malmé), nagra medelstora (t ex Norrkoping och Helsingborg) och nagra sma
kommuner (t ex Lessebo och Ostra Géinge).

RegSO-omraden

PCA-analysen av social sarbarhet resulterade 1 att fyra komponenter erhélls, vilket
forklarar 77 % av den totala variansen for RegSO-omradena. Var och en av
komponenterna férklarar mellan 39 och 6,7 % av den totala variansen. De
dominerande variablerna f6r varje komponent presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Resultat av faktoranalys pd RegSO-niva.

Faktor Variabler Loadings per principalkomponent
1 2 3 4
Lig ekonomisk standard 0,930 -0,122 0,083 0,038
Saknatr gymnasieutbildning 0,886 0,098 -0,100 -0,108
Beroende av forsorjningsstod 0,861 0,136 0,178 0,031
Medianinkomst -0,848 0,395 0,129 0,056
1 Langtidsarbetslosa 0,781 0,202 0,305 0,063
Reducerad arbetsférmiga 0,721 -0,187 -0,129 -0,295
Boende i hyresritt 0,710 -0,188 0,461 0,204
F6dd utanfoér EU, inflyttad inom 0-3 ar 0,683 -0,028 0,268 0,343
Hog ekonomisk standard -0,649 0,177 0,335 0,146
Ensamstiende forildrar 0,571 0,463 0,334 -0,063
Befolkning 0-14 4r 0,028 0,928 -0,062 -0,025
2 Storlek pd hushill -0,235 0,899 -0,131 -0,086
Befolkning 75- ar -0,005 -0,704 -0,086 -0,328
3 Urbant omrade 0,172 -0,073 0,919 0,130
Bebygeelsedensitet -0,069 0,009 0,863 -0,110
4 Befolkningsférindring -0,061 0,072 -0,019 0,876

Resultaten i Tabell 6 indikerar att Faktor 1 som kan kopplas till ekonomisk
standard, arbetsloshet, nyinflyttade, etc., dominerar indexet med mer dn 39 % av
variansen forklarad. Faktor 2 dr dominerad av demografiska variabler och férklarar
17% av variansen, Faktor 3 domineras av variabler f6r bebyggelse och —tithet och
torklarar 14% och Faktor 4 beskriver befolkningsférindring och férklarar 6,7%.

Foljande kartor (Figur 8 till 13) illustrerar férdelningen av social sarbarhet och de
fyra faktorerna 6ver Sverige pa RegSO-niva. De resulterande individuella och
sammansatta faktorerna visualiserades som koropletkartor. I det férsta steget
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anvindes klassificering av naturlig indelning som 4r anpassad till de underliggande
data for att generera kartorna. Figur 12 visar den kombinerade sirbarheten med
tanke pa alla fyra huvudkomponenterna. De respektive virdena adderas ihop utan
att komponenterna ges nagon sirskild vikt.
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Figur 8. Principalkomponent 1 for socialt sarbarhetsindex pd RegSO-niva.
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Figur 9. Principalkomponent 2 for socialt sarbarhetsindex pa RegSO-niva.
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Figur 10. Principalkomponent 3 for socialt sarbarhetsindex pa RegSO-niva.
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Figur 11. Principalkomponent 4 for socialt sarbarhetsindex pd RegSO-niva.
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Figur 12. Index for social sarbarhet p& RegSO-niva. Naturlig indelning anvandes for att
skapa fem klasser.

Pa samma sitt som f6r kommuner omvandlades den sociala sarbarheten for
RegSO-omriden till ett klassificeringssystem i tre nivaer genom att anvinda
standardavvikelsen. Figur 13 presenterar den sociala sarbarheten uppdelad i tre
kategorier; lag sarbarhet (< -1 std.avv.), medelhdg sarbarhet (-1 till 1 std.avv.) och
hog sarbarhet (> 1 std.avv.).
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De minst utsatta RegSO-omradena finns i mellersta och norra Sverige.
Sarbarhetsindexet var hogt 1 468 RegSO-omraden (14 %), med en befolkning pa
1781 240 personer (17 % av den totala befolkningen). Indexet lag pa medelh6ga
nivaer i 2491 RegSO-omriden (74 %), med en befolkning pa 7 681 177 personer
(75 % av den totala befolkningen). Indexet var ligt i 404 RegSO-omraden (12 %),
med en befolkning pa 756 173 personer (7,4 % av den totala befolkningen).

Legend

s Y SVIS RegSo

‘o B Low (<1 std. dev.)

S Medium (-1 to 1 std.dev.)
B High (< 1 std. dev))

Figur 13. Index for social sarbarhet pA RegSO-niva. Indelning i klasser ar baserad pa
standardavvikelsen.
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Oversvamning

Exponering vid dlvéversvamning
Kommunnivé

Resultaten f6r kommuners exponering for dlvoversvimningar presenteras i Figur
14 och Tabell 7. Ungefir 226 340 minniskor (2,2 % av den totala befolkningen)
finns i zonen f6r 100-arsdversvimningar. Exponeringen bedémdes hog i 17
kommuner (8,2 % av de utsatta kommunerna) med en befolkning pa 30 456
personer. Exponeringen dr medelhdg i 59 kommuner (28 %) med en exponerad
befolkning motsvarande 98 477 personer. Exponeringen bedémdes som lagi 132
kommuner (63 %). Den exponerade befolkningen i ligsta klassen beriknades till
97 407 personer.

37



Legend
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Figur 14. Exponering av befolkning fér éversvamningshot med 100 &rs &terkomsttid,

redovisad pd kommunniva.
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Tabell 7. Kommuner dar mer an 10% av befolkningen ar exponerad for 6versvamningar med
100 ars aterkomsttid.

Kommun Exponerad befolkning | Total befolkning | Andel %
Sorsele 1002 2572 39
Overkalix 1012 3297 31
Asele 507 2822 18
Arjeplog 489 2748 18
Vinnis 1448 8797 16
Alvsbyn 1195 8 075 15
Karlstad 12 846 92 410 14
Vansbro 876 6 821 13
Storuman 647 5882 11
Markaryd 1051 10 204 10
Overtornea 444 4 432 10

Resultaten visar att Sorsele och Overkalix kommuner hade hégst exponering med
38 % respektive 31 % av befolkningen boende i1 6versvimningszon (Tabell 7).

RegSO-omraden

Resultaten av analysen for att beddma RegSO-omradens
oversvimningsexponering presenteras i Figur 15 och Tabell 8. 226 489 personer
(2,2 % av den totala befolkningen) finns i zonen f6r 100-drsnivan. Exponeringen
bedémdes som hog i 111 RegSO-omraden (9,4 % av de exponerade omradena).
Den exponerade befolkningen for hogt rankade RegSO-omraden var 93 909
personer. 272 RegSO-omraden hade medelhog exponering (23 %) med en
exponerad befolkning lika med 73 824 personer. Exponeringen bedémdes som lig
1787 RegSO-omraden (67 %). Den exponerade befolkningen 1 ligsta klassen
beriknades till 58 756 personer.
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Legend
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Figur 15. Exponering av befolkning i RegSO-omraden for éversvamningshot med 100 ars
aterkomsttid.
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Tabell 8. RegSO-omraden dar mer 4n 50% av befolkningen &r exponerad fér en 100-arsniva.

RegSO Exponerad befolkning | Total befolkning | Andel %
Vilan-Hedentorp 1794 1937 93
Uppsala centrum 5007 5451 92
Skare samhille-Stodene 3234 3647 89
Heden 6stra 885 1337 66
Charlottesborg-Hirl6év 1325 2044 65
Havsbaden-Paletten-Danielslund 935 1626 58
Svaneholm 600 1091 55
Frimre Luthagen-Fjirdingen-Glunten 3161 6033 52
Stampen vistra 2232 4301 52
Overkalix titort 794 1536 52
Aby 1326 2611 51

Resultaten visar att RegSO-omradena Vilan-Hedentorp (del av Kristianstads
kommun) och Uppsala centrum hade hogst exponering med 92 % respektive 91 %
av befolkningen, f6ljt av Skare samhaille-Stodene (del av Karlstads kommun) med
88 % av befolkningen exponerad.

Kustoversvamning
Kommuner

Resultaten som visar kommuners 6versvimningsexponering presenteras i Figur 16
och Tabell 9. 113 177 personer (1,1% av den totala befolkningen) dr exponerade
vid 1 meters havsnivah6jning. Exponeringen bedomdes som hégi 11 kommuner
(12 % av de utsatta kommunerna), och den exponerade befolkningen var 18 769
personer. Medelhog exponering fanns i 28 kommuner (31 % av de utsatta
kommunerna) med en exponerad befolkning pa 38 994 personer. Exponeringen
bedémdes som lag i 52 kommuner (57 % av de utsatta kommunerna), och den
exponerade befolkningen i ldgsta klassen beriknades till 55 414 personer.
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Legend
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Figur 16. Exponering av befolkning i kustkommuner vid 1 meters héjning av havsnivan.
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Tabell 9. Kommuner dar mer &n 5% av befolkningen ar exponerad for 1 meters hdjning av
havsnivan.

Kommun Exponerad befolkning Total befolkning Andel %
Vaxholm 2081 12 225 17
Ockerd 1313 12 940 10
Sotenis 739 9 062 8,2
Tjorn 1197 15916 7,5
Karlskrona 4946 66 661 7.4
Valdemarsvik 537 7921 6,8
Angelholm 2737 42 201 6,5
Monsteras 874 13 556 6,4
Virmdo 2775 44 399 6,3
Trosa 789 13 277 59
Stromstad 781 13 204 59
Karlshamn 1695 32 330 52

Resultaten visade att Vaxholms och Ockeré kommuner hade hégst exponering med
17 % respektive 10 % av befolkningen i zonen for 1 meters havsnivahéjning.

RegSO-omraden

Resultaten for bedomningen av RegSO-omradens exponering for kustnara
oversvimningar presenteras i Figur 17 och Tabell 10. 113 177 personer (1,1 % av
den totala befolkningen) finns zonen f6r 1 meters havsnivah6jning. Exponeringen
rankades som hog for 70 RegSO-omraden (11 % av de exponerade omridena).
Den exponerade befolkningen i hogt rankade RegSO-omraden dr 52 567 personer.
Exponeringen var medelhog 1 126 RegSO-omraden (20%) med en exponerad
befolkning pa 31 721 personer. Exponeringen bedémdes som lag i 441 RegSO-
omraden (69%). Den exponerade befolkningen i ligsta klassen berdknades till

28 889 personer.
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Figur 17. Exponering av befolkning i RegSO-omraden vid 1 meters héjning av havsnivan.
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Tabell 10. RegSO-omraden dar mer @n 30% av befolkningen &r exponerad for 1 meters
ho6jning av havsnivan.

RegSO Exponerad befolkning | Total befolkning Andel %
Soder 1531 2278 67
Vistra hamnen sydost 1648 3052 54
Karlshamn vistra 662 1568 42
Givle Strand-Niringen-Oster 1135 2794 41
Holmsund-Obbola omland 593 1478 40
Hils6-Norddarna 524 1323 40
Histo 581 1475 39
Angavingen-Nyhem-Skérpabicken 1113 2842 39
Stenungsund  centrum-Stenungsoén-

Stora Askerén 705 1936 36
Nyhamn-Sédra Industriomradet 719 2153 33
S6dra Hammarbyhamnen 6439 19 384 33
Furet-Gamletull 1111 3438 32
Rambergsstaden Ostra 842 2623 32
Lango-Grisvik 458 1495 31
Havsbaden-Paletten-Danielslund 496 1626 30
Eriksberg 3020 9916 30
Salt6-Bjorkholmen 560 1 850 30

Resultaten visade att Séder (Kristianstad) och Vistra hamnen sydést (Malmé) var
de RegSO-omriden med hdgst exponering med 67% respektive 54% av
befolkningen i 6versvimningszonen.

Integrering av oversvamningsexponering och
sarbarhetsindex

Alvéversvamning
Kommuner

Figur 18 visar den integrerade kartan 6ver exponering for dlvoversvimning och
den sociala sarbarheten fér varje kommun. Baserat pa analysen visade 11
kommuner lag 6versvimningsexponering och ldg social sirbarhet. Sju kommuner
bedémdes ha hég exponering och lag social sarbarhet och 25 kommuner
kidnnetecknades av lag exponering och hog social sarbarhet. Tabell 11 presenterar
olika kombinationer mellan 6versvimningsexponering och social sarbarhet for
svenska kommunerna.
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Tabell 11. Kombinationer av éversvamningsexponering och social sarbarhet p4 kommunniva.

Exponering och sarbarhet Antal kommuner Exponerad befolkning
Lag exponering - Lig sarbarhet 11 5581

Lag exponering - Medel sarbarhet 96 59 042

Lag exponering - Hog sirbarhet 25 32784

Medel exponering - Lig sarbarhet 5 3311

Medel exponering - Medelhog sirbarhet 52 88 369

Medel exponering - Hog sarbarhet 2 6797

Hog exponering - Lig sarbarhet 7 5728

Hog exponering - Medel sarbarhet 10 24728

Hog exponering - Hog sarbarhet 0 0
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Figur 18. Integrerat index for exponering for alvoversvamningar och social sarbarhet pa
kommunniva.

RegSO-omrdden

Figur 19 visar den integrerade kartan Gver exponering for dlvoversvimningar och
den sociala sarbarheten for varje RegSO-omrade. I analysen identifierades 118
RegSO-omriaden med lag 6versvimningsexponering och lag social sarbarhet, 203
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omriden med medelexponering och medelhég social sirbarhet och 5 omriaden
med hég exponering och hog social sirbarhet. Tabell 12 presenterar de olika
kombinationerna mellan 6versvimningsexponering och social sarbarhet for de
olika RegSO-omridena.

Tabell 12. Scenarier mellan 6versvamningsexponering och social sérbarhet pd RegSO-niva.

Exponering och sarbarhet An(:?:}f;;iio- Exponerad befolkning
Lag exponering - Lig sitrbarhet 118 6503
Lag exponering - Medel sarbarhet 634 48 937
Lag exponering - Hég sarbarhet 35 3316
Medel exponering - Lig sarbarhet 59 10 352
Medel exponering - Medel sarbarhet 203 59 442
Medel exponering - Hog sarbarhet 10 4030
Hog exponering - Ldg sarbarhet 20 7 955
Hog exponering - Medel sarbarhet 86 82 046
Hog exponering - Hog sirbarhet 5 3908
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Figur 19. Integrerat index for exponering for dlvoversvamningar och social sarbarhet pa
RegSO-niva.
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Kustoversvamning

Kommuner

Figur 20 visar den integrerade kartan 6ver kustéversvimningsexponering och den

sociala sarbarheten for varje kommun. Analysen visade att en kommun hade lag

oversvimningsexponering och lig social siarbarhet. 14 kommuner bedémdes ha

lag exponering och hog social sarbarhet, och 26 kommuner kinnetecknades av

hoég exponering och medelhég social sarbarhet. Ingen kommun hade hég

exponering och hog sirbarhet. Tabell 13 presenterar de olika kombinationerna

mellan 6versvimningsexponering och social sarbarhet f6r de olika kommunerna.

Tabell 13. Kombinationer av kustéversvamningsexponering och social sarbarhet pa

kommunniva.

Exponering och sarbarhet Antal kommuner | Exponerad befolkning
Lag exponering - Lig sirbarhet 1 58

Lag exponering - Medel sarbarhet 15 2224

Lag exponering - Hég sarbarhet 14 31390

Medel exponering - Lig sarbarhet 4 2013

Medel exponering - Medel sarbarhet 19 20 221

Medel exponering - Hog sarbarhet 4 9738

Hog exponering - Lig sirbarhet 8 7121

Hog exponering - Medel sarbarhet 26 40 412

Hog exponering - Hog sarbarhet 0 0
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Figur 20. Integrerat index for exponering for kustoversvamningar och social sarbarhet pa
kommunniva.

RegSO-omrdden

Figur 21 visar den integrerade kartan 6ver kustéversvimningsexponering och den
sociala sarbarheten for varje RegSO-omrade. 61 RegSO-omriden hade lag
Oversvimningsexponering och lag social sarbarhet. 91 RegSO-omriden bedémdes



ha medelexponering och medelhdg social sairbarhet och 6 RegSO-omriden

kidnnetecknades av h6g exponering och hég social sirbarhet. Tabell 14 presenterar

de olika kombinationerna mellan 6versvimningsexponering och social sarbarhet

for de olika RegSO-omradena.

Tabell 14. Kombinationer mellan exponering for kustéversvamningar och social sarbarhet pa

RegSO-niva.

Exponering och sarbarhet Antal RegSO-omraden | Exponerad befolkning
Lag exponering - Lig sarbarhet 61 3681
Lag exponering - Medel sarbarhet 358 23 477
Lag exponering - Hég sarbarhet 22 1731
Medel exponering - Lig sarbarhet 28 5780
Medel exponering - Medel sarbarhet 91 23 363
Medel exponering - Hog sarbarhet 7 2578
Hog exponering - Ldg sarbarhet 10 3461
Hog exponering - Medel sarbarhet 54 38 379
Hog exponering - Hog sirbarhet 6 10 727
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Figur 21. Integrerat index for exponering for kustdversvamningar och social sarbarhet pa
RegSO-niva.
Ras, skred och erosion

Berikningen av exponering for ras- och skredhot baserades pa data for ett antal
dataskikt 6ver ras-, skred- och erosionsbenigenhet i Sverige. Kartor for
exponeringen redovisad pa kommun- och RegSO-nivi redovisas i Figur 22-23.
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Figur 22. Karta 6ver exponering for ras, skred och erosion pa kommunniva.
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Figur 23. Karta 6ver exponering for ras, skred och erosion i RegSO-omréden.

Bivariata kartor for ras-, skred- och erosionsrisk har skapats pa samma vis som for
oversvimningar dir den kombinerade skredexponeringen jimfors med
sarbarhetsindexet pa kommunal (Figur 24) och RegSO-niva (Figur 25).
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Figur 24. Integrerat index for exponering for ras, skred och erosion och social sarbarhet pa
kommunniva.
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Figur 25. Integrerat index for exponering for ras, skred och erosion och social sarbarhet pa
RegSO-niva.

Varken kommuner eller RegSO-omriaden med hogrisk som karakteriseras av hog
exponering samt hég social sarbarhet har identifierats. Tabell 15 sammanfattar
antalet bivariata kombinationer pa kommunal och RegSO-niva.
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Tabell 15. Exponering och sarbarhet for kommun- och RegSO-niva.

Exponering och sarbarhet

Antal kommuner

Antal RegSO

Lag exponering — Lig sirbarhet

21 (7,2 %)

208 (6,2 %)

Lag exponering — Medel sarbarhet

156 (54 %)

2108 (63 %)

Lag exponering — Hog sarbarhet 35 (12, %) 472 (14 %)
Medel exponering — Lag sirbarhet 9 (3,1 %) 105 (3,1 %)
Medel exponering — Medel sirbarhet 41 (14 %) 314 (9,3 %)
Medel exponering — Hog sarbarhet 2 (0,7 %) 40,1 %)
Hog exponering — Lig sirbarhet 7 (2,4 %) 79 (2,3 %)

Hog exponering — Medel sarbarhet

19 (6,6 %)

73 (2,2 %)

Hog exponering — Hog sarbarhet

0 (0 %)

0 (0 %)

58




Skogsbrand

Berikningen av exponering for skogsbrand baserades pa data for varningsindex,
vegetationsklasser och byggnadsbestand. Kartor f6r exponeringen redovisad pa
kommun- och RegSO-niva redovisas i Figur 26-27.
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Figur 26. Karta 6ver exponering for skogsbrandshot pa kommunniva.

59



>z

Exponering
I hog
[ medel
I &

0 125 250 500
e ilometers

Figur 27. Karta dver exponering for skogsbrandshot pd RegSO-niva.

For att validera resultaten féreslas det att jaimféra den bedémda brandrisken i
RegSO-omriaden och kommuner med insatsstatistiken fran MSB:s insatsdatabas
IDA2. Databasuttaget som gjordes i denna studie omfattar 100 314 rapporterade
insatser 2000-2020 varav 79 019 kan kopplas till RegSO-omraden. Endast brinder
1 tradkladd mark (50 640) borde analyseras. Den rapporterade brandorsaken kan
kategoriseras som antingen antropogen eller naturlig. Tabell 16 redovisar antalet
brinder med respektive orsak som kan anvindes framéver for att validera

12 https://lida.msb.sefida2#page=5c0a9951-be79-414f-84c4-b7fa6b22849e
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sambandet med historiska FWI-data och omriden med hég brandbendgenhet
baserande pa vegetationen.

Tabell 16. Summering av data fran insatsrapporter.

Brandorsak Antal Typ
Annan 2877 okind
Annan eldning 3986 | antropogen
Avsiktlig brand 5522 | antropogen
Barns lek med eld 3063 | antropogen
Blixtnedslag 4030 naturlig
Fel i utrustning 235 antropogen
Fyrverkeri och pyroteknik 261 antropogen
Grillning eller ligereld 5261 antropogen
Heta arbeten 76 antropogen
Okind 21 308 okind
Rokning 720 antropogen
Sjilvantindning — biologisk eller kemisk 249 naturlig
Tagbromsning 359 antropogen
Uppgift saknas 56 okind
Aterantindning av brand fran tidigare riddningsinsats 1503 naturlig
Opvriga gnistor 1134 okind

Eftersom bara 11,4% av alla skogsbrinder anses ha en naturlig orsak och att man
saknar en tydlig brandorsak i ungefir hilften av alla fall b6r man inte skilja mellan
antropogen eller naturlig brandorsak. Varje brand oavsett anledning utgor ett
potentiellt hot f6r befolkningen. Antalet brinder per kommun och RegSO
normaliserades mot enhetens totala befolkning och ar.

Bivariata kartor for brandrisk har skapats pa samma vis som for 6versvimningar
dir den kombinerade brandexponeringen jamfors med sarbarhetsindexet pa
kommunal (Figur 28) och RegSO-nivi (Figur 29).

61



>z

Exponering
10 Sérbarhet

Hog |

Lag
L&g Hog

0 125 250 500
Kilometers

Figur 28. Integrerat index for skogsbrandsexponering och social sarbarhet pa kommunniva.

Fem hogriskkommuner (Huddinge, Botkyrka, Tyreso, Nacka och Flen) samt 69
RegSO-omriaden med hog risk har identifierats. Tabell 17 sammanfattar antalet
bivariata kombinationer pd kommunal och RegSO-niva.

62



Tabell 17. Exponering och sarbarhet for kommun- och RegSO-niva.

Exponering och sarbarhet

Antal kommuner

Antal RegSO

Lag exponering — Lig sirbarhet

15 (5,2 %)

122 (3,6 %)

Lag exponering — Medel sarbarhet

100 (34,5 %)

1431 (42,6 %)

Lag exponering — Hog sarbarhet

14 (4,8 %)

261 (7,8 %)

Medel exponering — Laig sarbarhet

13 (4,5 %)

103 (3,1 %)

Medel exponering — Medel sirbarhet

83 (28,6 %)

698 (20,8 %)

Medel exponering — Hog sarbarhet

18 (6,2 %)

146 (4,3 %)

Hog exponering — Lig sarbarhet

9 (3,1 %)

167 (5,0 %)

Hog exponering — Medel sarbarhet

33 (11,4%)

366 (10,9 %)

Hog exponering — Hog sarbarhet

5(1,7%)

69 (2,1 %)
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Figur 29. Integrerat index for skogsbrandsexponering och social sarbarhet pad RegSO-niva.
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Diskussion

Denna studie har tagit fram en metod f6r nationell bedémning av social sarbarhet
och befolkning som ér exponerad for tre olika naturhot. Utvecklingen av ett
generellt sirbarhetsindex har haft st6d av den litteraturéversikt som redovisats i
del 1 av denna rapport. Vidare har studien kunnat beskriva den generella
sarbarheten pa tva nivaer (kommuner och RegSO-omraden) vilket 6ppnar fér
jamforelser i olika skalor och av t ex stad/land-relationer. Vi har ocksi sett en
tendens till att det férekommer RegSO-omriden som har hég exponering och hog
sarbarhet, men dessa omraden framtrider inte nir vi gor analysen pa
kommunniva. Det sker en viss medelvirdesbildning éver en kommun som gor att
vissa riskomraden inte syns. Fér 6versvimningsexponering anvindes socio-
ekonomiska data i ett rutnit pa 100 m x 100 m. Detta visade sig vara mycket
anvindbart och gav en extra analytisk niva, mindre 4n RegSO-omriden. I
dagsliget dr dock inte sarbarhetsvariabler kopplade till den exponerade
befolkningen 6ppet tillgangliga. Fortsatta analyser kan i storre omfattning luta sig
mot denna hégupplésta typ av data, d.v.s. en spatial aggregering av socio-
ekonomiska variabler per hotyta vore 6nskvird istallet f6r per administrativ enhet
eller rutnit. Det dr principiellt mojligt att ta fram data for detaljerade omraden,
forutsatt ett nirmare samarbete med SCB.De generella indexen har i nista steg
kombinerats med hot- och exponeringsdata for alv- och kustoversvimning,
skogsbrand och ras/skred/erosion. Alla analyser som genomforts i studien ar
baserade pa 6ppna data, vilket dr en viktig forutsittning for att de framtagna
indexen ska kunna anvindas och utvecklas vidare i Sverige. Det forenklar ocksa
framtida uppdateringar av sirskilda datamingder nir sadana finns tillgingliga.

Resultaten av studien visade att befolkningens sociala sirbarhet har en stark
rumslig variation, vilket indikerar ett riskmonster f6r individer och samhillen.
Detta kan ses i kontrast till det faktum att tidigare forskning pekar mot att
traditionella metoder f6r hantering av 6versvimningsrisk (t ex byggregler och
forsikringssystem) tillimpas lika 6ver stérre omraden, oavsett socioekonomiska
skillnader 1 befolkningen (t ex Koks m.fl., 2015). En mer utvecklad rumslig analys
av social sarbarhet kan vara underlag for nya typer av riskreducerande insatser. Att
identifiera den sociala sarbarheten hjilper till att identifiera grupper i samhallet
som kan behéva hjilp under en nédsituation men ocksa for att utveckla férmagor
pa olika nivaer i samhallet.

I nationell skala berdknades t ex 226 340 (2,2%) av den svenska befolkningen vara
exponerade for 6versvimningshot (100 drs aterkomsttid) och 113 177 (1,1%) av
den svenska befolkningen ir boende i en zon som kan 6versvimmas vi 1 meters
havsnivahojning. Det dr ocksa betydande exponering av manniskor och byggnader
for ras/skred- och skogsbrandhot. Den nationella 6versikten som studien
presenterat ger grundliggande information for hela landet som kan stédja
forebyggande och férberedande atgirder pa nationell niva, och prioritering mellan
olika omraden.
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Det ir viktigt att kvantifiera den osdkerhet som dr férknippad med de
socioekonomiska indexen i framtida studier. Osidkerheten i indexen 6kar nir olika
killor anvinds, och vid val av de variabler som ska inga i indexen. En annan orsak
till osdkerhet dr fraigan om och hur olika variabler och faktorer (t ex de
principalkomponenter som genererats i denna studie) ska viktas gentemot
varandra. Ytterligare en killa till osdkerhet dr fordndringar 6ver tid ddr savil
klimatet som de socio-ekonomiska férhillandena férindras. En intressant
utveckling av analysen vore att inkludera beddmningar av kommande férindring
av dessa bada faktorer genom att anvinda framtida hotytor. Det dr moijligt att
analysera historiska socio-ekonomiska data fran SCB:s arkiv f6r att uppticka
utvecklingstrender fram till idag och f6r att modellera framtidsférhallanden.

Ett ytterligare forslag for ett fortsatt arbete med sarbarhetsindexet dr att underséka
sarbarheten for andra klimathot som férvintas 6ka framéver, t ex virmeboljor
eller skyfall. Detta medfor dven krav pa detaljerade exponeringsdata som bostiders
lige och beskaffenhet.

Det finns ocksd mer specifika observationer vad giller tillgang pa data. Ett sadant
exempel dr bedémningarna for ras, skred och erosionsrisk som ir baserad pa fritt
tillgéngliga data fran olika ar (2001-2018). Det finns manga omraden i Sverige som
inte 4r kartlagda dnnu men dir det med stor sannolikhet finns en risk. Siledes kan
var ansats anses som ofullstindig och eventuellt missvisande. Anledningen till att
vissa kommuner och RegSO-omriden visar en hog risk for ras, skred och erosion
beror pa att det fanns data tillgianglig 6ver dessa omraden. Lagriskkommuner och
RegSO-omriden behéver inte nddvindigtvis vara mindre exponerad for ras, skred
och erosion, utan avsaknad av data kan vara en anledning till detta.

Studien pekar pa de méjligheter som finns i Sverige att generera index for
sarbarhet och risk, sirskilt med tanke pa den goda tillgaingen pa data for socio-
ekonomiska férhallanden men ocksa f6r de hot och den exponering som finns i
landet. Detta stédjer tankarna pa att utveckla ett nationellt riskindex for natur- och
klimathot, 1 likhet med det som gbrs i USA. Ett nira samarbete med SCB kan
resultera i utdkade datamingder som mojliggor utvecklingen av riskindex for fler
olika typer av hot. Detta arbete kan sannolikt géras med relativt begrinsade
resurser, och kan forvintas ge mycket virdefull information for styrning av
resurser pa nationell niva.
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Appendix A

Tema

Variabel

Killa

Demografi

Alder (ung och gammal)

Blaikie m.fl. 1994; Morrow 1999; Ngo 2001;
Xanthopoulos m.fl. 2009; Haynes m.fl. 2010;
Teague m.fl. 2010; Gaither m.fl. 2015; Nielsen-
Pincus m.fl. 2015; Wigtil m.fl. 2016; Emslie
2017; Oliveira m.fl. 2017; Davies m.fl. 2018;
Paveglio m.fl. 2018; Carroll & Paveglio 2019;;
Goldammer m.fl. 2019; Palaiologou m.fl. 2019

Etnicitet (minoriteter),
marginalisering och kulturell
diversitet

Blaikie m.fl. 1994; Morrow 1999; Gaither m.fl.
2011; Poudyal m.fl. 2012; Gaither m.fl. 2015;
Nielsen-Pincus m.fl. 2015; Wigtil m.fl. 2016;
Carroll & Paveglio 2019; Coughlan m.fl. 2019;
Palaiologou m.fl. 2019

Kon

Blaikie m.fl., 1994; Morrow 1999; Haynes m.fl.
2010; Wigtil m.fl. 2016

Pensionarer

Collins 2008

Ekonomi, tillgangar och
arbetsmarknad

Inkomst

Fothergill & Peek 2004; Collins & Bolin 2009;
Brenkert-Smith m.fl. 2012; Wigtil m.fl. 2016;
Davies m.fl. 2018; Paveglio m.fl. 2018; Coughlan
m.fl. 2019; Carroll & Paveglio 2019; Palaiologou
m.fl. 2019

Fattigdom

Mortrow 1999; Gaither m.fl. 2011; Poudyal m.fl.
2012; Gaither m.fl. 2015; Nielsen-Pincus m.fl.
2015; Wigtil m.fl. 2016; Davies m.fl.
2018Palaiologou m.fl. 2019

Hus- och fastighetsvirde

Loomis m.fl. 2004; Donovan m.fl. 2007; Wigtil
m.fl. 2016; Paveglio m.fl. 2016; Paveglio m.fl.
2018;

Cova m.fl. 2013; Wigtil m.fl. 2016 Davies m.fl.

Tillgang till fordon 2018; Klepsvik 2018; Palaiologou m.fl. 2019
Arbetsléshet Wigtil m.fl. 2016; Davies m.fl. 2018; Palaiologou
m.fl. 2019

Rikedom Nielsen-Pincus m.fl. 2015; Wigtil m.fl. 2016

Sysselsittning och atbete

Wigtil m.fl. 2016; Oliveira m.fl. 2017;
Palaiologou m.fl. 2019

Ekonomisk bistindstagare

Wigtil m.fl. 2016

Arbete i jordbruk

Oliveira m.fl. 2017

Arbete i utvinningsindustrin

Wigtil m.fl. 2016

Arbete med naturresurser

Palaiologou m.fl. 2019

Arbete i tjanstesektor

Palaiologou m.fl. 2019

Arbete i offentlig sektor

Palaiologou m.fl. 2019

levnadsforhillanden

Képkraft Oliveira m.fl. 2017
, Morrow 1999; Collins & Bolin 2009; Gaither
Hem, hushdll och Hyresgister m.fl. 2011; Poudyal m.fl. 2012; Gaither m.fl.

2015; Wigtil m.fl. 2016; Davies m.fl. 2018




Boendeform och -tid

Morrow 1999; Collins 2008; Paveglio m.fl. 2016;
Paveglio m.fl. 2018; Carroll & Paveglio 2019;
Coughlan m.fl. 2019

Boende i husbil

Motrow 1999; Gaither m.fl. 2011; Poudyal m.fl.
2012; Wigtil m.fl. 2016; Davies m.fl. 2018

Ensamstiende hushall

Morrow 1999; Davies m.fl. 2018; Palaiologou
m.fl. 2019

Overbefolkat boende

Morrow, 1999; Davies m.fl. 2018; Palaiologou
m.fl. 2019

Ligenheter i hdghus

Morrow 1999

Hushall med ensamstdende
kvinnor

Morrow 1999

Stora hushill

Morrow 1999

Boendeform och éverkomlighet

Wigtil m.fl. 2016

Hushallets resurser

Morrow 1999

Bostadsritter

Collins 2008

Flerfamiljshus och grindstider

Collins 2008

Utbildning, beredskap,
kognitiva och fysiska
forutsittningar

Heml6sa Motrow 1999
Morrow 1999; Baker m.fl. 2009; Flanagan m.fl.
2011; Gaither m.fl. 2011; Poudyal m.fl. 2012;
Champ m.fl. 2013; Muttarak & Lutz 2014;
Utbildning Gaither m.fl. 2015; Wigtil m.fl. 2016; Oliveira

m.fl. 2017; Davies m.fl. 2018; Paveglio m.fl.
2018; Carroll & Paveglio 2019; Palaiologou m.fl.
2019

Bristande sprakkunskaper

Morrow 1999; Flanagan m.fl. 2011; Wigtil m.fl.
2016; Davies m.fl. 2018; Palaiologou m.fl. 2019

Funktionsnedsittning

Morrow 1999; Blaikie m.fl. 1994; Teague m.fl.
2010; Davies m.fl. 2018; Palaiologou m.fl. 2019

Erfarenhet fran tidigare

Morrow 1999; Kanclerz & DeChano-Cook 2013;

naturolyckor Paveglio m.fl. 2015b

. L Teague m.fl. 2010; Paveglio m.fl. 2016; Paveglio
Riskbedomning m.AL 2018;
Beslutsfattning Xanthopoulos m.fl. 2009; Teague m.fl. 2010

Psykologiskt forhéllningssatt till
brinder och naturbruk

Coughlan m.fl. 2019

Formaga att reagera snabbt och fly

Corotis & Hammel 2010

Kognitiv kapacitet

Mayhorn 2005

Hilsa och fysisk formaga

Motrow 1999

Tid och firdighet

Motrow 1999

Regionala och fysiska
miljéer och grannskap

Lantbefolkning

Xanthopoulos m.fl. 2009; Haynes m.fl. 2010;
Paveglio m.fl. 2016

Antalet flerfamiljshus

Collins 2008; Davies m.fl. 2018; Palaiologou
m.fl. 2019
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Befolkningstithet

Wigtil m.fl. 2016; Palaiologou m.fl. 2019

Avstand frin hem/skydd till
skogen

Blanchi m.fl. 2018; Coughlan m.fl. 2019

Fastighetens och byggnadens 4lder

Paveglio m.fl. 2016; Oliveira m.fl. 2017

Bebyggelse och bostadsdensitetM

Paveglio m.fl. 2016; Paveglio m.fl. 2018;

Byggmaterial Paveglio m.fl. 2018;
Hustyp Oliveira m.fl. 2017
Naturbruk Coughlan m.fl. 2019

Regional utveckling och dldrande

Oliveira m.fl. 2017

Antalet hushall

Palaiologou m.fl. 2019

Antalet hus med boendefunktion

Palaiologou m.fl. 2019

Antalet modulhus

Palaiologou m.fl. 2019

Infrastruktur/vignitet

Cova m.fl. 2013

Narhet till tatorter

Paveglio m.fl. 2018;

Tillging till transportmedel

Morrow 1999

Landskapsfragmentering

Paveglio m.fl. 2018;

Samhillsstruktur och -utveckling

Mortrow 1999

Nytillkomna
boenden/invandrare/migranter

Morrow 1999

Turister och resande

Morrow 1999

Tillit till regeringen

Coughlan m.fl. 2019

Social kapital

Coughlan m.fl. 2019

75




76



77



Myndigheten for
samhallsskydd
och beredskap

© Myndigheten for samhéallsskydd och beredskap (MSB)
651 81 Karlstad Tel 0771-240 240 www.msb.se
Publ.nr MSB1978 — maj 2022 ISBN 978-91-7927-274-6


https://www.msb.se/

