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Sammanfattning

Sammanfattning

Ett overgripande mal med arbetet har varit att applicera riskhantering som ett verktyg for att
utreda vad konsekvenserna av naturkatastrofer innebdr for EU nu och i framtiden. Underlag
har samlats in genom tidigare gjorda studier inom omrédet, studiebesok och intervjuer. Vi har
ocksa deltagit 1 en internationell katastrofinsatsévning.

Med begreppet katastrof avses situationer diar de lokala rdddningsresurserna har varit
otillrdckliga eller da konsekvenserna Gverstigit vissa nivaer. Nivéerna innebdr att tio eller fler
manniskor har omkommit, hundra eller fler ménniskor totalt har drabbats eller att katastrofen
ar av signifikant storlek i sammanhanget.

Naturkatastroferna har delats in i sju olika kategorier efter liknande konsekvenser och dédrmed
ocksa liknande typ av raddningsinsatser. Dessa kategorier ar:

Laviner

Stormar och tornados

Skogsbrinder

Jordbdvningar, vulkaner och skred
Dammbrott, oversvimningar och flodvdgor
Torka

Virmebéljor

* 6 6 6 0 o o

Det ar svart att dela in riskbegreppet i en sannolikhetsdel och en konsekvensdel i samband
med naturkatastrofer. Ménga naturkatastrofers initierande hidndelse star utom minsklig
kontroll da de intrdffar, men konsekvensernas omfattning beror till stor del av ménskligt
handlande eller brist pd handlande. Risk kan definieras pa flera olika sitt. Tekniskt beskrivs
risken som summan av alla tdnkbara scenariers produkter av sannolikhet och konsekvens,
d.v.s. svaret pd frigorna, vad kan hdnda? och hur troligt dr det att det hdnder?. 1
riskbegreppet kan dven faktorer sdsom sociala, psykologiska och kulturella aspekter rdknas in
utover de tekniska. Eftersom riskerna i samband med naturolyckor uppstir genom en
viaxelverkan mellan natur och minskliga aktiviteter, beaktas risken dven utifran ett icke
tekniskt perspektiv.

Arbetet foljer strukturen av en riskhanteringsprocess. Mdl och avgrdnsningar beskrivs 1 det
inledande kapitlet och direfter foljer en inventering Gver vilka naturkatastrofer som &r
aktuella att beakta i EU. Risken analyseras dels pa ett kvantitativt sdtt och dels pé ett
kvalitativt sitt. Den kvantitativa analysen grundar sig pa studier och bearbetning av statistik
over intriffade naturkatastrofer i EU under aren 1975-2000. Den kvalitativa analysen baseras
pa studier av faktorer som har en bidragande effekt till risken i samband med naturkatastrofer,
och innefattar klimatférdndringar och resonemang kring en dkad sérbarhet i samhéllet.

Det viktigaste resultatet av den kvantitativa riskanalysen @r att naturkatastroferna inom EU
har 6kat i antal under de senaste 25 &ren. Okningen kan forviintas fortsitta i framtiden.
Resultaten fran den kvalitativa riskanalysen visar att risken for naturkatastrofer inom EU
tenderar att oka p.g.a. att det sker klimatforindringar som bidrar till hogre frekvenser av
extrema védersituationer, d.v.s. en 6kad sannolikhet for naturolyckor. En viktig faktor att
dven ta hénsyn till &r att samhéllet blir allt mer sérbart. Manga funktioner forlitar sig pa
komplicerad teknik och infrastrukturen och bebyggelsen blir allt mer komplicerad och
komplex. Detta bidrar till att konsekvenserna blir vérre d& en naturolycka intréffar.
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Utifrdn resultaten frdn riskanalysen kan en virdering av vad risken innebédr for EU
genomforas. Resultaten pekar pa att framtiden kommer att innebédra att naturkatastrofer blir
vanligare och konsekvensen av dessa blir storre. Det dr viktigt att komma ihag att det finns
ménga faktorer att ta hénsyn till nér risken vérderas. I takt med att utvecklingen gar framat
okar dven formégan att forebygga olyckor och biéttre tekniker for att begransa konsekvenserna
utvecklas. Vi har stora mdjligheter att paverka hur framtiden kommer att se ut.

Det finns ocksa ménga osdkerheter i resultaten att beakta. Eftersom naturkatastrofer ar relativt
séllan forekommande, bygger resultatet pd en begrinsad datamidngd. Detta gor att relativt fa
datavirde kan medfora stor inverkan pa resultatet. Vid vérderingen av vad risken innebér
maéste det ocksa beaktas hur risk upplevs med hénsyn till riskaversion och andra psykologiska
effekter. Manniskor har en tendens att acceptera mindre olyckor som medfor lindrigare
konsekvenser i storre utstrickning jimfort med stora olyckor som medfor allvarliga
konsekvenser. Det dr svart att ange en specifik nivd for ndr risken dr acceptabel eller
oacceptabel i samband med katastrofer, men risken kan sittas i relation till andra risker i
samhéllet. Under perioden 1975 — 2000 omkom mer &n tre ginger fler ménniskor i
naturkatastrofer jamfort med i flygolyckor inom EU.

Det finns méanga riskreducerande dtgérder som kan utforas for att minska risken for att en
naturolycka ska utvecklas till en naturkatastrof, savél fore som efter olyckans intrdffande. Det
ar viktigt att kunna anpassa dessa erfarenheter till dagens samhille och ta hansyn till de nya”
risker som tillkommit. En atgérd ar att forbereda den operativa samordningen inom EU. Det
ar manga aktorer som &r inblandade som kan tinkas samarbeta under rdddningsarbetet vid en
naturkatastrof. Det dr stora fordndringar pd ging, bland annat 1 EU:s organisation inom
raddningstjanstomradet och utvecklingsprocessen ir i ett intressant skede. Med start 1 januari,
2002 infors en gemenskapsmekanism som ska underldtta samarbetet och samordningen vid en
héndelse av en katastrof. Samordningsarbete sker bl.a. genom gemensamma 6vningar och
seminarier fOr att ta tillvara positiva och negativa erfarenheter fran intriffade katastrofer.

Under arbetets géng har intressanta omréden och frigestillningar dykt upp, som ej varit
mojliga att studier inom ramen for detta arbete. Det ar en forhoppning att detta arbete kan
ligga till grund for vidare studier inom omrédet.
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Summary

Summary

An overall goal with the thesis has been to applicate risk assessment as an instrument to
examine natural disasters contribution to the risk situation in the European Union - today and
in the future. By studying existing research results in the area and by consulting experts, the
needed information for this thesis has been collected. We have also attended in a field
exercise concerning disasters.

The definition of disaster used is a situation when the local authorities are unable to handle
the situation, and assistance is needed.

Natural disasters have within the European Union earlier been categorised in seven
categories:

Avalanches

Hot humid Summer days

Droughts

Floods & tidal waves

Earthquakes, volcanic eruptions & landslides
Forest fires

Tornados

® 6 6 6 6 o o

This categorisation has also been the position for our work. To be able to work with this wide
approach, only the probability and consequence for the society has been regarded — causes
and the characteristics of the natural disasters are left out in the analysis.

It is difficult to divide the conception risk into the two parts probability and consequence in
the context of natural disasters. The initiating event for many natural disasters is out of human
control when it happens, but the extent of the consequences is definitive a cause of human
acts or lack of acts. Risk can be defined on many different ways. The technical definition of
risk is the sum of all conceivable scenarios’ products of probability and consequences, i.e. the
answer to the questions what can happen? and how probable is it?. The conception risk also
includes other factors such as social, psychological and cultural aspects. Since the risks
connected to natural disasters appear to show an interaction between natural and human
activities, risk is considered also from a non-technical perspective in this report.

The thesis follows the structure of a risk assessment process. The risk analysis accounts both
quantitative and qualitative aspects. The quantitative analysis is based on studies and work
with statistics over natural disasters happened within the European Union during the years
1975-2000. The qualitative analyse is based on studies concerning different factors that have
an effect to the risk connected to natural disasters, and includes climate changes and the
increasing vulnerability of the society.

The main result from the quantitative risk analysis is the fact of an increasing number of
natural disasters within the European Union the last 25 years. The result also point at an
increasing number of natural disasters also in the future. The result from the qualitative risk
analysis also shows an increasing number of natural disasters in the future according to the
climate change which contributes to a higher frequency of extreme weather situations. The
increasing vulnerability of the society also contributes to an increasing risk connected to
natural disasters in the future. Many functions in the society rely on complicated technology
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and the infrastructure and buildings are more and more complicated and complex. This
contributes to higher consequences when a natural disaster occurs.

From the results in the risk analysis an evaluation of what the risk will mean to the European
Union can be done. It is important to take in account that the prevention work regarding
disasters and the response to disasters probably will be better in the future following the
development of effective rescue techniques, i.e. fewer consequences. We have great
possibilities to influence how the future will be.

It is also important to be aware of that there are many uncertainties involved in the result of
the risk analysis. Since natural disasters are relatively rare, the result is based on limited
amount of statistical data. When the risk is evaluated it is also important to consider the
phenomena risk aversion. People tend to accept many small accidents that cause small
consequences compared to few big accidents that cause large consequences. It’s very hard to
state a specific level of acceptable risk in this context, but the risk can be compared to other
risks in the society. During the period of 1975-2000, three times as many people were killed
in natural disasters compared to aeroplane accidents.

There are several measures that can be done to reduce the risk as well before as after the event
of the disaster. It’s important to adjust the measures to the future society and the “new” risk it
will cause. One important measure is to improve the handling of serious situations and
improve the exchange between the member states. Within the EU a “Community Mechanism”
is being built up to strengthen the coordination of the member states civil protection efforts,
provide assistance at emergencies etc.

During the period of carrying out this report, many different areas and questions have
appeared which haven’t been possible to study within the limits of this project. It’s a hope that
this thesis can be used as a base to further studies in the area.
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1. Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

1995 blev Sverige medlem i1 Europeiska unionen, EU. I och med intrddandet i EU blev
Sverige en del i en stor samarbetsstruktur. Med sina 15 medlemslidnder har EU stora resurser
som kan anvindas i samarbets- och forskningssyfte. I ménga fall innebér unionens samarbete
okade resurser och styrkor, men det stdller naturligtvis d4ven hdga krav pa ett fungerande
internt samarbete och att medborgarnas sidkerhet sétts 1 forsta rummet. For att kunna skydda
samhiéllet och medborgarna och strdva mot att de utsétts for sa f4 och sma risker som mojligt
krévs kunskap och medvetenhet om vilka risker som finns och vad de innebér.

En av ménga risker som det méiste tas hinsyn till i arbetet for en hallbar utveckling inom EU
ar naturkatastrofer. Intresset vicktes att utifran ett riskhanteringsperspektiv studera
naturkatastrofer inom EU och undersoka vilken risk de medfor for medlemslédnderna. Hur ser
situationen ut sammantaget for hela EU? En hel del arbete och forskning bedrivs naturligtvis,
men ofta dr det mer specialiserat mot en sérskild sorts naturkatastrof och endast géllande
sjdlva naturkatastrofen och dess natur. Fragan som da stilldes var hur risken sag ut fran alla
naturkatastrofer sammantaget? Vilken inverkan har samhaélleliga och naturliga fordndringar pa
risken? Hur stélls detta mot den forberedelsegrad och struktur pa rdddningsinsatser som finns
inom EU? Intresset av att forsoka besvara dessa fragor ligger som bakgrund till arbetet.

Med ovanstaende tankar som grund har innehéllet for denna rapport framarbetats 1 samrad
med Riddningsverket. Rapporten dr utford som ett examensarbete vid Civilingenjors-
programmet i Riskhantering, Lunds Tekniska Hogskola.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet dr att undersdka naturkatastrofers bidrag till riskbilden inom EU. Med
begreppet katastrof avses situationer da de lokala riddningsresurserna r otillriackliga eller d&
konsekvenserna Overstiger vissa nivéer, se kapitel 3.2.1. Med hjélp av statistik over intrdffade
naturkatastrofer 1975-2000 och deras konsekvenser berdknas kvantitativ risk'. Tillsammans
med kvalitativ risk” utfors en riskbedémning i ett framtidsperspektiv.

Dessutom ska organisationsstrukturen f{or operativ samordning inom EU belysas.
Organisationsstrukturen studeras som den ser ut idag och i ett framtidsperspektiv med hinsyn
till pagéende utveckling.

Arbetet ska utformas pa ett sétt sa att det kan ligga till grund for vidare studier och arbete
inom omréadet. Projektet syftar till att, inom ramen for examensarbetet, tillimpa och utveckla
kunskaperna inom riskhantering och det finns dven en forhoppning att kunna belysa nya
aspekter inom omradet. Arbetet vinder sig till savél praktiker som teoretiker inom omradet.

! Kvantitativ risk. Risk som dr mojlig att behandla numeriskt, med siffror
? Kvalitativ risk. Risk som inte behandlas med siffror, utan genom diskussion och bedomning.
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1.3 Mal

Ett overgripande mal dr att applicera riskhantering som ett verktyg for att utreda vad
konsekvenserna av naturkatastrofer innebdr for EU nu och i framtiden. Delmél pa vdgen kan
sammanfattas i foljande fyra punkter:

» Visa att riskhantering kan fungera som en modell for att ta fram beslutsunderlag inom
katastrofomradet pd en internationell niva.

» Utfora en riskanalys som bygger bade pa kvantitativ och pa kvalitativ information.

» Knyta samman de teoretiska och praktiska kunskapsomradena och studera hanteringen av
katastrofer i ett gemensamt sammanhang som kan vara till nytta for bada omrédena.

» Undersoka hur beredskapen och organisationen ser ut for att operativt hantera en
katastrofsituation 1 EU.

1.4 Metod

Genom litteraturstudier av tidigare arbeten inom omradet, skapades en bild av vad som har
gjorts tidigare. Litteraturstudierna kompletterades med intervjuer och tillsammans gav de en
grund for vilken metod som var lamplig for arbetet.

En viktig del i arbetet var stridvan efter att kunna tillimpa statistik i unders6kningen. En hel
del arbete utfordes for att hitta heltdckande och tillforlitlig statistik. Naturkatastrofer har
tidigare inom EU delats in i sju kategorier /6/ enligt nedan.

Laviner

Stormar och tornados

Skogsbrdinder

Jordbdvningar, vulkaner och skred
Dammbrott, 6versvimningar och flodvdagor
Torka

Virmeboljor

* 6 6 ¢ 0 0 0

Denna uppdelning ansdgs dven passa arbetets syfte och var dirmed lamplig.

For att kunna utfora en riskbeddomning har statistik over intraffade naturkatastrofer och deras
konsekvenser behandlats kvantitativt. Matematiska berdkningar samt konsultation med
experter inom omradet matematisk statistik har anvénts. Det har dven tagits hdnsyn till
kvalitativa faktorer. Kunskap om dessa har inhdmtats genom litteraturstudier.

For att fa en inblick i hur organisationen dr uppbyggd inom EU och fa en bild hur planeringen
ser ut inom omradet genomfordes ett studiebesok pa tvd generaldirektorat pa EU-
kommissionen i Bryssel, DG Civil Protection och DG Research, dér personal intervjuades.

Under arbetets gang deltog vi dven i en omfattande 6vning dir operativa insatsstyrkor fran
Barentsregionen samdvade.
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1.5 Begrédnsningar

Eftersom omrédet dr véldigt brett, medfor det att det inte finns mojlighet att fordjupa sig i alla
aspekter inom arbetets ramar. Utanfor dessa begrdnsningar, men 1 anslutning till samma
dmne, finns manga ldmpliga mojligheter for vidare forskning.

Begrinsningar for arbetet:

*

Arbetet begriansas till naturkatastrofer och kommer endast att innefatta studier av
risker inom EU: s medlemslidnder.

Fordjupning kommer ej att ske i mekanismerna bakom en naturkatastrofs uppkomst,
utan fokus ligger pé dess sannolikhet och konsekvens.

Det finns ytterligare hdndelser som skulle kunna klassas som naturkatastrofer, t.ex.
meteoritnedslag. Rapporten dr begrinsad till att endast innefatta de kategorier av
naturkatastrofer som tas upp i metodavsnittet.

Arbetet kommer att frimst belysa samarbetsorganisation vid akuta insatser i samband
med naturkatastrofer och kommer endast ytligt hantera samarbete géllande
forebyggandeatgarder.

For samarbetsorganisationen anvinds ett Gversiktligt angreppssétt och det ar det
Overnationella arbetet som studeras. Beskrivningen av inblandade aktérer vid
internationella rdddningsinsatser ér inte heltickande men avser att innefatta de mest
betydande.
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2. Riskhantering ur ett naturkatastrofperspektiv

2 Riskhantering ur ett naturkatastrofperspektiv

Under senare tid har synen péd naturkatastrofer overgatt fran att ha hanterats som fysiska
hiandelser oberoende av maénskligt handlande till en hindelse i1 ett socialt system dér det
ménskliga handlandet har stor inverkan pa riskens storlek. I och med att definitionen av
naturkatastrofer har fordndrats, och inte lingre anses som en héndelse helt utom ménsklig
kontroll, 6ppnar sig mdjligheter att forutom satsning pa@ hantering av katastrofen nir den vél
intriaffat dven satsa pa langsiktiga forebyggande atgirder. For att ta reda pa vad som véntar i
framtiden och pa ett approximativt sitt prioritera vilka atgérder som é&r till mest nytta for
samhadllets sdkerhet, dr riskhantering en bra metod.

2.1 Definition av risk

Begreppet risk kan beskrivas som en sammanvdgning av sannolikheten fOor att en viss
hindelse ska intraffa och de negativa konsekvenser hiandelsen leder till. Rent tekniskt kan risk
definieras som svaret pa tre fragor: Vad kan hdnda — vilka scenarier (S) kan uppsta? Hur
troligt dr det att det hinder — frekvensen, sannolikheten (L)? Vilka &dr konsekvenserna (X) av
hindelsen /9/? Matematiskt kan risk beskrivas med uttrycket R = {<S;, L;, X;>}., vilket
innebdr att risk ar lika med summan av alla tdnkbara scenariers produkter av sannolikhet och
konsekvens®.

Det finns manga andra synsitt pa hur risk kan definieras. I riskbegreppet kan dven faktorer
sasom sociala, psykologiska och kulturella aspekter rdknas in utéver de tekniska. Eftersom
naturkatastrofer ofta drabbar hela samhéllen har en viss hénsyn tagits till icke tekniska
faktorer vid vérdering av risken.

Det &r svért att dela in riskbegreppet helt i en sannolikhetsdel och en konsekvensdel i
samband med naturkatastrofer. Manga naturkatastrofers initierande héndelse stdr utom
ménsklig kontroll dd de intrdffar, men konsekvensernas omfattning beror till stor del av
manskligt handlande eller brist pa handlande. Detta askadliggérs nedan i Figur 2-1, som dven
delar upp risk i tre delar — initierande héndelse, exponering och effekt.

Initerande héandelse

)

»

Exponering Effekt
- @ - @

S

Ménsklig inverkan
Majlighet till
paverkan

SANNOLIKHETEN FOR ﬁ g KONSEKVENSEN AV

EN NATURKATASTROF EN NATURKATASTROF

e e e e e —
oo

FIGUR 2-1 DEFINITION AV SANNOLIKHET RESPEKTIVE KONSEKVENS VID EN NATURKATASTROF

3 ¢ stér for complete och innebir att alla scenarier dr intressanta for att besvara fragan om vad risk ar.
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Som ett exempel kan en jordbdvning vara en initierande hindelse (1). Att forhindra eller
paverka en jordbdvning och dven flera andra naturfenomen frén att intrdffa, stir utanfor
ménniskans kontroll. Detta anses 1 detta arbete som sannolikheten for en naturkatastrof. Den
andra delen dr exponering (2). Om en jordbédvning sker i ett omradde som inte dr exploaterad
eller inte dr befolkad, sa sker heller inte ndgon exponering. En jordbdvning dr da endast ett
naturfenomen utan skadliga foljder for méanniskan. Vid de tillfdllen d4 ménniskor blir
exponerade foljer effekterna (3) av ett naturfenomen. Forst da har det intridffat en naturolycka
som, ndr dess effekter dverskrider vissa nivaer (se 3.2.1), dvergar till att kategoriseras som en
naturkatastrof. De tvad sistndmnda delarna utgdr i1 detta arbete konsekvensen vid en
naturkatastrof. Exponeringsnivdn kan paverkas t.ex. genom att undvika att bebygga
markomrade dir det finns stor sannolikhet att jordbdvningar intraffar. Effekten kan t.ex.
paverkas genom att bygga mer robusta byggnader som bittre klarar av en jordbdvning.

Sannolikheten att naturfenomenet som leder till en naturkatastrof ska uppstd kan 1 vissa fall
paverkas av minniskan. Exempelvis kan miljopaverkan leda till en dkad frekvens av vissa
typer av naturkatastrofer, vilket behandlas ndrmare i kapitel 5.1.1.

2.2 Riskhanteringsprocessen

Riskhantering innebér bl.a. att uppskatta vilka hédndelser som kommer att drabba samhéllet i
framtiden och hur stor risk de kommer att medfora. I begreppet innefattas dven en vérdering
av risken. Om mojligt stills risken 1 relation till samhéllets kriterier for vilka risker som ar
acceptabla och oacceptabla. Direfter ges forslag pa vilket sétt risken kan minskas. Samhéllet
kan forbereda sig mot oacceptabla risker genom riskreducerande atgérder, d.v.s. atgidrder som
antingen minskar sannolikheten for att en hdndelse ska intréffa eller minskar konsekvenserna
d4 hindelsen é&r ett faktum.

Riskhanteringsprocessen ser olika ut i olika ldnder och varierar ocksa med hénsyn till vilken
slags hindelser som studeras. Risker delas ofta in 1 tre huvudtyper — sikerhet, hilsa och miljo
/13/. Det som framst skiljer de tre huvudtyperna &r att sdkerhetsomradet oftast behandlar
hindelser med akuta skadeeffekter medan hilso- och miljdomrédet behandlar hindelser med
langsiktiga skadeeffekter. Utmirkande for sdkerhetsomradet &r att konsekvenserna ofta mats i
antalet omkomna eller ekonomiska forluster. Inom hélso- och miljdomradet méts
konsekvenser 1 form av antalet skadade och sjuka eller i forluster och skador i naturen och
dess ekosystem. Naturkatastrofer beror alla dessa tre omrdden men eftersom
sdkerhetsbegreppet ar centralt i detta arbete har en modell av riskhanteringsprocessen valts
som passar for olyckor och katastrofer. I figuren nedan beskrivs de olika delarna i denna typ
av riskhanteringsprocess.
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FIGUR 2-2 EN MODELL AV RISKHANTERINGSPROCESSEN. (Figuren dr en kombination av bilder fran kéllorna;
International Electrotechnical Commission /8/ och Rédddningsverket 1997 /15/.)

Beroende pa riskens karaktir och omfattning behandlas de olika stegen i
riskhanteringsprocessen olika mycket. I vissa fall saknas underlag for en fullstindig
bedomning och endast en inventering av mojliga héndelsescenarier kan di genomfGras. For
att beslutsfattare ska fa viagledning i1 vilka atgérder som ska prioriteras krdvs ndgon form av
riskvdrdering. Riskanalysen kan se ut pa flera olika sitt och riskvirderingen kan dérfor grunda
sig pa allt frdn antaganden och expertuttalanden till komplicerade matematiska berdkningar
och statistiska studier. Resultatet kan sedan tolkas pa manga olika sétt beroende pd vem som
tolkar resultaten och i vilket syfte. Det finns ockséd atskilliga metoder for att avgora vilka
kriterier som ska gélla for vilka risker som dr acceptabla och inte. Det finns @nnu inga
nationella eller internationella standarder for riskkriterier. Ett fatal 1dnder har riskkriterier for
vissa specifika risksituationer. Exempelvis har Holland riskkriterier som géller vid
nyetablering av industrier /1/.

En viktig del av riskhanteringsprocessen ar uppfoljning och kommunikation med omvarlden.
Om inte atgdrdernas effekter foljs upp kommer inte utvecklingen inom omrédet att g framat.
En process kdnnetecknas just av att erfarenheter fran en cykel i processen tas till vara och fors
in 1 processens andra cykel for att uppna en spiralformad utveckling.
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% Erfarenheter och
% information fran

omvérlden

FIGUR 2-3 UTVECKLINGSPROCESS I SAMBAND MED RISKHANTERING.

I figuren ovan motsvarar varje varv i spiralen en genomgang av riskhanteringsprocessen.

2.3 Tillampning av riskhanteringsprocessen

2.3.1 Mal och avgransningar

For att mojliggora en riskinventering krévs att en definition och malformulering gors over
vilka riskkéllor som skall behandlas, vilken typ och inom vilket omrade, samt vilka risker som
inte kommer att beaktas i processen.

I méinga fall ar det ett lands lagar och generella mal som ligger till grund for vilka mél som
viljs 1 riskhanteringsprocessen. Inom EU arbetas mal fram centralt for hur risken i samband
med katastrofer ska minskas. I ett beslut fran Europeiska unionens rad, fattat 9 december,
1999, beskrivs mélen for att implementera ett handlingsprogram vars atgérder ska bidra till att
skydda ménniskor, egendom och milj6 vid natur- och tekniska katastrofer. Medvetenheten av
samspelet mellan minsklig verksamhet och naturen ska ocksa utvecklas, for att pa sikt kunna
forebygga ménga katastrofer, inbegripet dversvimningar.

“The individual actions undertaken by the Community to implement the programme
contribute to the protection of persons, environment and property in the event of natural and
technological disasters, and a greater awareness of the interrelationship between human

activities and nature, which in the future may make it possible to prevent many disasters,
including floods.” /2/

Mal och avgriansningar for detta arbete beskrivs i kapitel 1 i form av bakgrund, syfte, mal,
metod och begrénsningar.

2.3.2 Riskinventering

Risker finns runt om oss i samhallet. Manga risker mérks inte forrdn katastrofen ar ett faktum.
For att upptacka dessa risker kridvs en riskinventering av mojliga handelser som har potential
till att utvecklas till katastrofer. Riskinventeringen utgdr en viktig och grundldggande del av
riskhanteringsprocessen.
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I detta arbete bestar inventeringen av studier av tidigare arbeten inom omradet och framfor
allt av studier av statistik Over intrdffade naturkatastrofer. 1 kapitel 3 beskrivs
forutséttningarna for arbetet och darmed inventeringen 6ver de typer av hiandelser som sedan
analyseras.

2.3.3 Riskanalys

Det finns olika tillvigagangssétt att genomfora en riskanalys. Metoderna kan delas in i
kvantitativa respektive kvalitativa metoder. Mellan dessa tva finns en glidande skala av
metoder som innehdller delar av bade kvantitativa och kvalitativa inslag. Dessa benimns
semikvantitativa metoder.

De kvantitativa metoderna ar numeriska och beskriver i siffror sannolikhet och konsekvens,
exempelvis risken att tre ménniskor omkommer i en naturkatastrof. Risken kan betraktas ur
olika perspektiv: individ-, foretags- eller samhéllsperspektiv. I detta sammanhang studeras
risken i samband med naturkatastrofer ur ett samhéllsperspektiv.

I de kvalitativa och semikvantitativa metoderna dr syftet att rangordna riskerna sinsemellan
eller att uppskatta en 6kning eller minskning av risken 6ver en viss tid.

Ett sitt att beskriva risk enligt dessa metoder dr med hjilp av en riskmatris. En riskmatris kan
vara mer eller mindre detaljerad i sin utformning. Ett exempel visas i figuren nedan:

sannolikhet ~ Semi-kvantitativ riskmatris

Mer an 1 gang 5
per ar

Tgore 4
1 gang per 3 6KAN DE RISK
10-100 ar /

1 gang per
100-1000 ar

Mindre an 1 gang 1
per 1000 ar

Konsekvens

Sma Lindriga Stora Mycket stora  Katastrofala

FIGUR 2-4 SEMIKVANTITATIV RISKMATRIS /21/.

I kapitel 4 behandlas de kvantitativa faktorerna, genom behandling av statistik dver perioden
1975-2000. Studerade variabler ar antal intrdffade naturkatastrofer, antal omkomna vid
naturkatastrofer samt, till viss del, ekonomiska konsekvenser och drabbade ménniskor. I
kapitel 5 behandlas kvalitativa faktorer som péverkar risken i samband med naturkatastrofer.
Sannolikheten for uppkomst av naturolyckor och omfattningen av konsekvenserna paverkas
bl.a. av fordndringar i klimat och miljd och sambhillets sdrbarhet samt fordndringar i
bebyggelsen.
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2.3.4 Riskvardering

Konsekvenserna till f6ljd av naturolyckor hor till ett av de stora hot som méinniska och miljo
utsdtts for. Naturkatastrofer kan leda till svdra konsekvenser Over stora ytor som med
undantag av krig inte kan jamforas med 6vriga hot for civilisationen. Det ar déarfor svart om
inte omdjligt att virdera risken i samband med naturkatastrofer. Konsekvenserna kan vara
oerhort stora men sannolikheten for att hdndelsen ska intrdffa dr ofta mycket liten. Med en
hog konsekvensnivd och samtidigt en mycket lag sannolikhet (en del naturkatastrofer
forekommer mer séllan @n en gang pad 1000 ar) hamnar naturkatastrofer l&ngst ner i hogra
hornet 1 Figur 2-4. Det &r svart och i manga fall oldmpligt att behandla dessa risker likvérdigt
med Ovriga risker i samhillet. Det hinder att riskerna for naturkatastrofer inte virderas
sdrskilt hogt, och 1 vissa fall forsummas helt, eftersom sannolikheten for hiandelsen ér sa l14g.
Nér katastrofen vél intrdffar kommer den som en Overraskning och samhéllet dr da déligt
forberett.

Osidkerheten 1 samband med vérdering av risken for naturkatastrofer dr stor. Det statistiska
dataunderlaget dr begrinsat och det 4r manga faktorer som maste beaktas av beslutsfattare.

I riskvarderingen ingér att bedoma om risken dr acceptabel eller inte. I denna bedomning ar
det manga faktorer som inverkar och i naturkatastroffallet dr det svart att avgéra nagon grins
mellan vad som &r acceptabelt och oacceptabelt. En viktig del som belyser icke tekniska
aspekter vid riskvirdering i samband med katastrofer &r fenomenet riskaversion, som beskrivs
1 kapitel 6.2.

I detta arbete vérderas risken i kapitel 6. Detta gors genom att resultaten fran kapitel 4 och 5
(kvalitativ och kvantitativ risk) vdgs samman till en virdering av den totala risken.

2.3.5 Riskreducerande atgarder

Eftersom orsaken till naturkatastrofer &r forknippad med naturen och ”hdgre makter” kan det
vara svart att se mojligheterna att forebygga riskerna. Detta leder till att atgirderna i manga
fall forst vidtas da hindelsen intrdffat. Det kan vara svért att beddma nyttan av de satsningar
som gors for att forebygga naturkatastrofer eftersom naturkatastrofer ar sillan forekommande
och ar skiftande i1 sin karaktdr. Men som tidigare ndmnts uppstdr riskerna i samband med
naturolyckor genom en vixelverkan mellan natur och ménskliga aktiviteter. Det finns mycket
minniskan kan gora for att minska risken for att en naturolycka ska utvecklas till en
naturkatastrof, savél fore som efter olyckans intriffande.

I kapitel 7 behandlas riskreducerande éatgérder i samband med naturkatastrofer i allménhet.
Vad pagér inom omrddet och vilka mojligheter finns ytterligare? I kapitel 8 gors en
fordjupning av en typ av skadebegrinsande atgird — operativ samordning inom EU. Det &r
manga aktdrer som dr inblandade under rdddningsarbetet vid en naturkatastrof. Mycket arbete
har lagts ned och kommer att laggas ned i framtiden for ett 6kat samarbete och samordning av
resurser gver nationsgranserna.
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3 Beskrivning av forutsattningar

3.1 Informationskallor

3.1.1 Vademecum of civil protection in the European Union

Avdelningen for rdaddningstjénst (Civil Protection Unit) under EU:s generaldirektorat for
miljo har sedan 1997 arbetat med ett handlingsprogram for ett 6kat samarbete mellan EU:s
medlemsldnder inom ridddningstjinstomradet. Programmet finns beskrivet i en rapport,
Vademecum of civil protection in the European union /6/. Rapporten innehéller en dversiktlig
beskrivning av det pdgéende arbetet inom EU samt en beskrivning av respektive medlemsstats
nationella organisation for raddningstjénst i samband med katastrofer. Syftet med programmet
ar bla. att genom ett utdkat samarbete mellan ldnderna forebygga katastrofer i storre
utstrdckning samt att forbattra formégan att hantera katastrofer och kriser nir de intréftar.

3.1.2 Kategorisering

EU:s avdelning for raddningstjénst har delat in de olika katastroferna som forekommer inom
EU 1 olika kategorier. Katastroferna dr indelade i tvd huvudtyper — naturkatastrofer och
teknologiska katastrofer. Naturkatastroferna ar indelade i sju olika kategorier. Kategorierna ar
indelade utifrdn naturkatastrofernas karaktir och de konsekvenser de medfor. Eftersom
naturkatastroferna inom samma kategori har liknande konsekvenser kraver det ocksa liknande
typ av raddningsinsatser. De olika kategorierna av naturkatastrofer &r:

Dammbrott éversvimningar och flodvdgor
Extremtemperatur

Jordbdvningar, vulkaner och skred
Laviner

Skogsbrinder

Stormar och tornados

Torka

* 6 6 ¢ 0o 0 o

Denna indelning i sju kategorier passar arbetets syfte och har darfor anvints. En katastroftyp,
dammbrott, har dock uteslutits fran kategorin dammbrott, 6versvimningar och flodvagor,
eftersom denna katastroftyp anses ha sin grund i1 att en av ménniskan upprittad
byggnadskonstruktion brister.

Det kan exempelvis vara av intresse att ta reda pa i vilken grad de olika ldnderna inom EU
drabbas av naturkatastrofer fran respektive kategori. Utifran detta kan sedan samarbete och
samordning av resurser Over grianser samordnas. Linder med liknande riskbild kan ldra av
varandra och samarbeta dven 1 det forebyggande arbetet. I databasen dir statistik Over
intrdffade naturkatastrofer dr hdmtad, rdknas dammbrott ocksd till tekniska olyckor.
Databasen beskrivs nirmare 1 nésta avsnitt.

3.2 Statistikkalla

Det 6kade forberedande och forebyggande arbetet inom omradet har medfort 6kad efterfragan
av komplett och tillforlitlig statistik Over intraffade katastrofer och deras konsekvenser.
Statistiska data av typen antal omkomna och drabbade, samt ekonomiska forluster for
respektive katastroftyp och land har efterfragats av bl.a. hjdlporganisationer, forskare och
politiker.
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3.2.1 OFDA/CRED

For att mota detta behov etablerade forskningscentret CRED (Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters) 1 samarbete med WHO (World Health Organisation) och den
belgiska regeringen 1988 en databas Over intrdffade katastrofer — EM-DAT (Emergency
Events Database) /28/. 1999 startade dven ett samarbete mellan CRED och OFDA (Office of
U.S. Foreign Disaster Assistance) i syfte att komplettera EM-DAT och validera dess innehall.
OFDA ér en organisation som startade 1964 och arbetar med att forebygga och lindra
katastrofer inom flera omraden.

Databasen ar tillgidnglig for all typ av humanitir verksamhet pa ett internationellt plan och
innehaller statistik over mer dn 12 500 katastrofer som intraffat virlden Over. Statistiken
stracker sig over hela 1900-talet.

Statistiken ar insamlad frén ett flertal killor, bl.a. organisationer inom FN, NGO:s*,
forsakringsbolag, forskningsinstitut och nyhetsbyrder. OFDA/CRED har ett titt samarbete
med FN:s avdelning for humanitir verksamhet (UN-DHA) samt med EU:s humanitira organ
(ECHO). CRED startades 1973 och tillhor Université Catholique de Louvain (UCL) i Bryssel.
Databasen finns publicerad pd Internet for att oka tillgdngligheten och pa sa sétt ocksa
utnyttjandegraden av den. Statistiska data uppdateras och kontrolleras var tredje manad.
Databasen innehdller statistik fran alla typer av katastrofer, dven de som &r orsakade av
ménniskan.

Definitionen av en katastrof, som dven géller for detta arbete, och ddrmed ocksé kriterier for
att ta med en katastrof i databasen dr att den uppfyller ndgot av foljande kriterier /28/:

+ Att lokala rdddningsstyrkor inte klarar av att hantera situationen sjélva utan behdver
nationell eller internationell assistans.

¢ Tio eller fler mdnniskor har omkommit till f61jd av katastrofen.
Hundra eller fler minniskor har totalt drabbats (totalt antal drabbade innebér alla
drabbade, skadade och hemldsa).

+ Katastrofen ar av signifikant storlek (exempel virsta katastrofen pa tio ar”).

3.2.2 Urval av statistiska data

Databasen innehdller en médngd information. De variabler som ansetts varit intressanta att
beakta i detta arbete ar:

Antal naturkatastrofer
Antal omkomna

Antal totalt drabbade
Ekonomiska konsekvenser

* & ¢ o

Nér antalet naturkatastrofer har rdknats samman har en viss korrigering av den ursprungliga
statistiken varit en nddvandighet for att passa arbetets dndamal. I OFDA/CRED:s databas ér
naturkatastrofer som berdr flera ldnder angivna dels som en Ovrig post, dir det geografiska
laget inte dr angivet, och dels som en naturkatastrof som intréffat i respektive land. Detta gor
att vissa naturkatastrofer ar angivna flera ginger. Vid en sammanrikning av antalet
naturkatastrofer har de som funnits med pa flera stéllen tagits bort och dr da endast angivna 1

* NGO (Non Governmental Organization) ir icke statliga enskilda organisationer som t.ex. Roda Korset
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3. Beskrivning av forutsiittningar

gruppen okdnd region. I gruppen okdnd region ingar, férutom de naturkatastrofer som har
drabbat ett omrade som innefattar flera lander, 4ven de naturkatastrofer dér den geografiska
platsen ér okénd.

Till antal omkomna ridknas de ménniskor som forklarats doda eller de ménniskor som saknas
efter en katastrof och férmodas ha omkommit. Statistik dver antal omkomna, drabbade och
ekonomiska forluster finns 1 de flesta fall inte angivet pa flera stéllen &ven om katastrofen gor
det. I de fall det varit uppenbart att exempelvis antalet omkomna for en viss katastrof funnits
med bade pa ett visst lands post och pd posten for en naturkatastrof intrdffad 1 okénd region
har korrigering gjorts.

Drabbade anses de ménniskor vara som har varit i behov av omedelbar hjidlp med att fa tag pa
mat, vatten, tak dver huvudet och akut medicinsk vard under den period katastrofen varade.
Till dessa hor bl.a. skadade och hemldsa.

Summan for de ekonomiska forlusterna for varje naturkatastrof &r angiven i det aktuella
penningvirdet for den tidpunkt d& katastrofen intriffade. De ekonomiska forlusterna
innefattar 1 de flesta fallen badde direkta och indirekta ekonomiska forluster. I de direkta
forlusterna ingdr exempelvis skada pd infrastruktur, jordbruksmark och bostidder. Till de
indirekta forlusterna raknas forlorade intédkter, arbetsloshet och instabilitet pa marknaden.

En forutséttning for att ngra slutsatser ska kunna dras ur det statistiska materialet &r att det &r

tillforlitligt och att det inte saknas en betydande andel statistiska data. Studeras statistik fran
hela 1900-talet syns en kraftig 6kning av antalet naturkatastrofer.

Antal naturkatastrofer per ar, EU 1900-2000

35

30

25 1

20 A

Antal katastrofer

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 | 1980 1990  200C
Ar

FIGUR 3-1 ANTAL NATURKATASTROFER PER AR 1 EU, 1900-2000.

Okningen kan till stor del forklaras av att firre naturkatastrofer har rapporterats och
uppmarksammats ju ldngre tillbaka i tiden statistiska data studeras. Informationsflédet har
okat 1 hog takt under 1900-talet och mgjligheterna till effektiv kommunikation har varit
betydligt stérre de senaste decennierna. Efter att ha varit i kontakt med ansvariga for
databasen gjordes bedomningen att statistik frdn 1975 och framat kan anses vara tillforlitlig
och tillrackligt komplett gdllande den information som anvinds i denna rapport.
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4. Kvantitativ risk

4 Kvantitativ risk

4.1 Inledning

I detta avsnitt kommer kvantitativ risk att beskrivas utifrén insamlad statistik over intrdffade
naturkatastrofer. Kvalitativa bedomningar kommer att behandlas i efterfoljande kapitel,
kapitel 5, och de bada forsta avsnitten sammanstills och vérderas 1 kapitel 6.

Av de naturkatastrofer som drabbar vér virld intrdffar en mindre del i Europa och EU. I
grafen nedan (Figur 4-1) dskadliggérs hur méanga naturkatastrofer som har intréffat i EU,
Europa respektive hela vérlden mellan aren 1975-2000. I alla jimforelser som gors i detta
kapitel mellan EU, Europa och virlden inkluderar angiven statistisk 6ver vérlden &ven EU:s
och Europas andelar. Likasd utgdr alltid EU en andel av Europas totala del. Det dr ocksé
viktigt att klargora att EU:s statistik inkluderar statistik frdn samtliga medlemslédnder under
hela perioden 1975-2000 dven d4 ldnderna inte har varit medlemmar i EU under hela denna
period.

I begreppet naturkatastrof innefattas endast de katastrofer som ingér i de sju kategorier som
beskrivs 1 kapitel 3.1.2. Detta giller for samtliga angivna vérden, grafer, tabeller och
tillhdrande slutsatser i resten av rapporten, om inget annat anges. I tidigare avsnitt, kapitel 3.2,
finns en beskrivning av de statistiska data som anvénds, varifrdn data d&r hdmtad och hur
urvalet av data har gjorts.

Antal naturkatastrofer

600

500 -

400 H

W Vérlden
OEuropa
OEU

300 +

Antal katastrofer

200 H

100 A

FIGUR 4-1 INTRAFFADE NATURKATASTROFER I VARLDEN, EUROPA OCH EU 1975-2000.

Av grafen ovan framgér det att naturkatastroferna i virlden har dkat under de senaste 25 aren,
framfor allt under de senaste fem aren, da en 6kning kan utldsas si vél 1 Europa och EU som i
hela vérlden. Det ska noteras att EU rdknas som en delméngd i Europa och Europa ridknas
som en delméngd i siffrorna for hela virlden. Denna situation kommer att studeras med
statistiska metoder for att se om den observerade tillvdxten kan forklaras med slumpvariation
eller om det finns en trend under perioden.
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Naturkatastrofers bidrag till riskbilden i EU

Riskbilden inom EU jamfort med hela varlden skiljer sig stort. Frekvensen av intridffade
naturkatastrofer dr storre 1 vérlden totalt jamfort med EU och Europa, dven dé& hinsyn tas till
skillnaden 1 yta mellan varlden och EU eller Europa. Konsekvenserna ér ofta storre och fler
ménniskor omkommer 1 medeltal per naturkatastrof. Jamfors antalet omkomna per
naturkatastrof 1 EU, Europa, Vérlden sa erhalls forhdllandet 1:3:10.

Vad beror denna stora skillnad pa? Ar det sa att naturkatastroferna som drabbar EU #r mindre
omfattande dn de som drabbar dvriga vérlden eller dr det sd att EU har kommit l&ngre med att
forebygga katastrofer och lindra konsekvenserna nér de intrdffar? Forklaringarna till dessa
skillnader dr manga och komplexa. Skillnaden beror troligtvis pd att EU &r en rik region med
goda resurser till att bade forebygga och lindra konsekvenser av en katastrof. EU har inte sa
hog befolkningstéthet och dr jamforelsevis forskonat frin de typer av katastrofer som bidrar
till svarast konsekvenser. En viss forklaring till skillnaderna kan dven ligga i att Europa och
EU &ar noggrannare med att rapportera mindre katastrofer, med farre antal omkomna, dn
Ovriga virlden.

4.2 Antal intrdffade naturkatastrofer

4.2.1 Allmant

Statistiska data som erhallits frdn databasen /28/ har bearbetats for att kunna utldsa hur
naturkatastroferna fordelar sig over tiden. Totalt har det under perioden 1975-2000 intraffat
354 naturkatastrofer inom EU. Hur ménga som intrdffat under respektive ar visas i grafen
nedan.

Antal katastrofer 1975-2000 i EU

35

Antal

Medelvirde 14

Ar

FIGUR 4-2 ANTAL NATURKATASTROFER 1975-2000 1 EU

Vid en forsta anblick gér det inte att utldsa ndgon trend under de senaste 26 &ren. Det &r inte
latt att se om det finns ndgon 6kning eller minskning dver tiden. Antalet naturkatastrofer som
intriffat per ar skiftar fran ett minimum, 3st (1975), till ett maximum, 32st (2000).
Medelantalet under perioden dr 14 naturkatastrofer/ar.
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4. Kvantitativ risk

4.2.2 Geografisk overblick

En intressant aspekt av de intrdffade naturkatastroferna ar var de har intraffat geografiskt sett.
Finns det vissa omrdden inom EU som &r hardare drabbade &n andra? Nedanstdende karta
visar en total sammanstéllning av hur de olika l&nderna inom EU drabbats under perioden
1975-2000. Kartan gor ingen sirskiljning mellan olika kategorier av naturkatastrofer, utan
summerar ihop det totala antalet under perioden.

Sy

Antal Naturkatastrofer P
015 [
16-30
31-44
45-E0

o

[

FIGUR 4-3 INTRAFFADE NATURKATASTROFER I EU 1975-2000

Kartan visar semikvantitativt® hur den geografiska fordelningen ser ut. Med tanke pa
skillnader som kan férekomma géllande rapportering m.m., anses en semikvantitativ skala
mer réttvis, d& specifika siffror inte kan anses vara helt tillforlitliga. Underlag &terfinns i
appendix A.1.

Det kan utldsas att vi 1 Norden &r relativt forskonade fran naturkatastrofer och det 4r ldnderna
1 sodra Europa, kring Medelhavet, som drabbats hardast. Hardast drabbat ar Frankrike, foljt av
Spanien och Italien. I Frankrike ar det framst oversvimningar och flodvdgor samt stormar
och tornados som stir for merparten av de intriffade naturkatastroferna. Aven Spanien
drabbas hért av dessa kategorier samt dven en del skogsbrdnder. Italien drabbas dessutom en
hel del av jordbdvningar, vulkaner och skred. Kommentarer kring de olika kategorierna
aterfinns 1 ndstféljande avsnitt.

> Semikvantitativt innebir ett mellanting mellan kvalitativt och kvantitativt, t.ex. en femgradig skala.
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Naturkatastrofers bidrag till riskbilden i EU

4.2.3 Kategorioverblick

I foregaende avsnitt visades en karta 6ver Europa med alla naturkatastrofer ssmmantagna. Det
som dven &r intressant dr att se hur olika kategorier naturkatastrofer fordelar sig geografiskt.
Beroende pa en rad faktorer — temperatur, topografi, geologi, samhillsutveckling mm,
drabbas olika regioner olika hart av respektive naturkatastrofkategori. Grafen nedan
askadliggdr hur respektive land inom EU drabbats av olika naturkatastrofer. For utforligare
information, se appendix A.l.
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FIGUR 4-4 FORDELNING AV OLIKA KATEGORIER NATURKATASTROFER

I grafen kan man se att generellt sett & Medelhavsldnderna hardast drabbade. Négra
kommentarer kring olika kategorier:

>

Oversviimningar och flodvigor: Den kategori, som jimte stormar och tornados, ir
hogst representerad. Intrédffar med ganska jadmn spridning i hela EU.
Extremtemperatur: Eftersom klimatet dr varmare i sddra Europa faller det sig
naturligt att virmeboljor frimst intrdffar 1 de s6dra delarna av EU. Extrem kyla 1 sin
tur intrdffar mer troligt i norra Europa, men intréffar dé vid relativt fa tillfillen.
Jordbédvningar, vulkaner och skred: Italien och Grekland har drabbats hardast av
denna kategori. De geologiska forutsidttningarna i denna region medfor att det dr hir
de allvarliga héndelserna intriffar.

Laviner: Frankrike och Osterrike drabbas hardast i sina bergsregioner. Riklig turism,
med den exploatering som det innebdr, medfor att det &r mycket folk som befinner sig
och ror sig i riskzoner.

Skogsbriinder: Forknippas med de sddra regionerna av EU, dir varma torra perioder
medfor hogre risker for att skogsbrander uppstar och snabbt sprider sig, med stora
konsekvenser som f6ljd.

18
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4. Kvantitativ risk

¢ Stormar och tornados: Forekommer inom hela EU och dr en av de mest frekventa
naturkatastroferna. Drabbar ofta stora omradden och far frimst stora ekonomiska
konsekvenser.

¢ Torka: Det vilutvecklade vésterlindska samhillet medfor att det finns goda
mojligheter att bemota och hantera torka. I de flesta fall innebér detta att det aldrig nér
katastrofnivd. Oftast har de intrdffat i Medelhavsldinderna som har lingre varma
perioder som utan nederbord kan fa allvarliga konsekvenser.

Generellt kan det ségas att éversvimningar och flodvdagor samt stormar och tornados ar de
tva kategorier som forekommer mest. Det dr framforallt bland Medelhavsldnderna som denna
typ av naturkatastrofer intréffar, da dessa linder ofta utsétts for harda ovider som kan knytas
till dessa typer av naturkatastrofer.

4.2.4 Statistisk fordelning

En statistisk fordelning ger en beskrivning av datamaterialet. Om en fordelning kan anpassas
till ett datamaterial s& ar det mdjligt att dra slutsatser om sannolikhet for att ett specifikt vérde,
eller maxvérde (upp till ett specificerat virde), ska erhéllas. For att f4 fram information och
for att kunna dra slutsatser géllande statistisk fordelning, maste materialet dver antalet
naturkatastrofer granskas ndrmare. Att kunna forutsdga hur manga naturkatastrofer som kan
forvantas per &r dr kunskap som kan vara anvindbar. I Figur 4-2 askddliggors antalet
naturkatastrofer som intraffat under respektive ar. Medelantalet under perioden ar 14
naturkatastrofer/ar. I nedanstdende graf jimfors antalet naturkatastrofer respektive &r med
medelantalet, 14 naturkatastrofer/ar, och som grafen visar &r variationen stor.
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FIGUR 4-5 JAMFORELSE AV STATISTISKA DATA MED MEDELANTALET NATURKATASTROFER/AR.

I grafen dr medelantalet, 14 naturkatastrofer/dr, utsatt som virdet 0 och differensen mellan antalet for
respektive dr och medelvirdet bildar punktvirdena for respektive dr.

En intressant fraga dr om variationen av antal naturkatastrofer per ar, gar att beskriva med en
fordelning? En vanlig fordelning som anvinds i médnga sammanhang dr normalférdelningen,
men det finns dven en mangd andra fordelningar som lampar sig for att beskriva statistiskt
material i olika situationer. I det aktuella fallet krdvs en fordelning som ar asymmetrisk och
tillater forekomst av hdga extremvirden.
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Naturkatastrofers bidrag till riskbilden i EU

For att undersoka materialet har Matlab, ett datorprogram for tekniska berdkningar, anvints.
Olika fordelningar som ansetts vara mojliga att anvédnda har tagits fram i samrad med expertis
/35/. De olika fordelningarna - Rayleigh, lognormal, normal och poisson, har sedan med
datorprogrammets hjdlp jamforts med antalet naturkatastrofer for perioden 1975-2000 och
plottats 1 ett diagram enligt nedan. Se dven appendix A.2 for utforligare beskrivning.

Data jéimford med olika fordelmingar
— —
P e

: '

09 -
0o i Z : e T 4
o7 : : A N O SR, _
k= H H a H 1 1 H
T Rayleigh
SDE —a— [Data [T n
2 Lognormal :
E [ s et n it M Poisson Fogeemmmnnnes |
= —m Marmal
= i i
E
£
ch
[T

40

Antal katastrofer per r

FIGUR 4-6 ANTAL NATURKATASTROFER PER AR KUMULATIVT JAMFORD MED OLIKA FORDELNINGAR -CDF®

Grafen visar att det finns flera olika fordelningar som beskriver materialet ndgorlunda val.
Den fordelning som bést Gverensstimmer med materialet dr lognormal.

Lognormalfordelningen har i sin natur likheter med normalférdelningen. Som kan ses 1
Ekvation 1 sd dar den grundldggande skillnaden mot normalférdelningen att datavdrdena
logaritmeras. Fordelningens styrka dr att den &r anvindbar nir det ér stor spridning av de
observerade virdena.

EKVATION 1 F(x) _ q)( log x — mj
o

dér

@ = fordelning for N(0,1)

o = standardavvikelse for logaritmerade x
m = vdntevirde av logaritmerade x

Ytterligare jimforelser har gjorts, se appendix A.2. Slutsatsen dras att datamaterialet stimmer
vl 6verens med lognormalférdelningen.

8 CDF = (Cumulative Distribution Function), F(antal naturkatastrofer per dr) = Sannolikheten att antalet
naturkatastrofer per dr inte overskrider motsvarande x-virde .
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4. Kvantitativ risk

For att askadliggora vad lognormalfordelningen innebédr 1 form av sannolikheten for ett
specifikt antal naturkatastrofer under ett ir, kan fordelningen med dess aktuella parametrar
visas 1 ett Pdf-graf (probability distribution function) enligt figuren nedan.

Lognormalfardelning
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FIGUR 4-7 TATHETSFUNKTION LOGNORMALFORDELNING

Ingdende parametrar:
Medelvdrde: 2,463
Standardavvikelse: 0,576

Hur ménga naturkatastrofer kan vi med 95% sdkerhet sdga maximalt kommer att intridffa pa
ett ar? Med hjélp av fordelningen erhélls resultatet 30 naturkatastrofer.

Tabellen nedan ger ytterligare information for andra sannolikhetsgrénser.

TABELL 4-1 OLIKA MAXANTAL BASERAT PA SANNOLIKHETSGRANSER

Max antal naturkatastrofer per ar enligt,
specificerad sannolikhet

75% 95% 99%
17 30 45

4.2.5 Regression & Prediktering

Det dr ofta intressant att undersoka om det gir att utldsa en trend ur statistiken. Kan det
pavisas statistiskt att det finns en 6kning eller minskning med tiden? Hur kommer det att se ut
1 framtiden? Ibland kan dessa frigor besvaras med hjélp av statistik. Det dr dd viktigt att
svaren underbyggs av statistiskt riktiga metoder och rimliga antaganden. Det enklaste fallet ar
om materialet kan beskrivas med en linjir 6kning alternativt minskning. Detta kan undersdkas
med hjdlp av linjir regression. Vid linjdr regression anpassas den raka linje som sd vél som
mojligt speglar dataunderlaget. Regressionsanalys har utforts for antal naturkatastrofer per ar.
Regressionsanalysen har utforts i Microsoft Excel med hjélp av verktyget Analysis Tool pack,
ett insticksprogram till Microsoft Excel.
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Linjar regression antal naturkatastrofer per ar
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FIGUR 4-8 LINJAR REGRESSION AV ANTAL NATURKATASTROFER PER AR T EU

Grafen visar att det finns en relativt stor spridning av vérden kring den anpassade
regressionslinjen (se dven residualplot, Figur A-4 i appendix). Ur statistiska utdata fran
regressionsanalysen, se appendix A.3, gér det dven att utldsa att R = 0,160 vilket innebir att
regressionslinjen forklarar ca 16% av variationen av antal naturkatastrofer per ar. Med andra
ord kan inte regressionslinjen anses beskriva materialet utforligt, eftersom det har sa stor
spridning. Déremot ger linjen en antydan till att det finns en 6kning av antalet naturkatastrofer
per ar och 1 ytterliggare utdata fran regressionsanalysen framgér det att signifikant F = 0,043.
Att signifikant F = 0,043 innebér att sannolikheten for att datavérdena har konstant vantevirde
over tiden ar 4,3%. Med valet att signifikansnivdn dr 5% forkastas nollhypotesen att
véintevardet over tiden dr konstant. Det kan didrmed konstateras att det sker en 6kning i antal
naturkatastrofer under perioden. Detta dr ett intressant konstaterande.

Aven om regressionslinjen inte ger tillricklig information om hur manga naturkatastrofer som
kan forvéntas per r, sd framstéller den en linje som antalet naturkatastrofer per ar varierar
kring. Hur ser d& framtiden ut? Att anvidnda en regressionslinje for att forutspa framtida
situation dr belagt med stor osdkerhet och bor undvikas. Det finns en miéngd
paverkansfaktorer som inverkar pa framtiden, vars fordndring dr okdnd och som det inte tas
hénsyn till i prediktionen. I det aktuella fallet &r regressionslinjens beskrivning dessutom vag.
Ett annat problem é&r att det inte gér att veta om observationstiden dr en del av en storre cykel,
med periodiska upp- och nedgédngar. Med detta i atanke kan det &ndé vara intressant att se hur
en framtidsprediktion ser ut. I grafen pa nésta sida askadliggors en framtidsprediktering. Den
ska beaktas med stor forsiktighet. Det dr en prognos under forutséttning att dkningen
fortsdtter pd samma sétt och den ska inte uppfattas som en statistiskt bevisad graf, utan mer
som en av flera mojliga framtidsutsikter.
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4. Kvantitativ risk

Regression och framtidsprediktering, antal naturkatastrofer per ar
1975-2010
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FIGUR 4-9 FRAMTIDSPREDIKTERING AV ANTAL NATURKATASTROFER PER AR1 EU

Grafen bygger pé regressionslinjen In(y) = 0,03008x — 57,33, fran Figur 4-8, se dven appendix
A.4. Eftersom y-skalan i Figur 4-8 &r logaritmerad maste regressionslinjens ekvation
omvandlas for att det ska vara mojligt att se hur manga naturkatastrofer det innebér

(y = P00 =573%) ' Grafen visar en ganska stor forandring av antalet naturkatastrofer per ar.

I grafen askidliggors dven konfidensintervall. Regressionslinjen &r baserad pé statistiskt
material och det medf6ljer osdkerheter. Konfidensintervallet visar inom vilket omrdde
regressionslinjen med 95% sidkerhet dr beldgen.

Da linjér regression inte ansetts vara tillracklig for att dterge en bra beskrivning av materialet,
finns en vidare mdjlighet att icke-linjar regression kan beskriva materialet. For att utfora icke-
linjdr regression har datorprogrammet S-plus anvdnts. En rad olika icke-linjdra
regressionskurvor har testats, men ingen har visats sig kunna beskriva materialet. En mgjlig
orsak till detta dr att den observerade perioden kan vara for kort. Slutsatsen &r didrmed att
variationen Over tiden for antalet naturkatastrofer under denna tidsperiod inte dr mojlig att
beskriva med en enkel matematisk funktion pa ett béttre sdtt &n ovan. Att anpassa en
avancerad matematisk funktion skulle vara att dvertyda statistiska data och tilldela egenskaper
som den inte sékert innehar.

Resultatet visar att variationen dver tiden inte gér att beskriva vl med en regressionslinje.
utan endast en 0kning under perioden gar att faststdlla. Den slutsats som gér att dra ar att
antalet naturkatastrofer som intriffar 6kar over tiden 1975-2000. Predikteringen ger en
fingervisning av hur framtiden kan komma att se ut.
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4.3 Antal omkomna vid naturkatastrofer

4.3.1 Allmant

En allvarlig konsekvens vid en naturkatastrof #r nir minniskor omkommer. Aven om
minniskan forsoker skapa sékra miljoer att leva i, sd dr det inte alltid det racker till vid en
naturkatastrof.

Av grafen nedan framgir det hur ménga som har omkommit som direkt f6ljd av en
naturkatastrof mellan dren 1975-2000.

Antal doda per katastrof 1975-2000 i EU

200 -, |92 | (4689 1000

180 -

160 -
140 -
120 -
100 -

Antal déda

80 -
60 -

40 ! Medelvirde 33
20 | Tl | e | [:
5 iﬂtll,.hh.u L LALLLE bt KA AL

1 51 101 151 201 251 301
Index for katastrofhdndelse

FIGUR 4-10 ANTAL OMKOMNA PER NATURKATASTROF UNDER PERIODEN 1975-20001 EU.

Grafen visar att det dr en vildigt stor spridning i det statistiska materialet. Vid manga
naturkatastrofer, ca 75, begrinsas konsekvenserna till att medfora skador pd ménniskor, samt
materiella skador. Vid 6vriga naturkatastrofer, ca %, blir foljderna dessvarre att manniskor
omkommer. Under den perioden som studerats har 1 medeltal 33 ménniskor omkommit per
naturkatastrof. Tas endast de naturkatastrofer som krévt ménniskoliv med i berédkningarna,
Okar medelvérdet till 48 omkomna ménniskor/naturkatastrof.

For att se hur totala antalet omkomna for den aktuella perioden har 6kat med tiden, ritas en
kumulativ graf. En rak linje innebdr att tillskottet dr jamnt dver tiden, d.v.s. ingen 6kning eller
minskning av antalet dodsfall per naturkatastrof.
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Antal omkomna per naturkatastrof kumulativt 1975-2000 inom EU
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FIGUR 4-11 ANTAL OMKOMNA PER NATUR-
KATASTROF (KUMULATIVT) 1975-2000 1 EU.
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FIGUR 4-12 ANTAL OMKOMNA PER
NATURKATASTROF (KUMULATIVT) 1975-2000 1
EU, MED EXTREMVARDENA BORTTAGNA

I den vénstra grafen &skadliggérs en kumulativ graf som visar antalet omkomna per
naturkatastrof. Den ser relativt rit ut, bortsett fran trappstegen. I den hogra figuren har de tre
extremvérdena i Figur 4-10 tagits bort och resultatet blir en grovt sett rak linje. Slutsatsen av
detta dr att antalet omkomna 1 snitt per naturkatastrof inom EU &ar ungefdr detsamma under
perioden 1975-2000. En minskning eller 6kning over tidsperioden hade visat sig i en allt
snabbare vixande eller avtagande kurva som blir flackare respektive brantare.
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4.3.2 Geografisk overblick

Statistiken av antal omkomna per naturkatastrof dr en sammanslagning av alla olika
naturkatastrofkategorier. Eftersom vissa naturkatastrofkategorier &r vanligare inom vissa
omraden av EU, &r situationen sadan att fler minniskor dor till f6ljd av naturkatastrofer i vissa
omraden. Nedanstdende karta visar semikvantitativt hur manga som omkommit mellan aren
1975-2000 till foljd av naturkatastrofer i de olika medlemslidnderna (se appendix B.1 for
detaljer).
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FIGUR 4-13 ANTAL OMKOMNA TILL FOLJD AV NATURKATASTROFER I EU 1975-2000

Kartan visar att i norra Europa forolyckas forhdllandevis f& ménniskor i samband med
naturkatastrofer. De naturkatastrofer som drabbar norra EU orsakar oftast mest materiella och
ekonomiska skador och &r ocksa férre till antalet jamfort med dem som drabbar de sddra
regionerna av EU. Storbritannien, Frankrike och Spanien drabbas hardare &n norra EU, men
steget ar ganska stort till Grekland och Italien dir flest ménniskor dor till foljd av
naturkatastrofer. Antalet omkomna i dessa ldnder har varit ca 1500 personer respektive strax
over 6000 personer totalt mellan aren 1975-2000. Grekland har drabbats héardast av
extremtemperatur samt jordbdvningar, vulkaner och skred som ir de naturkatastroftyper som
stir for merparten av antalet omkomna. De vildigt hirda konsekvenserna i Italien beror till
stor del pa en jordbdvning 1980, da ca 4500 manniskor omkom.

I fallet ovan summeras antalet omkomna under perioden och fordelas mellan ldnderna. Det
som forbises vid denna metod é&r skillnaden i yta mellan ldnderna. Tva linder med olika yta
kan, trots att naturkatastrofer forekommer med lika stor frekvens, per ytenhet, hamna i olika
grupper. Ofta ar det frekvensen totalt for ett land som ar det intressanta och detta forbiseende
har mindre betydelse, men det dr viktigt att vara medveten om denna effekt. Tas hidnsyn till
landernas yta i1 beddmningen av antalet naturkatastrofer erhdlls grafen nedan (se dven
appendix B.3).
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Antal naturkatastrofer per ytenhet
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FIGUR 4-14 ANTAL NATURKATASTROFER PER YTENHET 1 EU 1975-2000

Om hinsyn tas till skillnaden i yta mellan linderna erhélls en annorlunda graf. Sma lander
som Belgien och Luxemburg far plotsligt en hogre ranking. Vikigt 1 detta resonemang &r det
faktum att de smé landerna ofta dr mer titbefolkade. Detta fir som effekt att en naturolycka
lattare nar katastrofniva eftersom det mesta av ytan ar befolkad och bebyggd. Konsekvenserna
blir ofta betydande.

4.3.3 Kategorioverblick

Som tidigare beskrivits, drabbas omrddena inom EU olika hart av respektive
naturkatastrofkategori. Vissa naturkatastrofers konsekvenser dr sd plotsliga, kraftfulla och
oberdkneliga i sin omfattning att de ofta kostar mdnga méanniskoliv. Andra naturkatastrofers
konsekvenser dr mer mdjliga att forutspa och beméta och kan pé sé sitt lindra konsekvenserna
sa att katastrofen inte blir lika omfattande.

Antal omkomna per naturkatastrof i medeltal for respektive
kategori
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FIGUR 4-15 ANTAL OMKOMNA I MEDELTAL PER NATURKATASTROF PER KATEGORII EU 1975-2000
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Totalt antal omkomna per kategori
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FIGUR 4-16 ANTAL OMKOMNA TOTALT PER KATEGORI I EU 1975-2000

Den forsta grafen, Figur 4-15, visar antal omkomna 1 medeltal per naturkatastrof och kategori.
Som kan utldsas av grafen, dr det framst jordbdvningar, vulkaner och skred samt
extremtemperatur som kraver flest liv per intriffat tillfdlle. Jordbdvningen 1980 i Italien fick
sé allvarliga konsekvenser att den 1 sig sjalvt medfor tydlig inverkan pa statistiken. Grafen
visar dven att kategorierna skogsbrander och torka, inte krdver s minga ménniskoliv.

Den andra grafen, Figur 4-16, visar en summering av hur manga som dott till foljd av
naturkatastrofer under hela tidsperioden 1975-2000 inom respektive kategori. Resultaten 1
denna graf dr ganska lika de 1 den foregéende grafen och visar att det framst &r jordbdvningar,
vulkaner och skred samt extremtemperatur som kriver minniskoliv. Eftersom det dr en
summering av antal omkomna under perioden, blir effekten den att andelen /aviner minskar
ndgot jaimfort med den forsta grafen, dd antalet intrdffade /aviner inte ar s stort jamfort med
frekvensen for de andra kategorierna.

4.3.4 Statistisk fordelning

Information om hur ménga naturkatastrofer som kan forvintas intrdffa pa ett &r samt dess
fordelning &r intressant, men genast uppkommer frdgan om vilka konsekvenser som kan
forvéntas 1 samband med dessa? Om det intrédffar en naturkatastrof, hur manga omkomna kan
det forvintas och hur beskrivs fordelningen for denna konsekvens?

I Figur 4-10 syns det tydligt att det 4r en stor variation i det statistiska materialet. Dels
intraffar det en miangd naturkatastrofer da ingen dor, dels skiftar antalet i hog grad vid de
tillféllen da folk omkommer.

TABELL 4-2 OMKOMNA VID NATURKATASTROFER I EU 1975-2000

Totalt antal natur- | Antal Antal Antal Antal

katastrofer inom EU | naturkatastrofer naturkatastrofer naturkatastrofer naturkatastrofer
mellan dren 1975- | med  information utan omkomna med < 500 med > 500
2000 om antal omkomna omkomna omkomna

354 312 (88%) 99 (32%) 210 (67%) 3
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Att beskriva den variation som finns i det hér fallet med en fordelning ar inte mdjligt, utan att
forst gora en viss gruppering av statistiska data. De naturkatastrofer som inte krdvt nagra
dodsoffer, behandlas som en grupp. De naturkatastrofer som kriavt dodsoffer har delats upp i
tva grupper - en ordindr grupp och en grupp med extremvérden (>500 omkomna). Efter denna
gruppering ar det mojligt att undersoka materialet statistiskt.

Naturkatastrofer utan dodsoffer

De naturkatastrofer som inte kridvt nagra dodsoffer dr 99st. Av de naturkatastrofer dér det
funnits information om antal omkomna motsvarar detta 99/312 = 32%. Utdver de 312
naturkatastroferna finns ytterligare 59st dir datavdrden saknas angdende antal dddsoffer.
Naturligtvis kan det spekuleras i att f4 manniskor eller inga alls har omkommit vid dessa 59st
tillfallen, men eftersom statistiska data saknas kan detta inte bekréftas. Slutsatsen som éar
mojlig att dra ar att vid 32% av naturkatastroferna omkommer inte ndgon ménniska under
perioden 1975-2000. Siffran kan vara ndgot storre.

Antal naturkatastrofer med < 500 omkomna

Datavirden, dar dodsoffer har kriavts och antalet omkomna < 500, har behandlats statistiskt
for att se om det dr mojligt att beskriva materialet med en funktion. Rimliga férdelningar har
diskuterats med expertis /35/ och med tanke pa materialets utseende och stora spridning &r
Paretofordelningen den funktion som ansetts beskriva detta bést. Paretofordelningen &r en
tungsvansad fordelning, d.v.s. den accepterar hoga virden med stor spridning.

Data jimford med Paretoférdelning
1 T ————— T
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FIGUR 4-17 ANTAL OMKOMNA PER NATURKATASTROF I EU 1975-2000 KUMULATIVT JAMFORD MED

PARETOFORDELNINGEN — CDF’

Som figuren visar ger Paretoférdelningen en mycket bra beskrivning av materialet (se dven
appendix B.2).

" cDF = (Cumulative Distribution Function), F(antal omkomna per katastrof)=P(X< x). F(antal omkomna per
naturkatastrof) = Sannolikheten att antalet omkomna per naturkatastrof inte 6verskrider motsvarande x-virde
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Generaliserad Pareto fordelning:

EKVATION 2 1-(1-kx/c)"™* om k # 0

F(x:k;0) = l-e(_X/G), omk=0

ddr
k = formparameter
o = skalparameter

For att lattare se vad Paretofordelningen innebdr for antal omkomna per naturkatastrof har
parametervérdena satts in och en graf som visar sannolikheten for ett specifikt antal omkomna
har framstallts.
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FIGUR 4-18 TATHETSFUNKTION PARETOFORDELNING

Insatta parametervarde fran Matlab:
k=-0,2293
o=1336

Paretofordelningen visar hur sannolikheten for antal omkomna per naturkatastrof snabbt
minskar, for att sedan plana ut langsamt.

Med denna kunskap om materialets fordelning kan slutsatser dras kring spridningen.
Medelantalet dr kédnt sedan tidigare, 33 omkomna per naturkatastrof, men med hjilp av
fordelningen gar det att f4 fram annan intressant information. Med hjélp av fordelningen gér
det t.ex. att med 95% sékerhet séga att det inte kommer att omkomma fler &n 58 personer vid
en naturkatastrof. Med blicken framat i tiden dr denna siffra naturligtvis beroende av vilken
samhéllsutveckling som sker. Om effektiva dtgirder utfors sjunker 95%- nivan.

I tabellen nedan anges ytterligare grianser.

TABELL 4-3 OLIKA MAXANTAL BASERAT PA SANNOLIKHETSGRANSER

Max antal naturkatastrofer enligt specificerad sannolikhet
Sannolikhet x < X 75% 95% 99%
Max antal omkomna per naturkatastrof 22 58 109
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Naturkatastrofer med > 500 omkomna
Vid tre tillfdllen under perioden 1975-2000 har det vid naturkatastrofer krévts fler d&n 500
dodsoffer. De tre tillfdllena &r:

1976, Italien — jordbdvning, 922 omkomna
+ 1980, Italien — jordbdvning, 4689 omkomna
* 1987, Grekland — extremtemperatur (virmebdolja), 1000 omkomna

Dessa virden ar sa extrema att det inte &r mojligt att innefatta dem i en fordelning tillsammans
med de andra. Den slutsatsen som &dr mojlig att dra &ar att vid 3/312 = 1 %o av alla
naturkatastrofer blir konsekvenserna sa allvarliga att antalet dodsoffer Gverskrider 500.
Eftersom det endast dr vid tre naturkatastrofer under tidsperioden som det krivts mer &n 500
dodsoffer dr det inte mojligt att dra négra vidare slutsatser utifrdn dessa statistiska data.
Studeras hela 1900-talets extremvérden gar det ddremot att dra vissa slutsatser. Det har vid 15
tillfdllen under 1900-talet intrdffat naturkatastrofer inom EU dé fler 4n 500 har omkommit,
dessa 15 naturkatastrofer visas i1 figuren nedan.
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FIGUR 4-19 ANTAL OMKOMNA PER NATURKATASTROF I EU 1975-2000 - EXTREMVARDEN.

Dessa 15 virden har undersokts statistiskt for att se om det finns nagon fordelning som kan
beskriva materialet. Rimliga fordelningar har diskuterats med expertis /35/ och efter analys av
dessa med hjilp av datorprogrammet Matlab (se appendix B.4) erholls resultatet att
lognormalfordelningen &r den bést beskrivande fordelningen.

Det ska noteras att antalet extremvérden dr mycket begrénsat, vilket innebdr att anpassningen
av dessa védrden till en fordelning dr approximativ och resultatet dr darmed belagt med stor
osidkerhet. Fordelningen anses énda tillrackligt bra for sitt &ndamal.
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Med hjilp av lognormalfordelningen kan 1000-ars katastrofen rdknas fram (se appendix B.5),
d.v.s. den naturkatastrof som fOrvéntas dterkomma med ett intervall av 1000 ar. Resultatet
visar att vi kan forvénta oss en naturkatastrof da minst 93 000 personer kommer att omkomma
var 1000:e ar. Det dr en minimisiffra och finns en hel del osékerhet. Foljande historiska
statistik visar hur det har sett ut 1 EU det senaste artusendet:

TABELL 4-4 NATURKATASTROFER DET SENASTE ARTUSENDET I EU /32/.

Land Ar Katastroftyp ~ Antal omkomna |
Nederldnderna 1281 Storm 80 000

Tyskland 1287 Storm 50 000

Tyskland 1362 Storm 100 000
Nederldnderna 1421 Storm 100 000

Portugal 1531 Jordbdvning 30 000

Italien 1693 Jordbdavning 60 000

Portugal 1755 Jordbdvning 30 000

Den historiska informationen, som dven den utan tvivel dr osdker, visar att det vid tva
tillfiallen det senaste artusendet har intrdffat naturkatastrofer som konsekvenser av denna
storlek. Sammanlagt ger detta en fingervisning &t vilken storleksordning det kan rora sig om.

4.3.5 Individrisk och samhallsrisk

Det antal dodsoffer som naturkatastrofer kravt i EU 1975-2000 kan beskrivas med olika typer
av riskmaétt. Beroende pa anvindningsomradet dr olika matt lampliga.

I medeltal under perioden har det omkommit strax under 400 ménniskor per ar till foljd
av naturkatastrofer (se bilaga B.6). Medeltalet paverkas i hog grad av de tre naturkatastrofer
da ett stort antal minniskor har omkommit vid respektive naturkatastrof, se foregdende avsnitt
om extremviarden. Samtidigt som det forhastat kan tolkas som att medelvérdet dr for hogt
p.g.a. extremvérdena, sa krdvs en medvetenhet om att situationen dven kan vara tvirtom.
Antalet naturkatastrofer med ett hogt antal omkomna kan komma att bli mer ofta
forekommande i1 framtiden. Medelvardet ska dirmed tolkas som ett medelvérde for perioden
1975-2000 utan nagra vidaretolkningar.

Individrisk
Individrisk kan definieras pa olika sétt. Den definition som anvidnds hidr benimns som en
medel-individrisk /3/. Den ser ut enligt féljande:

Individrisk = (Antal omkomna per ar / Antal personer som ir utsatta for risken)

I det aktuella fallet innebér detta att antalet omkomna respektive ar divideras med det totala
antalet invanare 1 EU. Under perioden 1975-2000 har ett flertal ldnder blivit nya medlemmar 1
EU. I berdkningen av individrisk har alla nuvarande (&r 2001) medlemslédnder riaknats med
frdn 1975. Individrisken har berdknats som ett totalt medelvirde for EU under hela perioden
1975-2000. Den individrisk som naturkatastrofer medfor ar 1,1 * 10°%a4r, se bilaga B.7.
Uttryckt 1 mer vardagliga ordalag innebér detta att sannolikheten édr en pa miljonen att en
specifik individ ska omkomma under ett ar till foljd av en naturkatastrof. Motsvarande
siffra for risken att omkomma till fljd av triff av blixt ar 1-107 /ar /4/ och till foljd av en
bilolycka 9-107/ar (1999) /22/, /30/.
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Detaljerad information, med befolkningsméngdens utveckling samt individrisk for respektive
ar, aterfinns 1 bilaga B.7.

Samhillsrisk

Sett ur ett samhéllsperspektiv dr det intressant att se hur situationen ser ut angaende olika
konsekvensnivaer och deras frekvenser. Hur ofta sker det naturkatastrofer med ganska fa antal
omkomna jamfort med naturkatastrofer d& ett stort antal madnniskor omkommer? Ju fler
manniskor som omkommer vid ett och samma tillfélle, desto ldgre frekvens accepteras av
samhéllet. Grafen nedan &skadliggér samhéllsrisken som naturkatastrofer medfor totalt for
hela EU.

Sambhaillsrisk - naturkatastrofer i EU 1975-2000
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FIGUR 4-20 SAMHALLSRISK — NATURKATASTROFER I EU 1975-2000

Inneborden av grafen dr foljande: En avldsning vid 10 omkomna ménniskor ger y-vérdet
drygt 4 per ar. Det innebér att drygt 4ggr per ar intraffar en naturkatastrof dd konsekvenserna
blir att 10 eller fler ménniskor omkommer.

Samhéllsrisk anvénds bl.a. vid riskanalyser av platsspecifika objekt, som t.ex. en industri. Vid
sadana tillfillen berdknas konsekvenserna av alla olyckor som kan ténkas ske och dessa
tillsammans bildar grafunderlaget for samhéllsrisken. Det dr dd ndromrddet kring den
potentiella riskkillan som studeras och samhillsrisken anvénds som ett platsspecifikt riskmatt
och kan jamforas med riskkriterier. Det finns &n sa ldnge inte nigra lagstadgade riskkriterier i
Sverige, men det finns kriterier som ofta anvénds som riktlinjer. Bl.a. har foretaget

Det Norske Veritas har tagit fram riktlinjer som anvénds av manga.

For naturkatastrofer skiljer sig samhdllsrisken stort jamfort med en platsspecifik analys.
Eftersom det tillimpas pd hela EU, ett viéldigt stort omradde i sammanhanget, och dessutom
raknar in alla naturkatastrofer, oavsett geografisk placering, som olyckskaillor, blir frekvensen
vildigt hog jamfort med liknande métt vid exempelvis en industri. Paralleller till risknivaer
inom industrin ska dirmed undvikas.

Martin Andersson & Elin Kinnerberg 33



Naturkatastrofers bidrag till riskbilden i EU

4.4 Antal drabbade i naturkatastrofer

Till drabbade ménniskor rdknas de minniskor som har varit i behov av omedelbar hjilp med
mat, vatten, tak 6ver huvudet och akut medicinsk vard under den period naturkatastrofen
varade. Ménniskor som omkommer har ej tagits med i1 denna kategori.

Antal drabbade - EU

I statistiken som anviénts 1 rapporten dr uppgifter om antalet drabbade bristfalliga. I knappt
hélften av fallen finns det tillgénglig statistik pd antalet drabbade inom EU. Nagon mer
komplett statistik har inte kunnat hittas. I statistiska data fran hela virlden finns det statistik
over antalet drabbade for ca %; av naturkatastroferna. Avsaknaden pd komplett statistik gor att
det dr svart och 1 ménga fall direkt felaktigt att dra slutsatser utifran materialet. Exempelvis
kan en slutsats om vilket land som drabbats hardast inom EU visa ett felaktigt resultat
eftersom vissa ldnder har varit battre eller simre dn andra pé att 1dmna komplett statistik. I
detta avsnitt kommer dérfor jamforelser goras med statistik fran Europa och hela virlden for
att visa en del skillnader. Jimforelserna som gors ska ses som ungefarliga, vilket 4ndé riacker
for att belysa skillnaderna.

Jamforelse antal drabbade EU - Europa - Virlden

Vid en grov jamforelse av hur ménga ménniskor som har drabbats inom EU, Europa och
vérlden under perioden 1975-2000 ir skillnaderna stora. I vérlden drabbas i snitt ca 20ggr fler
manniskor vid en naturkatastrof jaimfort med EU. Detta askadliggors 1 diagrammet nedan. |
grafen dr EU en delméngd i Europa och Europa dr en delméngd i virlden. Det ér viktigt att ha
1 atanke att jaimforelsen dr approximativ och endast ska tolkas i ett jimforande syfte.

Totalt antal drabbade per naturkatastrof

Varlden Europa EU

FIGUR 4-21 ANTAL DRABBADE PER NATURKATASTROF I EU, EUROPA OCH VARLDEN 1975-2000

En forklaring till denna stora skillnad 4r att manga ménniskor i vérldens fattiga regioner
tvingas att leva i riskomrdden som dr svart utsatta av naturkatastrofer. En héndelse utvecklas
latt till en katastrof i dessa omrdden och manga ménniskor blir 1dtt drabbade. En viss
forklaring till skillnaderna kan dven hér ligga i att Europa och EU ér béttre dn dvriga virlden
pa att rapportera aven mindre naturkatastrofer dir fa méanniskor drabbats.
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4. Kvantitativ risk

4.5 Ekonomiska forluster

Ekonomiska forluster dr angivna i 1 000-tal €. Summan for de ekonomiska forlusterna for
varje naturkatastrof dr angiven i den aktuella kurs for den tidpunkt da naturkatastrofen
intrdffade. Detta leder till att angivna védrden underskattas avsevért vid en direktoversittning
till dagens penningkurs. Virdena ska dirfor tolkas med forsiktighet och endast i1 ett
jamforande syfte. I de fall da det finns uppgifter om ekonomiska forluster innefattar dessa i de
flesta fallen bade direkta och indirekta ekonomiska forluster. I de direkta forlusterna ingér
exempelvis skada pé infrastruktur, jordbruksmark och bostdder. Till de indirekta forlusterna
raknas forlorade intdkter, arbetsloshet och instabilitet pa marknaden.

Ekonomiska forluster - EU

Statistiken 6ver de ekonomiska forluster som naturkatastrofer medfor ér ej tillracklig for att
kunna dra statistiska slutsatser liknande de 1 avsnitten om antal naturkatastrofer per é&r
respektive antal omkomna per &r. Ekonomiska uppgifter finns for ca 40% av
naturkatastroferna inom EU. En ingdende analys och tolkning av denna statistik skulle vara
direkt felaktig eftersom uppgifter saknas pd en sé stor andel av naturkatastroferna samt att de
angivna virdena inte & omvandlade till dagens penningkurs. En approximativ jamforelse
mellan virlden, EU och Europa ger éndé en intressant bild av situationen.

Jamforelse ekonomiska forluster EU — Europa - Virlden

Trots att EU och Europa endast drabbas av en liten andel av det totala antalet intrdffade
naturkatastrofer 1 véirlden, dr de ekonomiska forlusterna i samband med dessa stora. De
ekonomiska forlusterna per naturkatastrof ar ca 1,5 ggr storre i EU och Europa jamfort med
vérlden. Anledningen till detta kan bland annat vara att bebyggelsen inom EU ér tétare,
samhdllena dr mer tekniskt utvecklade och i manga fall mer och sarbara. En forklaring kan
vara att EU:s ldnder har varit bra pa att rapportera de ekonomiska forlusterna i samband med
en naturkatastrof 1 storre utstrdckning én vad stora delar av resten av vérlden har gjort.

Kostnader i medeltal per naturkatastrof (1 000 000 €)

1200+
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400+

200+

Varlden Europa EU

FIGUR 4-22 EKONOMISK FORLUST I MEDELTAL PER NATURKATASTROF I EU, EUROPA OCH VARLDEN 1975-
2000

Jamfors de ekonomiska forlusterna per intrdffad naturkatastrof mellan aren 1975-2000 syns
hir att EU och Europa har stora ekonomiska forluster per naturkatastrof jaimfort med ovriga
vérlden. En naturkatastrof medfor enligt statistiken 1 snitt ca 40% storre ekonomiska forluster
i Europa och EU jimfort med i vérlden. Detta dskadliggors i diagrammet ovan (Figur 4-22).
Det ér viktigt att komma ihag att dessa siffror dr approximativa och endast ska tolkas i ett
jamforande syfte.
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Naturkatastrofers bidrag till riskbilden i EU

4.6 Sammanstéllning kvantitativ risk

Foljande dr en Overgripande sammanstillning av resultaten i1 avsnittet. Sammanstillningen ar
oversiktlig och for fullstindiga detaljer hdnvisas till avsnittet.
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Statistisk behandling:

Regression:

Naturkatastroferna inom EU har 6kat i antal under
de senaste 25 aren.

Frekvensen av intraffade naturkatastrofer ar storre
1 vérlden totalt jamfort med EU, dven d& hdnsyn
tas till skillnaden 1 yta.

Oversvdmningar och flodvdagor samt stormar och
tornados dr de tva kategorier av naturkatastrofer
som dr vanligast forekommande inom EU.

Under perioden intrdffade det totalt 354
naturkatastrofer inom EU. Antalet varierade under
dessa ar mellan 3 naturkatastrofer per ar till 32
naturkatastrofer. Medelantalet under perioden var
14 naturkatastrofer per ar.

Norra Europa é&r relativt forskonade frén
naturkatastrofer. Det dr framst ldnderna i sodra
Europa, kring Medelhavet, som drabbats av
naturkatastrofer.

Den statistiska ~ fordelning som  bést
Overensstimmer med materialet dr lognormal.
Enligt fordelningen kan vi med 95% sikerhet sdga
att det inte kommer Gverstiga 30 naturkatastrofer
pé ett ar.

Regressionslinjen kan inte anses beskriva
materialet utforligt.

Det kan konstateras att det finns en Okning av
antalet naturkatastrofer under perioden.
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4. Kvantitativ risk

ANTAL OMKOMNA VID
NATURKATASTROFER

1:3:10 ¢ Jamfors antal omkomna per naturkatastrof i EU,
Europa och vérlden sa erhélls forhallandet 1:3:10.

¢ Vid % av alla naturkatastrofer blir foljden att
ménniskor omkommer.

¢ I medeltal har 33 ménniskor omkommit per

omtarmr naturkatastrof. Tas endast de naturkatastrofer som

krdvt ménniskoliv med 1 berdkningarna, okar
medelvérdet till 48 manniskor.

¢ Antalet omkomna 1 snitt per naturkatastrof inom
EU dr ungefiar detsamma under perioden 1975-
2000.

¢ Grekland och Italien ar de tva linder dar flest
manniskor omkommer till foljd av
naturkatastrofer.

¢ Jordbdvningar, vulkaner och skred samt
extremtemperatur ~ d  de  kategorier  av
naturkatastrofer som kréver flest liv per intréffat
tillfalle.

Statistisk behandling: ¢ Paretofordelningen ger en bra beskrivning av
materialet.

¢ Med 95% sidkerhet sdga att det inte kommer att

omkomma fler 4n 58 personer vid en

naturkatastrof.
Statistisk behandling ¢ Lognormalfordelningen dr den bést beskrivande
extremvirden: fordelningen for extremvérdena (>500 omkomna
per naturkatastrof).

+ Det kan forvintas att det var 1000:e ar intraffar en
naturkatastrof dad fler d4n 93 000 personer

omkommer.

Medelrisk: ¢ 400 ménniskor omkommer i medeltal per &r i
naturkatastrofer.

Individrisk: + Individrisken som naturkatastrofer medfor 1 EU ar

1,1 * 10°4r.

Sambhillsrisk ¢ Frekvensen dr hog. Samhaéllsrisken skiljer sig stort
jamfort med en platsspecifik analys, eftersom
risken tillampas pé ett stort omrade och inkluderar
alla naturkatastrofer.
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Naturkatastrofers bidrag till riskbilden i EU

OVRIGA KONSEKVENSER ¢ [ strax under hélften av fallen finns det tillgidnglig
statistik pa antalet drabbade inom EU.
¢ [ virlden drabbas 1 snitt ca 20ggr fler ménniskor
vid en naturkatastrof jamfort med EU.
¢ Kostnaden per naturkatastrof ar ca 1,5 ggr storre
per naturkatastrof 1 EU jamfort med 1 vérlden.
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5. Kvalitativ risk

5 Kbvalitativ risk

5.1 Riskhoéjande faktorer

Inverkan fran extrema vidersituationer i naturen pa det sociala och ekonomiska systemet idag
visar hur kénsligt och sarbart samhillet dr. Ofta dr ett samhille inte forberett for extrema
situationer, varken under eller efter en naturkatastrof, och effekterna blir darfor allvarliga. Det
finns ett tekniskt beroende 1 vardagen, t.ex. elektricitet, telefon och vidgnit, som plotsligt kan
slas ut och fa stora sekundéreffekter i samhaéllet. I situationen dé det ska bedomas hur antalet
naturkatastrofer fordndras i framtiden spelar klimatets fordndring en mycket viktig roll.

5.1.1 Klimatforandringar

Flertalet naturkatastrofer, sisom stormar, oversvdmningar, vdarmebdljor, m.fl. beror direkt
eller indirekt pd extrema véderforhédllanden. En f6rh6jd medeltemperatur medfor en 6kning av
antalet virmeboljor. Likasd medfor 6kad nederbord en hogre frekvens av Gversvimningar.
Fragan ér hur klimatet kommer att se ut i framtiden?

Efter ett tredrsprojekt som involverat 27 forskare, skrevs rapporten Assessment of Potential
Effects and Adaptations for Climate Change in Europé /10/ som utkom ar 2000, 1 vilken
forvintade klimatforindringar och deras effekter behandlas. Overgripande kan sigas att sodra
Europa kommer att drabbas hardast av kommande klimatférdndringar.

Totalt under 1900-talet har den arliga medeltemperaturen 6kat med ca 0,8°C. Det senaste
decenniet har dessutom varit det varmaste som ndgonsin registrerats, sett bade till
medeltemperatur 6ver hela dret och till medeltemperaturen under vintern. Snabbast dkande
fordndring 1 medeltemperatur sker i sddra samt norddstra Europa. Minst fordndring sker ldngs
Atlantkusten. Forskningen tyder pa att framtiden kommer att medfora en okad frekvens och
intensitet av viarmeboljor, frimst i centrala och sédra Europa. I Spanien kan t.ex. en her’
sommar forvintas forekomma 4-5 ggr oftare om 20 &r jamfort med idag. En annan av
effekterna av detta dr en Okad risk for skogsbridnder. Torra ekosystem 1 sddra och syddstra
Europa kommer att behdva en intensifiering av brandforebyggande atgiarder for att undvika
fler och allvarligare skogsbrinder. Det dr dven troligt att frekvensen av stormar kommer att
oka.

Nederborden har kat 6ver norra Europa med 10-40% medan den har minskat med upp till
20% 1 sodra Europa under 1900-talet. I framtiden kommer det att rada storre skillnader 1
vattenresurser mellan norra och sddra Europa. Medan norra Europa forvintas fortsitta ha en
god vattentillgdng kommer risken for vattenbrist 6ka 1 sodra Europa. Medan norra Europa kan
gynnas av rikare nederbord i form av béttre odlingsmdjligheter, s& medfér mindre nederbord i
sO0dra Europa storre risk for perioder med torka, d.v.s. simre odlingsmojligheter.

Tillfdllen med hog nederbord vid ett och samma tillfdlle kommer sannolikt att 6ka vilket
medfor fler 6versvimningar. Byggnadsstandarder och byggnadsregler for att trygga ett sikert
byggande kan behdva ses Over, speciellt vid exploatering av omrdden med okad risk for
oversvamningar, som t.ex. kust- och flodomraden.

8 Het motsvarar varmare 4n en av tio somrar med nutida klimat
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Naturkatastrofers bidrag till riskbilden i EU

I samband med den globala uppvirmningen, sker dven effekten att isomradena kring polerna
smaélter, vilket far en 6kad havsniva vérlden Gver till f6ljd. De omraden som idag har en liten
marginal mot dversvamningar, eller dr beldgna under havsnivén, riskerar att drabbas av svéra
konsekvenser vid en hogre vattennivd. De kan da bli oanvédndbara och eventuellt verga till
vattentdckta omraden. I kustomraddena uppkommer en 6kad risk for 6versvimningar, erosion
och forluster av vatmarker.

Aven alpregionerna kommer att paverkas av uppvirmningen. Upp till 95% av glacifirmassan
kan komma att ha smilt vid ar 2100, vilket t.ex. ger foljder for vattentillgangen pa sommaren
/123/.

I bergsregionerna kommer risken for naturkatastrofer att ©ka. Laviner, skred och
oversvamningar kommer att bli mer forekommande i dessa regioner. Frimst behover
medvetenheten dkas och forebyggande dtgirder utforas 1 befolkningstita omréden, som t.ex. i
turistomréden.

Avgorandet for i vilken grad det framtida klimatet kan forutsdgas ér tillforlitligheten till de
globala klimatmodellerna, som &r kdrnan for att forutsdga framtidens klimat. De tre storsta
osdkerheterna i framtidsscenariona ar

¢  Framtida utsldipp av vixthusgaser
* Klimatkdnsligheten (vad krdvs egentligen for att klimatet verkligen ska fordndras?)
¢ Den regionala effekten av uppvirmningen

Det &r viktigt att inom forskningen utveckla metoder for att kunna uttrycka osdkerheterna
relaterade till framtida klimatfordndringar.

5.1.2 Samhallets sarbarhet

Den tekniska utvecklingen i samhéllet gér framét i snabb takt. Teknologin och den utvecklade
infrastrukturen bidrar till ménga positiva fordndringar och Sppnar upp mojligheter for ny
foretagsamhet samt hojd materiell standard. Men utvecklingen medfor inte bara mdjligheter,
utan med den tekniska utvecklingen foljer ocksa nya risker. I manga fall utgér den nya
tekniken en fOrutséttning for samhillets funktionsféorméga och minniskors sdkerhet. Det
moderna samhéllet blir allt mer sarbart, vilket i minga fall bidrar till 6kade konsekvenser och
didrmed en okad risk 1 samband med naturkatastrofer. Som foregdende avsnitt beskrev bidrar
klimatforandringar till 6kad forekomst av viderfenomen som ofta medfor skada péd tekniska
system, byggnader och infrastruktur 1 samhallet.

Trenden i samhillet kan beskrivas med att fler system med ldga F/N-kurvor® etableras, d.v.s.
system som innebdr 14g sannolikhet for skadehdndelser men med omfattande, eventuellt
katastrofala konsekvenser. Exempel pa sadana verksamheter &r flygtrafik, kemiska
anldggningar och kdrnkraftverk. Trenden géller dven risk i samband med naturkatastrofer
p.g.a. dndrade vaderforhdllanden, mer tekniskt komplicerade samhillsuppbyggnad och 6kad
nyttjande och bebyggelse 1 farozoner. Denna utveckling kan vara negativ for samhillet
eftersom en katastrof slar hardare mot ett system dn méinga smé hédndelser. I figuren nedan
askadliggors denna utveckling.

? F/N — kurva. Ett diagram som beskriver konsekvens pa x-axeln och frekvens pa y-axeln. Anvinds ofta for att
beskriva samhillsrisk inom riskhantering
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Sannolikhet

Tendenz

durch
technischen
Fortschritt

Konsekvens

FIGUR -5-1 DEN TEKNISKA UTVECKLINGENS PAVERKAN PA EN F/N-KURVA OVER SAMHALLETS OLYCKOR /1/.

Teknisk infrastruktur

I begreppet teknisk infrastruktur innefattas, enligt en rapport fran svenska
forsvarsdepartementet /14/, elférsorjning, telekommunikation samt IT-system. Under 1990-
talet har de tva sistndmnda utvecklats snabbt genom avancerad teknik och de har fatt en stor
betydelse for samhillet olika funktioner /16/. De olika systemen samverkar i hog grad och ar 1
ménga fall beroende av varandra. Exempelvis dr det fasta telenétet i Sverige starkt elberoende
for lopande drift av system och anldggningar. Samtidigt dr elforsérjningen beroende av
telenitet for uppstart, reparationer och dylikt efter 1angvariga elavbrott. Dessutom &r de flesta
tekniska systemen beroende av ett fungerande IT-stod. Det pagar ocksa en internationalisering
av den tekniska infrastrukturen i Europa. IT-, el- och telendt kopplas ihop Over
nationsgranserna.  Det  starka  beroendeforhallandet  mellan  systemen  samt
internationaliseringen medfor att sdrbarheten fortplantar sig genom systemen. Detta gor att en
skada pa en del av ett system kan innebira stora konsekvenser och manga méanniskor paverkas
/14/.

Det hédnder ofta att médnniskan Overraskas av fel i den tekniska infrastrukturen. Tilliten till
systemen &r stor och ménniskor har vant sig vid den levnadsstandard som den moderna
tekniken medfor. Detta gor att det rader bristande kunskaper om hur samhéllet fungerar och 1
manga fall hur man 6verlever utan den moderna tekniken. Ett 14ngre elavbrott kan exempelvis
medfora stora konsekvenser. Samhéllena inom EU &dr 1 hog grad beroende av fungerande
energiforsorjning och lander i norra EU &r beroende av elenergi for uppvarmning av bostiader
under vinterhalvéret.

Manga verksamheter och funktioner skulle sluta helt att fungera vid ett avbrott i den tekniska
infrastrukturen. Avbrottet i sig kan leda till olyckor inom verksamheter och industrier genom
att larm, pumpar och reglage slutar att fungera /20/. Den tekniska utvecklingen gar i manga
fall sa fort framét att sidkerheten inte hinner med. Vid intrdffande av en naturkatastrof medfor
detta en 6kad risk for omfattande konsekvenser /12/.
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Bebyggelse och infrastruktur

Tendensen 1 Europas bebyggelse dr att de stora stiderna vixer och blir fler till antalet.
Staderna far en alltmer komplex struktur med en okad integration av olika typer av
verksamheter. Stora sammanbyggda komplex, gallerior och inglasade girdar &r vanligt
forekommande. Infrastrukturen i1 stdderna tenderar ocksé att bli mer komplex med flera olika
system for fortskaffning savél ovan mark som under /17/.

Hogre byggnader uppfors och det hinder att sikerhetsbehovet och lagstiftningen halkar efter
den byggnadstekniska utvecklingen. For att forebygga svira konsekvenser i samband med
naturkatastrofer krdvs ldngsiktig planering av forebyggande atgérder. I jordbdvningsdrabbade
omraden maste exempelvis dtgirder utforas sd som att se till att bygglagstiftningen uppfyller
kraven om jordbavningssdkra konstruktioner. Dessutom krivs geologiska undersokningar for
att den fysiska planeringen ska kunna utforas pa bidsta sitt for att undvika att bebygga
riskomraden 1 storsta mojliga man. I manga fall finns brister i1 lagstiftningen eller
underlatenhet att f6lja den och det dr svért och i vissa fall omojligt att undvika bebyggelse i
riskomraden. Myten om att minnet endast stricker sig ett “mannaminne” tillbaka i tiden
stimmer i ménga fall. Héindelser som intriffar véldigt sdllan kidnns mindre viktigt att
forbereda sig mot. I alpregionerna viljer madnga ménniskor att leva i omrdden dir det rader
stor risk for laviner och i1 kustomradena flyttar ménniskor ndrmare kusterna trots att risken for
Oversvamningar ar stor. | manga fall rdder det okunskap om risktagandet, men i vissa fall
véljer manniskor att utsétta sig for risk eftersom nyttan anses uppvéga risktagandet. I manga
fall hade naturkatastrofer kunnat undvikas om det forebyggande arbetet varit béttre.

Ett exempel da det forebyggande arbetet hade kunnat lindra konsekvenserna avsevirt ér vid
jordbdvningarna i Turkiet, 1999. Om geologiska undersdkningar gjorts och resultatet fran
dessa tagits pa allvar kunde bebyggelsen och etablering av industrier ha styrts & mindre
riskfyllda omrédden. Om stadstjdnsteminnen dessutom f6ljt upp efterlevnaden av
bygglagstiftningen, hade kanske katastrofens konsekvenser inte behovt bli lika omfattande /5/
/11/. Denna hédndelse intrdffade utanfér EU:s granser men samma risker finns inom EU.

Forebyggande atgérder mot naturkatastrofer kan i vissa fall dven innebéra en falsk trygghet.
Ett oversvimningsskydd kan exempelvis ha dimensionerats for vad man tror r tillrdckliga
forhdllanden. En extremsituation uppkommer och den ”oméjliga” dversvimningen intraffar.
Katastrofen kanske dd bidrar till mer omfattande konsekvenser &n vad den hade gjort fore
inférandet av 6versvimningsskyddet eftersom bebyggelsen efter inforandet formodligen brett
ut sig 6ver de omraden som forut hade undvikits p.g.a. den hoga risken/1/.
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5.1.3 Sammanfattning
Klimatforandringar bidrar till en 6kad sannolikhet for att naturolyckor ska intrdffa, men bidrar

endast lite till att konsekvenserna blir storre. En mer komplicerad och utdkad teknisk
infrastruktur och bebyggelse bidrar endast lite till en 6kad sannolikhet for naturolyckors

uppkomst, men paverkar ddremot konsekvensernas omfattning i stor grad. Resultatet frdn den
kvalitativa riskanalysen visar att risken for naturkatastrofer inom EU tenderar att 6ka till foljd

av fordndringar inom samtliga tre studerade omrédena. I tabellen nedan illustreras dessa

omraden och dess riskbidrag.

TABELL 5-1 SAMMANFATTNING KVALITATIV RISK

Riskhojande
kvalitativa
faktorer

Okad

for naturolyckor

sannolikhet

intraffar

Okad konsekvens
da naturolyckor

Liten

Mattlig | Stor Liten Mattlig

Stor

Totalt bidrag till
risken for
naturkatastrofer

Klimatférandringar

X | X

'

Teknisk infrastruktur

Ao

4

Bebyggelse

Martin Andersson & Elin Kinnerberg

43



Naturkatastrofers bidrag till riskbilden i EU

44 Martin Andersson & Elin Kinnerberg



6. Riskviirdering

6 Riskvardering

6.1 Osakerheter
6.1.1 Statistiska data

Den kvantitativa analysen bygger péd statistik Over katastrofer, vilket far vissa foljder.
Eftersom katastrofer dr extremhindelser som inte forekommer ofta, leder detta till att den
tillgingliga datamingden &r begridnsad. Likasd har naturkatastroferna intrdffat med stor
spridning geografiskt sett. Olika ldnder och regioner kan ha olika rapporteringsrutiner som far
till foljd att informationen ej dr helt uniform. Dessutom stills det krav pd att de som
tillhandahaller statistiken nis av all vésentlig information. I det aktuella fallet kommer
statistiken frin OFDA/CRED:s databas i Belgien. Deras tillit ligger i1 att de organisationer,
vars information deras databas bygger pa, ar tillforlitliga gidllande den information de lamnar.
OFDA/CRED strivar efter att endast anvdnda sig av information frdn kéllor som ansetts
tillforlitliga, som t.ex. FN-organisationer m.fl.

Aven med en strivan om tillforlitlighet dr det svért att sikerstilla att statistiken Over
konsekvenserna ar fullstindig och korrekt. Vid omfattande katastrofer kan det vara svart att fa
fram och sammanstilla korrekt information om antal omkomna, skadade m.m.

Nar statistiken dr begransad 1 sin omfattning far det dven till f6ljd att ndgot missat datavirde
latt kan paverka slutresultatet. For naturkatastrofer anses denna risk inte Overhidngande.
Eftersom det endast dr extremhidndelser som hanteras, minskar risken for att intrdffade
hindelser forbises. Oftast dr det mindre héndelser som kan falla bort vid insamlingar till
databaser.

En annan f6ljd av begransningen i det statistiska materialet ar att det finns en gréans for vilka
statistiska slutsatserna som kan dras av materialet. Det krdvs en viss forsiktighet for att inte
Overtyda det statistiska materialet och tillskriva det egenskaper som det inte med sdkerhet
innehar. Naturkatastrofer sker med en ganska 14g frekvens och perioden som varit mojlig att
studera dr 26 &r. Foljaktligen ger datamaterialet troligtvis inte en fullstindig bild av
situationen utan olika faktorer under dessa ar kan ha medfort en viss paverkan som fargat
materialet 4t ndgot hall.

6.1.2 Definition av naturkatastrof

For att underlétta forskning inom olika omraden efterstriavas ofta att det skapas nationella och
globala standarder och definitioner, sa att forskningsresultat dr internationellt gangbara. For
naturkatastrofer finns ett problem med sjilva definitionen av en naturkatastrof. Hur bor det
definieras for att uppfylla hela innebdrden, d.v.s. bdde naturkatastrof och naturkatastrof. Den
forsta inneborden (maturkatastrof) berdr grinsdragningen huruvida en hindelse bor
kategoriseras som en naturkatastrof alternativt en teknisk katastrof. Det bor innebidra att
ursprunget for en hindelse endast dr naturligt och att nagon ménsklig paverkan ej innefattas,
vilket medfor vissa svarigheter. I samband med utvecklingen, framst i i-ldnderna vérlden
over, har minniskans aktiviteter inneburit mer och mer inverkan pa naturens system. En del
naturkatastrofer kan ddrmed, pa mer eller mindre tydliga grunder, hérrdras till ménskliga
aktiviteter. Ménskliga aktiviteter har bidragit till att extrema védersituationer har 6kat och
kommer att 6ka i frekvens (se kapitel 5.1.1). Trots att detta innebér att ménniskan har en viss
inverkan pa frekvensen av stormar, sa anser troligen fa ménniskor att stormar inte langre ska
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klassificeras som en naturkatastrof. I rapporten har uppdelningen gjorts att om utlosande
faktor vid en katastrof beror pa en kollaps av ett system uppfort av méinniskan, sa ér det inte
langre en naturkatastrof utan en teknisk katastrof. Detta far, som ndmnts tidigare, till foljd att
t.ex. dammbrott inte rdknats till naturkatastrofer i detta arbete.

Den andra delen av inneboérden géller definitionen av en katastrof. Nir dvergér en olycka till
att bli en katastrof? Nagon enhetlig applicerbar definition av katastrof finns ej. I detta arbete
har definitionerna som OFDA/CRED anvénder anammats. Deras definitioner av en katastrof
bygger pa att ndgon av konsekvenserna 6verskrider faststillda nivaer, se kapitel 3.2.1.

6.1.3 Prediktion av framtiden

I ménga undersokningar, dven denna, finns ett intresse av att forutséga hur framtiden kommer
att se ut. Dessvérre dr detta ett omrdde som ska betrddas med ytterst stor forsiktighet. Det gér
inte att forutsdga framtiden eftersom det inte finns ndgon mojlighet att veta om det kommer
att intrdffa omkullkastande héndelser som stjilper prediktionen. En total Oversikt Over
inverkande faktorer samt deras variation i framtiden dr omgjlig att ta fram. Den forutsigelse
av framtiden som dr mojlig r endast den som bygger pa att framtiden varierar pd samma sétt
som den studerade perioden har gjort. For naturkatastrofer blir det dessutom &n mer
komplicerat eftersom ménniskans agerande har vildigt stor betydelse. Hur mycket pengar och
resurser kommer det att liggas 1 framtiden pa att forebygga naturkatastrofer och deras
konsekvenser? Vilka forebyggande atgérder kommer att utforas och vilken effekt kommer
dessa att ha? Komplexiteten omdjliggoér en sidker prediktion. De slutsatser som dragits r
endast en prognos som forutsitter en utveckling som foljer den studerade periodens.

6.2 Psykologiska effekter och riskaversion

Ett begrepp som ar av speciell betydelse i samband med risker forknippade med katastrofer &r
riskaversion. I manga fall tas det hinsyn till riskaversion i riskbedomningen. Det innebir att
hindelser med stor skadeomfattning vigs in kraftigare 4n sma héandelser till den totala risken,
d.v.s. att ett olycksfall med 100 dodsoffer virderas hogre an 100 olycksfall med vardera ett
dodsoffer /29/.

Samhillets troskelniva for kollaps

Konsekvens

Olyckstillfalle

FIGUR 6-1 SAMHALLETS TROSKELNIVA

Figur 6-1 askadliggor samhillets troskelniva. Under denna niva &r konsekvenserna hanterbara
och sambhillets funktionsnivd pdverkas inte i avsevdrd omfattning eller under en langvarig
period. Overstiger konsekvenserna diremot denna grinsnivd, blir effekterna betydligt
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allvarligare och en katastrofsituation uppstar. Om t.ex. hela védgnitet och elnitet slas ut i ett
samhélle far detta stora konsekvenser och aterhdmtningen tar lang tid. En katastrofsituation
kriaver ocksa stora omedelbara resurser som inte kan jamforas med de resurser som behdvs for
att avhjélpa flera mindre olyckor.

En annan aspekt dr hur manniskor upplever en risk. Personer 1 beslutsposition maste dven ta
hansyn till hur risker upplevs. Vissa risker kan ménniskor acceptera att leva med. Ménniskor
har en tendens att acceptera mindre olyckor som medfor lindrigare konsekvenser i storre
utstrickning jamfort med stora olyckor som medfor allvarliga konsekvenser.

Synen pa risker i samband med naturkatastrofer skiljer sig i mianga avseende fran de tekniska
riskerna. Naturkatastrofer har alltid forekommit under méinniskans historia och hotet ingér 1
manga ménniskors vardag. En ”gammal” risk dér konsekvenserna ar kinda vérderas ofta liagre
ur ett samhéllsperspektiv jamfort med “nya” okénda risker dir konsekvenserna dr okénda.

Det spelar ocksa stor roll hur stor nytta risktagandet medfor och om det ar frivilligt samt om
situationen kan paverkas eller ej. Ménga ménniskor viljer exempelvis att kora bil trots att det
medfor en storre risk &n minga andra aktiviteter som de undviker. Detta beror till stor del pé
att nyttan ar direkt kopplad till anvdndaren och valet &r frivilligt och situationen kan i stor
grad paverkas av personen som utsétts for risken.

Som fo6ljd av detta resonemang bor riskaversion och psykologiska faktorer beaktas vid
virdering av naturkatastrofers bidragande till den totala riskbilden. Allménheten bor i storsta
mojliga mén upplysas om de faktiska riskerna i samhéllet. Medias rapporteringar bidrar ofta
till att vissa typer av olyckor far extra uppmairksamhet, exempelvis flygolyckor. Detta gor att
hindelserna forknippas med oproportionerligt stora risker. Det dr i manga fall svart att dndra
pd maénniskors instillning till olika risker. Det dr darfor viktigt att ménniskors oro och
upplevda risk ocksd beaktas i riskvédrderingen for att 6ka ménniskors trygghetskinsla. Hur
mycket risken fOrstoras till f6ljd av aversionen dr svart att avgdra och forstoringsfunktionen &r
inte linjdr utan vixer med den 6kade risken. Det dr svart att hitta en metod som gor det rent
praktiskt mdjligt att skapa en funktion som svarar mot riskaversionen och som inkluderar de
ovriga psykologiska aspekterna, men forskning pdgar inom omradet.

6.3 Resultat fran kvantitativ och kvalitativ bedémning

Fran den kvantitativa riskanalysen i kapitel 4 erholls en méidngd resultat och dven den
kvalitativa riskbedomningen i kapitel 5 gav en bild 6ver hur riskbilden i samhillet foridndras.

Resultatet att antalet naturkatastrofer okat de sista 26 aren behover inte i sig visa att
sambhéllet utsétts for en okad risk i samband med naturkatastrofer. Risken beror ju till stor del
av konsekvensernas omfattning och typ, vilka varierar stort frdn katastrof till katastrof. Det
som kan konstateras dr att da en olycka utvecklats till en katastrof &r konsekvenserna av si
stor omfattning att det 1 sig &r allvarligt for den drabbade regionen. Att dessa tillfdllen okar dr
allvarligt oberoende av hur stor omfattning och vilken karaktar konsekvenserna har.

Kartbilderna som erholls visade att norra delarna av EU var mindre drabbat av
naturkatastrofer an de sodra, sett saval till antal naturkatastrofer som till antal omkomna. I
detta konstaterande bor det beaktas att sodra Europa i allminhet &r mer tétbefolkat &4n norra.
Det &r viktigt att dven har se till vilken typ av naturkatastrofer som drabbar respektive region
och vilka konsekvenser de medfor. Att enbart mdta konsekvenserna i antal omkomna kan ge
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en missvisande bild och missgynna regioner som drabbas av naturkatastrofer som medfor fa
antal omkomna men stora konsekvenser i form av exempelvis ekonomiska forluster,
milj6forstoring och fysiskt eller psykiskt lidande for befolkningen. Det dr svart att samla ihop
tillracklig statistik for att gora tillforlitliga bedomningar angaende dessa konsekvenser men i
framtiden kan detta tdnkas bli mojligt. Tillsammans med diagrammet som anger vilka
naturkatastrofkategorier som drabbar vilken land, kan kartbilderna ligga till grund for
vardefull information som kan anvéndas till att samordna rdddningsresurser, i form av
rdddningsstyrkor och utrustning, mellan l&nder som har liknande riskbild. Dessa ldnder kan
dven utbyta erfarenheter frin varandra och samverka i1 det forebyggande arbetet samt anordna
ovningar som dr relevanta for den aktuella riskbilden. I samarbetet inom EU:s har det under
senare ar lagts storre vikt vid att losa gemensamma problem, sdsom miljoproblem och
gemensamma sdkerhetsfrigor. Det finns ett Okat intresse av att undersoka hur risker &r
fordelas mellan medlemslénderna i EU. Ett exempel pa en viktig Overenskommelse dr
Seveso-direktiven. Det fOrsta uppkom efter en allvarlig kemikalieolycka 1 Italien 1976.
Numera har en eftertradare tritt ikraft, SEVESO II-direktivet. Seveso-direktiven handlar om
atgirder for att forebygga och begrinsa foljderna av allvarliga olyckshdndelser, dir farliga
dmnen ingar.

Det kan konstateras att dversvimningar och flodvigor samt stormar och tornados ar de
vanligast forekommande naturkatastrofkategorierna inom EU. Dessa dr kopplade till
extrema vidersituationer som, p.g.a. av klimatforandringar, forvéntas att 6ka i framtiden. Att
beddma nir risken nar en oacceptabel niva ar svart att avgora, men eftersom forebyggande
atgirder mot denna typ av naturkatastrofer kriver kontinuerligt och ldngvarigt arbete, maste
risken uppmérksammas i tid.

Det ar svért att virdera vad resultatet frin riskanalysen innebdr for samhéllet utan att relatera
till ovriga risker som existerar. Om det ses till konsekvenser i form av antal omkomna i
naturkatastrofer under perioden 1975 — 2000 och jamfor dessa med antal omkomna i
flygkatastrofer under samma period, var det mer an tre ginger fler som omkom i
naturkatastrofer jaimfort med i ﬂygkatastroferlo.

Katastrofer med extremt stora konsekvenser ér av stor betydelse for riskvarderingen, eftersom
det dr dessa katastrofer som slir hirdast mot samhéllet och aterhamtningstiden dr ofta mycket
lang. Av statistiken framgick det att det forekom 15 tillfidllen inom EU under 1900-talet da
fler dn 500 personer omkom under ett och samma tillfille. Den kategori som utgjorde
storsta delen av extremkatastroferna var jordbdvningar, vulkaner och skred. Konsekvenserna i
samband med dessa typer av naturkatastrofer gir 1 stor grad att paverka genom att bygga
sdkrare hus och undvika bebyggelse av omraden dér risken f6r dessa naturolyckor &r stor.

Den statistiska fordelningen, géllande antal omkomna, innehdller en stor variation med
méanga hoga extremvirden. Nir risken védrderas maste hinsyn tas till att den statistiska
fordelningen har ett asymmetriskt utseende (se kapitel 4.3.4). Detta innebér en forhdjd risk for
allvarliga naturkatastrofer &dn vad ett medelvirde tillhérande en normalférdelning hade angett.
Virderingen maste bygga pa hela den statistiska fordelningen.

' Det har omkommit ca 10 300 personer i naturkatastrofer och ca 3 500 personer i flygolyckor under perioden
1975-2000
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Samtidigt som manga faktorer pekar pa att antalet naturkatastrofer kommer att 6ka i framtiden
finns det andra faktorer som bidrar till en positiv effekt. I takt med att den tekniska
utvecklingen gar framat, okar formagan att forebygga olyckor och bittre tekniker for att
begriansa konsekvenser utvecklas.

Sammanfattningsvis kan slutsatserna dras att en Okning av naturkatastrofer troligtvis
kommer att ske i framtiden. Sannolikheten for naturolyckor okar p.g.a. klimatférdndringar
och konsekvenserna blir storre p.g.a. att samhéllets sarbarhet kar.

Det finns stora maojligheter att paverka hur framtiden ser ut beroende pa vilka resurser
som samhdllet sdtter in. Det finns ett behov av att belysa risksituationen och diskutera var
gransen gar mellan acceptabel och oacceptabel risk.
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7. Riskreducerande dtgiirder

7 Riskreducerande atgarder

7.1 Inledning

Det finns olika strategier for att hantera risker. Dessa strategier kan delas in enligt nedan:

Flytta risken

Sélja risken (forsékra)
Eliminera risken
Acceptera risken
Negligera

Reducera

® 6 ¢ 6 o o

Det hade varit optimalt om risken kunde elimineras. Tyvérr ar ett absolut skydd mot
naturolyckor inte mdjligt att 4stadkomma. Att sdlja, flytta risken dr svért i dessa sammanhang
och ménga fall oldmpligt. Det ar inte heller ndgot bra alternativ att negligera eller acceptera
risken 1 samband med katastrofer, men ddremot kan risken reduceras genom en satsning pé
riskreducerande atgirder. Ett rimligt mal att arbeta mot kan vara att olyckor inte ska anta
katastrofomfattning. Det gar dven till viss del att minska risken genom att pédverka
sannolikheten fOr att naturolyckor ska uppkomma. I figuren nedan beskrivs forhéllandet
mellan risk, bestdende av komponenterna sannolikhet och konsekvens, samt mojlighet till
riskreduktion genom att minska ndgon av komponenterna. Konsekvensen minskas bl.a.
genom  skadebegriansande  atgdrder och  sannolikheten kan  minskas  genom
olycksforebyggande atgérder. Detta illustreras i bilden nedan.

A

Sannolikhet .
Okad risk

>

Konsekvenser

FIGUR 7-1 EN BESKRIVNING FORHALLANDE MELLAN RISK, SANNOLIKHET OCH KONSEKVENS /17/.

De riskreducerande atgirderna kan delas in 1 fem olika omraden som ar kopplade till olika
tidsskeenden av en olycka.

Forhindra olyckor

Vidta skadebegriansande atgirder innan olyckor intraffar
Forbereda rdddningsinsatser

Genomfora raddningsinsatsen

Vidta atgérder efter riddningsinsatser

DAl
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Hur dessa atgirder vidtas med héansyn till tiden fore och efter en olycka visas 1 figuren nedan.

Olyckors fem skeden

1. Férhindra 5. Vidta
olyckor 4.Genom- | | s¢gsrder
fora efter
réaddnings-
raddnings- | | insatser

2. Vidta skadebegransande atgarder .
insatser

innan olyckor intraffar

3. Forbereda
raddningsinsatser

TID

Olycka intraffar

FIGUR 7-2 ARBETE KRING EN OLYCKA /17/.

Det finns ingen skarp grians mellan de olika delarna och 1 minga fall medfor en atgérd effekter
i flera av omradena. I foljande avsnitt foljer exempel pa atgirder inom omradena som &r
knutna till naturkatastrofer.

7.2 Exempel pa riskreducerande atgarder - naturkatastrofer

Mojligheterna att genom &tgédrder minska sannolikheterna for uppkomsten av naturolyckor
finns men de dr ganska begrinsade. Det finns diremot en mangd mojliga skyddséatgarder som
syftar till att begrénsa eller motverka ett hindelseforlopp som leder till att en olycka medfor
svidra konsekvenser. Dessa atgdrder kan fOrhindra att naturolyckor utvecklas till
naturkatastrofer.

Det finns mycket som kan goras for att en rdddningsinsats ska bli framgingsrik, sadvél inom
det forberedande arbetet infor en rdddningsinsats som under sjélva raddningsinsatsen. Efter en
rdddningsinsats finns ocksa manga tidnkbara dtgirder for att minska konsekvenserna till f6ljd
av naturkatastrofen och som hjélper till att f4 igdng samhillets olika funktioner. Dessa
atgirder har dock uteldmnats i1 de exempel som foljer nedan av riskreducerande dtgarder.

Nedan foljer ndgra exempel av riskreducerande atgirder som kan vidtas for att minska risken i
samband med naturkatastrofer. Det finns naturligtvis manga fler atgarder dn dessa men syftet
ar att visa pd nigra exempel frdn de fem omrdden som ndmndes i forra avsnittet. I nésta
kapitel - operativ samordning inom EU - gors sedan en fordjupad studie som inbegriper EU:s
forberedande arbete infor riddningsinsatser i samband med naturkatastrofer.

¢ Okad forskning om vilka faktorer som orsakar naturolyckor
Genom att studera orsaken bakom en naturolyckas uppkomst kan vissa faktorer
som &r forknippad med ménsklig aktivitet minskas eller forhindras. Denna éatgérd
liksom nésta punkt dr av typen, forhindra olyckor enligt indelningen ovan.
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¢ Minskade utslipp som bidrar till viixthuseffekten
De flesta naturolyckor som utvecklas till naturkatastrofer kan kopplas samman
med olika typer av vdderfenomen. Det maste goras nagon at miljoproblemen
snabbt for att undvika den globala uppvarmningen som accelererar. Miljoproblem
kan inte 16sas inom en region, utan hela vérlden méste arbeta med atgirder
tillsammans.

¢ Uweckla riskanalysmetoder
Ju bittre analyser det dr mojligt att genomfora om intrdffade och framtida
héndelser, desto fler naturkatastrofer kan undvikas. Genom att ligga steget fore
kan atskilliga resurser sparas och maénniskoliv rdddas. Riskanalyser och
riskreducerande atgdrder maste ocksé foljas upp och kopplas till de effekten de
bidrar till for att metoderna ska kunna verifieras och utvecklas samt for att en
prioritering ska kunna goras 6ver hur resurserna kan anvédndas pa bésta sétt.

¢ Internationell samordning av forskning
Det dr onddigt att uppfinna hjulet mer &n en gang. Mycket forskning pagér och har
pagatt lange inom omradet naturkatastrofer dver hela vérlden. Om regioner med
liknande riskbilder samverkar kommer utvecklingen mot ett sékrare samhélle att
gé fortare.

¢ Riskmedvetenhet
Genom okad information till foretag, allmidnheten och makthavare gillande vilka
risker som finns 1 samband med (natur)olyckor i samhillet och hur de kan
forebyggas, kan manga olyckor upptéckas pa ett tidigt stadie och ej utvecklas till
katastrofer.

¢ Utbildning av allmdiinheten

I viastvirden diar minniskor lever 1 ett hogteknologiskt samhélle och
boendestandarden dr hdg saknas 1 manga fall kunskaper i att klara sig under en
katastroftid. I EU:s nordliga linder kan exempelvis kylan spela en stor roll for hur
manga méinniskor som omkommer vid en naturkatastrof. En sd grundliggande
kunskap som att gora upp eld kan avgdra i ménga situationer. Manga liv kan
rdddas genom att ge allminheten kunskaper i hur de ska agera vid olika typer av
situationer som kan uppkomma i samband med katastrofer.

¢ Identifiering av riskomrdden

Omraden dir risken for att naturolyckor ska intrdffa kan identifieras och
kartliggas. Exempelvis kan skadebegrinsande atgirder vidtas genom att gora
geologiska undersokningar och pa sa sitt identifiera omraden och platser dér skred
och jordbdvningar &r vanligt forekommande. Undviks dessa omrdden fran att
bebyggas 1 alltfor stor utstrdckning kan manga naturolyckor hindras fran att né
katastrofniva. Nar det géller skredolyckor kan dven olycksforebyggande atgérder
genomforas. Om hogriskomradena for skred stabiliseras och undviks att belastas
av bebyggelse kan sannolikheten for att ett skred ska intrdffa minska.
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¢ Riskhiinsyn i samhdllsplaneringen

Infrastruktur och bebyggelse kan styras och anpassas for de risker som finns inom
omradet. Exempelvis kan det vara oldmpligt att bygga ett underjordiskt
transportsystem dér det finns risk for oversvimningar. Det ar viktigt att inte
begrinsa planeringen till att utgd fran erfarenheter ett “mannaminne” tillbaka 1
tiden utan hiansyn maste dven beaktas till mycket sdllan forekommande héndelser.
Aven nya risker maste beaktas. Miljoforindring som leder till att klimatet blir
varmare, kan exempelvis leda till att nya risker i en region tillkommer.

¢ Siikerhet i den tekniska infrastrukturen
Det ar farligt att bygga upp ett samhaélle vars funktioner dr helt beroende av teknisk
infrastruktur (elforsorjning, telekommunikation och IT-system) Systemen blir
extra sarbara dd de integreras med varandra och dessutom kopplas ihop inom en
region eller mellan ldnder. Beredskapsplaner och backup system kan forhindra att
avbrott leder till alltfor stora konsekvenser. Aven denna &tgird kriver ett
internationellt samarbete for ett lyckat resultat.

* Byggnadstekniska krav, lagstiftning
Lagstiftning och krav fran myndigheter &r en effektiv metod att fi &tgérder
genomforda. Det dr viktigt att myndigheter genomfor relevanta riskanalyser som
tar hinsyn till alla olika situationer som kan uppsta och att de sedan tar hinsyn till
resultaten i sina beslut. Det dr inte rimligt att ligga ansvaret hos allménheten att
avgora behovet av riskreducerande atgirder i samhéllet.

¢ Storre krav pa verksamhetsutovare
Vid intréffandet av en naturkatastrof finns det ménga verksamheter som kan bidrar
till extra stor risk. En sddan verksamhet kan exempelvis vara en fabrik som
hanterar farliga kemikalier eller radioaktiva dmnen. Det dr viktigt att dessa
verksamheter utfor noggranna riskanalyser som dven inkluderar risker i samband
med naturkatastrofer eftersom konsekvenserna kan bli mycket allvarliga, 4&ven om
sannolikheten &r 1ag.

¢ Expertniitverk
Genom att experter har en rik kommunikation Okar kompetensen och
mojligheterna att t.ex. utveckla effektiva insatstaktiker for olika scenarion. Denna
atgird kan vara ett exempel pd forberedande infor en olycka men har dven effekt
pa genomforandet av sjdlva raddningsarbetet. S& dr dven fallet i resterande punkter
nedan.

¢ FEarly warning systems

Ju tidigare en insats kan komma iging, desto effektivare blir den. Ibland finns det
ingen mojlighet att vara forberedd, men 1 andra fall gar att forutséga nir risken
Okar for att en viss hdndelse ska intréffa, t.ex. jordbdvningar, dversvimningar och
stormar. Genom att Oka beredskapen vid fOrvarningen och utféra en del
forberedande &tgirder, sd kan eventuellt en naturkatastrofsituation undvikas.
Dessutom finns det mdjlighet att informera allménheten och se till att manniskor
utfor lampliga atgérder sa att de kan bemota situationen. Inom detta omrdde kan
ytterligare forskning tillféra vérdefulla tillskott genom att hitta och utveckla
tekniker for att indikera naturolyckor pa ett tidigt stadium.
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¢ Gemensamma ovningar
Genom gemensamma &vningar erhdlls flera positiva effekter. Teori omsitts till
praktik och eventuella brister uppticks. Personal som ska arbeta i1 en riktig insats
far mojlighet att triffas och knyta kontakter och fa ett personligt intryck av andra
inblandade aktorer. Effektiviteten kan ddrmed hojas vid en skarp insats.

¢ Taktisk utveckling av riddningsarbetet.
Det finns alltid ett behov av en taktisk utveckling av rdddningsarbetet. I denna
atgidrd ingar flera av de andra punkterna, eftersom den taktiska utvecklingen
bygger pé resultat frdn dvningar, expertndtverk m.m. Utvecklingen behdver inte
alltid bygga pa egna nya innovationer, utan andra verksamheter kan ibland med
fordel studeras for att se olika taktikers svagheter och styrkor.

¢ Insyn i kultur, ekonomi och politik.
En viktig del for en effektiv insats i ett drabbat land dr att de som genomfor
insatsen dr insatta 1 landets kultur, ekonomi och politik. P4 sd sétt undviks
forbistringar i kommunikationen mellan olika aktorer i insatsen. Kénnedom om det
politiska systemet medfor ocksa att det blir littare att veta vad de nationella
aktorernas position innebédr och vad deras reella befogenhet och handlingskraft
innebdr.

¢ Lessons learnt.

Tillvaratagande av positiva och negativa erfarenheter frén intréffade katastrofer.
Det dr viktigt att kunna anpassa dessa erfarenheter till dagens samhélle och ta
hénsyn till de “nya” risker som tillkommit. Det giller att inte bara utvérdera vad
som gétt fel utan att ocksé vad som gétt ritt och varfor. Inom EU bedrivs NEDIES
(Natural and Environmental Disaster Information Exchange System), som &r ett
projekt med méilsittningen samla in, sammanstilla och tillhandahalla erfarenheter
fran tidigare insatser. NEDIES beskrivs i avsnitt 8.4.1.

¢ Utnyttjande av ny teknik

Att kort ge en tickande beskrivning av detta omréde dr inte mdjligt. Utvecklingen
inom det tekniska omradet gar oerhort snabbt. Generellt sett finns det goda
mojligheter att med ny teknik som  hjdlpmedel underldtta  det
rdddningsinsatsarbetet avsevért. Att t.ex. snabbt kunna sprida och hidmta
information pd ett tillforlitligt sdtt, oavsett geografisk position inom EU é&r
vardefullt. Att tillaimpa GIS (Geografiska InformationsSystem) och GPS (Global
Positioning System) dr andra exempel pd tekniker som ér anvéndbara.

¢ Samordning av riddningsinsatser.
Utvecklingen inom ménga omraden gar mer och mer mot samarbete pa olika sétt.
Avtal, organisationsbildningar m.m. underléttar for parter att 6ka resurserna och
hoja effektiviteten. Inom omradet for raiddningsinsatser inom EU dr dmnet valdigt
aktuellt. Med start 1 januari, 2002 infors en gemenskapsmekanism som ska
underldtta samarbetet och samordningen inom rdddningstjdnstomraddet inom EU —
se nésta kapitel.
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8 Operativ samordning inom EU

I begreppet operativ samordning ingir samordning av forberedande arbete infor
rdddningsinsatser samt genomforande av sjdlva insatsen. Det dr stora fordndringar pd gang,
speciellt inom EU:s organisation inom rdaddningstjdnstomradet och utvecklingsprocessen ar i
ett intressant skede. Det dr minga aktorer inblandade vid en katastrofinsats och det krivs en
god samordning for att utnyttja alla resurser pd basta mojliga sétt.

8.1 Beskrivning av inblandade organisationer

I foljande avsnitt beskrivs Oversiktligt de organisationer och instanser som kan tinkas
samarbeta vid en rdddningsinsats. Beskrivningen dr inte heltickande men ger i stora drag en
uppfattning om vilka aktdrer som kan tdnkas samarbeta vid en katastrofsituation. EU ar
tillsammans med FN (Forenta Nationerna) och NATO (North Atlantic Treaty Organization)
betydande aktorer som arbetar inom omrédet katastrofhjélp. Samordningen av dessa tre stora
aktorer ér inte helt enkel i alla situationer bl.a. eftersom det inte d4r samma lédnder som &r
medlemmar 1 EU, FN och NATO. Det finns dessutom flera dvriga dverenskommelser mellan
lander inom Europa gillande olika typer av samarbeten vid katastrofsituationer. En
forutsittning for att en internationell katastrofinsats ska dras igang &r att det drabbade landet
ber om hjdlp. Det drabbade landets makthavare ar ytterligare en part i samordningen. De kan
vilja att behalla den ledande funktionen eller ldmna Over den till exempelvis FN:s
koordineringsorgan. Forutom ovan nidmnda aktorer tillkommer en mingd olika
hjdlporganisationer, NGO:s (Non-Governmental Organizations). Dessa organisationer ar icke
statliga enskilda organisationer, med olika inriktningar pd hjélparbetet. De har ocksd en
ledningsorganisation som ska samordnas med de Ovriga aktorernas ledningsstruktur. Det ar
ménga organisationer och lidnder inblandade vid rdddningsarbetet i en katastrofsituation,
vilket gor att det 14tt uppstar en komplex och svéarhanterad samordning.

8.1.1 EU - Organisation for katastrofinsatser — mal och uppgift

Arbete dr under full gdng for att samordna resurser inom EU och etablera ett fungerande
samarbete med Ovriga organisationer som &r inblandade vid en katastrof. For att forstd hur
EU:s organisation dr uppbyggd nédr det giller beredskap infor en naturkatastrof, gors
inledningsvis en oversiktlig beskrivning av EU:s institutioner och organ samt deras
huvudsakliga uppgifter.

Kommissionen . - Europeiska ridet

* L"agger fram Ministerradet e Drar upp riktlinjer
forslag e beslutar

e Verkstiller

e Overvakar

I i Pa{lamentet ﬁ

yttrande
e  Beslutar

FIGUR 8-1 OVERSIKTLIG BILD OVER EU:S INSTITUTIONER OCH ORGAN /19/.
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Ministerradet (dven bendmnt Europeiska unionens rad) bestar av en minister fran varje
medlemsland och dr EU:s hogsta beslutande organ. Kommissionen stér for att verkstélla det
radet har beslutat om samt att komma med forslag om nya beslut. Kommissionen bestar av 20
ledamdéter, varav en eller tvd personer kommer fran varje medlemsland beroende pé landets
befolkningsméngd. Varje ledamot tilldelas ett ansvarsomrade och arbetet delas upp pé 23
olika generaldirektorat (Directorate-general) dir besluten genomfors /18/.

Parlamentet, vars ledaméter dr direktvalda av folket, beslutar i vissa fragor och yttrar sig
over de forslag som kommer frdn kommissionen. Parlamentet har ett antal delegationer och
utskott med olika ansvarsomrdden. I utskotten behandlas bl.a. utrikesfragor och gemensam
sakerhet och forsvarspolitik.

Europeiska radet (viktigt att skilja frdn ministerrddet) bestdr av medlemslédndernas
regeringschefer och vissa statschefer (Frankrikes och Finlands presidenter) samt
kommissionens ordforande, ldndernas utrikesministrar och ytterligare en medlem i
kommissionen. Europeiska rédet dr ingen formell EU-institution och fattar fa juridiskt
bindande beslut. Huvuduppgiften dr att dra upp riktlinjer for gemensamma strategier som EU
ska arbeta utifrén.

Det dr EU-kommissionens rdddningstjidnstavdelning (Civil Protection Unit) som framst
ansvarar for att samordningen mellan EU:s medlemsldnder inom ridddningstjinstomradet.
Enheten tillhor generaldirektoratet for miljo — DG Milj6. Enheten uppkom 1997 i syfte att
bl.a. komplettera EU:s enhet for humanitirt bistind - ECHO (European Community
Humanitarian Office) - som inte har tillricklig kapacitet att agera snabbt vid katastrofinsatser.
Civil Protection enheten ansvarar frimst for insatser inom EU, men har dven mandat for att
agera 1 ett icke medlemsland. Huvudmélen med Civil Protection enhetens arbete &r att:

¢ Etablera ett ndtverk for utbyte av expertis mellan medlemslédnderna.
Forebygga katastrofer genom att ta fram principer och riktlinjer baserad pa befintlig
expertis 1 EU:s medlemslidnder.

¢ Handledning i samband med kriser som uppstar i samband med natur- och tekniska
katastrofer.

¢ Forbereda och samordna medicinska resurser som finns inom EU och som behovs vid
en katastrofsituation.

¢ Utveckla ett fungerande globalt informationssystem for att sprida nodvindig
information till allménheten inom EU for att 6ka mdjligheten till skydd.

EU:s olika verksamhetsomrdden brukar illustreras med tre pelare. Den forsta pelaren
innefattar bl.a. det ursprungliga ekonomiska samarbetet, EG (Europeiska Gemenskapen) och
inforandet av en ekonomisk monetdr union (EU). Samarbetet inom forsta pelaren ar i
huvudsak Gverstatligt, d.v.s. att medlemslinderna har Overldtit delar av  sin
sjdlvbestimmanderitt till EU:s institutioner. Besluten fattas till storsta delen med kvalificerad
majoritet vilket innebér att inget land har vetordtt. DG Miljo och Civil Protection enheten
tillhér denna fOrsta pelare. De tvd andra samarbetsomrddena &r gemensam utrikes- och
sakerhetspolitik, vilket innefattas i andra pelaren samt polisidrt och rittsligt samarbete, som
innefattas 1 tredje pelaren. Samarbetet 1 andra och tredje pelaren dr mellanstatligt vilket
innebdr att beslut fattas enhélligt. Ett medlemsland har da mojlighet att hindra ett beslut.
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Det finns en civil del av EU:s gemensamma férsvar som framarbetas av parlamentet. Denna
del bendmns som Crises Management och utgér en del av EU:s andra pelare (gemensam
utrikes och sdkerhetspolitik). Enheten for Crises Management arbetar 1 tit samverkan med
NATO och ér uppdelad i en militér och en civil del. Den civila delen innefattar bl.a. civila
raddningsinsatser och humanitéra insatser.

Det finns tre generaldirektorat under kommissionen som framst ansvarar for unionens externa
samarbeten, DG Utveckling, DG Externa relationer och DG Utvidgning. De arbetar med
exempelvis med program och bistaind samt uppritthaller relationer med internationella
organisationer och myndigheter. Utdver dessa finns ECHO (European Community
Humanitarian Office) som &r en separat enhet som inte dr knutet till ndgot generaldirektorat.
ECHO hanterar humanitért bistdnd och agerar framst utanfor unionen och tar ingen hinsyn till
unionens ekonomiska och politiska intressen /5/. ECHO har inga direkta rdddningsresurser
utan ekonomiska resurser kanaliseras ut via NGO:s, internationella organisationer och
nationella bistdndsprogram. De i detta stycke ndmnda enheter och organisationer som arbetar
med externa samarbeten, kan vara mer eller mindre kopplade till den direkta planeringen av
operativ samordning inom EU men &r viktiga att ta hdnsyn till eftersom de har resurser och
kontakter som kan vara vérdefulla vid en katastrofsituation.

Utover redan ndmnda instanserna finns ocksd Europarddet. Europaradet bildades 1949 i syfte
att driva gemensamma intressen i olika sakfridgor inom Europa. Europarddet dr ingen
institution inom ramen for EU men alla EU-medlemmar innefattas. Utéver EU:s
medlemslénder dr ett flertal europeiska lander medlemmar (41 medlemsldnder). Europaradet
har bl.a. administrerat ett mellanstatligt avtal géllande hantering av natur- och tekniska
katastrofer, EUR-OPA Major Hazards Agreement. Avtalet innefattar overenskommelser om
forebyggande arbete mot katastrofer och samordning av rdddningsinsatser vid hindelse av en
katastrof.

Eftersom EU:s beredskap for katastrofer dr uppdelad pa flera enheter inom och i vis man dven
utanfor EU:s organisation dr det viktigt med ett gott samarbete. Speciellt viktigt ar det att
samordna resurser fran EU:s olika pelare for att undvika samarbetsproblem vid en
katastrofsituation. Kommissionen och parlamentet dr Gverstatliga organ som arbetar utifran
unionens bdsta, medan ministerrddet dr ett mellanstatligt organ ddr medlemsldnderna kan
virna om sina egna intressen 1 storre utstrickning. Organisationen dr komplicerad och
omfattande och det rader olika former av beslutsprocesser i de olika pelarna. Detta kan i
manga fall leda till att forandringsarbetet och beslutsprocesser tar ldng tid att genomf6ra och
brister i samordning mellan de olika ansvarsomradena uppkommer.

EU-kommissionens arbetar med att forstirka samordningen av resurser och forberedelse infor
akuta bistdndsinsatser inom radddningstjdnstomrddet. Detta samordningsarbete bendmns med
namnet mekanismen och beskrivs mer ingaende i kapitel 8.2.

8.1.2 FN - Organisation for katastrofinsatser — mal och uppgift

FN dr en mycket stor organisation med manga underorganisationer som &r inblandade i1 en
katastrofinsats. Men det dr framst ett organ som dr av intresse nér det giller samordning och
mobilisering av internationella radddningsinsatser naimligen OCHA (Office for Coordination of
Human Aid) /25/ i Gen¢ve. OCHA skapades 1992 men hade dd namnet Department of
Humanitarian Affairs. En av OCHA:s huvuduppgifter ar att samordna FN:s olika organ, som
exempelvis FN:s flyktingkommissarie (UNHCR), Virldslivsmedelsprogrammet (WFP) och
FN: barnfond (UNICEF). OCHA kan ocksa fa i uppgift att koordinera dvriga organisationer
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och statliga instanser som &r inblandade vid en katastrofsituation. Det dr mycket sillan eller
aldrig som OCHA far anledning att koordinera en katastrofinsats i ett EU-land men det &r inte
en otidnkbar situation. Om EU och FN bdda arbetar internationellt med koordinerande
uppgifter i en situation, sa koordinerar EU endast EU:s medlemslénders resurser.

OCHA:s enhet som stér for koordinering av katastrofinsatser kan delas in i olika delar /25/:

UNDAUC - Insatsstyrkan - (United Nations Disaster Assessment and Coordination)
FCSU - Enheten - (Field Coordination Support Unit)

INSARG - Nitverket - (International Search and Rescue Advisory Group)

IERCM - Plattformen - (International Emergency Response Consultative Mechanism)

* ¢ o o

UNDAC-styrkan leds av supportenheten FCSU pa OCHA 1 Genéve och dr beredda att rycka
ut vid katastrofsituationer om forfrigan kommer fran det drabbade landet. UNDAC:s
huvuduppgifter dr att koordinera inkommande internationell hjilp i ett forsta skede av
katastrofen. Insatsstyrkan bestar av frivilliga experter som stdndigt ar standby for att dka ut pé
en 1nsats.

FCSU-enheten stodjer och leder UNDAC-styrkan frain OCHA:s kontor i Genéve. De ser till
att styrkan dr utrustad med de resurser som kan behdvas under insatsen. FCSU-enheten ska
dven utveckla, forbereda och uppritthalla tillgdngligheten till resurser som kan tinkas

behovas pé plats 1 ett forsta skede av en katastrof. Utdver dessa uppgifter fungerar FCSU som
sekretariat for INSARG och IERCM.

INSARG ér ett informellt ndtverk av organisationer som &ir specialiserade pa sok och
rdddningsarbete 1 samband med katastrofer som drabbar stadsmiljoer, sdsom exempelvis
jordbdvningar. Nitverket uppkom efter en omfattande jordbdvning i Armenien 1988. Efter
moten och diskussioner angdende insatsen, analyserades samarbetet mellan de olika
rdddningsteamen och pé sa sitt etablerades ett nitverk. Samarbete och utbyte av erfarenheter
och information har resulterat i en manual {f6r rdddningsarbete i urbana omraden.

IERCM utgor en plattform for olika typer av statliga och icke statliga ledningsinstanser fran
olika ldander i samband med en katastrof. Syftet &r att samlas och ta upp aktuella &mnen och
foresld 16sningar for att sdkerstdlla beredskapen av den internationella rdddnings-
samordningen.

8.1.3 NATO - Organisation for katastrofinsatser — mal och uppgift

NATO har pa senare ar blivit centrala aktdoren for storre civila militdra krishanterings-
operationer, d.v.s. skydd av civilbefolkningen vid militdra konflikter, i Europa. NATO har
dven Okat sitt inflytande vid katastrofsituationer bl.a. genom ett gott samarbete med FN, P{P-
landerna (Partnership for Peace) och EAPC (Euro-Atlantic Partnership Council). NATO
strdvar inte efter att skaffa sig en sjdlvstéindig roll i sammanhanget katastrothjilp utan strévar
efter att komplettera och backa upp de redan existerande organisationerna inom omrédet.

FN: s enhet for humanitéra affarer (UN-DHA) startade 1992 ett samarbetsprojekt tillsammans
med NATO som syftar till att anvdnda militira och civila tillgdngar inom forsvar som
forstarkning vid katastrofinsatser. Projektet benimns MCDA (Military and Civil Defence
Assets) och en procedur (Standing Operation Procedures) for tillvigagangssittet vid det
operativa samarbetet har utarbetats. Ett trdningsprogram har ocksa tagits fram for att ldra den
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militira sidan skillnaden pd organisationen vid en katastrofinsats och en civil militér insats.
Vid en civil militdr insats (krishanteringsoperationer) har militiren det yttersta ansvaret och
skoter ledningsarbetet dven om andra hjdlporganisationer &r inblandade. Vid en
katastrofinsats dr militdrens funktion att assistera de dvriga hjélporganisationerna. FN har dé
ofta ansvar for ledningsarbetet. Denna skillnad kan skapa konflikter mellan de inblandade
parterna om den inte beaktas och forbereds tillrdckligt mycket.

PP (Partnership for Peace) /26/ &r ett samarbete som skapades 1994 for att minska klyftorna
mellan NATO och de stater som tidigare tillhorde Warszawapakten. PfP har 26 medlemmar
som alla dr medlemmar 1 EAPC.

EAPC (Euro-Atlantic Partnership Council) /26/ skapades 1997 och &r en paraplyorganisation
for bl.a. PFP-samarbetet. EAPC bestar av 46 medlemslénder och har till grundlaggande syfte
att vara ett forum och en gemensam punkt for diskussioner och planering for en 6kad sékerhet
1 vid bemirkelse i det Europeisk-Atlantiska omradet.

EAPC skapade 1998 EADRCC (Euro-Atlantic Disaster Response Coordination Centre) /26/
som &r placerat i NATO:s huvudkontor 1 Bryssel. EADRCC styrs i forsta hand av sin egen
ledningsfunktion och i andra hand av NATO och PFP-ldnderna. Syftet med att etablera centret
ar att ge stod och komplettering till FN-OCHA samt att dka internationellt samarbete inom
katastrothjdlpsomradet. Skillnaden frdn EU:s arbete med samordning av rdddningsresurser ar
att EADRCC i storre grad arbetar med att 6ka det internationella samarbetet och da inkludera
Ryssland och de Ovriga forna sovjetrepublikerna i sédkerhetssamarbetet. Vissa EU-
medlemmar, diribland Frankrike, vill inte ha denna civila kapacitet inom NATO, utan vill att
den ska finnas inom ramen for EU:s gemensamma forsvar.

EADRCC har en insatsenhet, EADRU (Euro-Atlantic Disaster Response Unit), som kan
sattas in vid intrdffandet av en natur- eller teknisk katastrof. En forfrdgan fran ett EAPC-
medlemsland eller frdn en relevant internationell organisation, exempelvis FN, krivs for att
styrkan ska séttas i arbete. EADRU har en koordinerande funktion och viktiga hallpunkter for
arbetet &r:

+ Det utsatta landet behaller yttersta ansvar for katastrofinsatsen.
Da FN éar inblandad, ansvarar FN for koordination av den internationella
katastrothjilpen dven i ett EAPC-land.

¢+ EADRCC:s roll ska primirt vara koordinerande, inte beslutande. Det ar upp till varje
medlemsland inom EAPC om landet vill ge katastrothjilp via EADRU eller direkt till
det utsatta landet.
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8.2 Mekanismen

I samband med naturkatastrofer rdcker inte alltid de lokala eller nationella resurserna till.
Ibland krdvs att andra ldnder hjélper till for att katastrofsituationen ska kunna hanteras sa bra
som mojligt. Mellan en del ldnder finns bilaterala och multilaterala avtal om att ge dmsesidigt
stod om behovet skulle uppkomma vid allvarliga situationer /6/. Ett avtal om bistind for hela
EU skulle vara en bra 16sning och Europeiska unionens rad (ministerrddet) fattade 23 oktober,
2001 ett beslut om inrdttande av en gemenskapsindustri for att underldtta ett forstdrkt
samarbete vid bistandsinsatser /7/. Bakgrunden dr bl.a. en resolution frdn 1991 om forbéttring
av det omsesidiga bistaindet mellan medlemsldnderna i1 hidndelse av naturkatastrofer eller
tekniska katastrofer. Punkt 1 i artikel 1 i ovanndmnda radsbeslut sdger foljande:

“Hdrmed inrdttas en gemenskapsmekanism (nedan kallad mekanismen) for att underldtta
ett forstirkt samarbete mellan gemenskapen och medlemsstaterna for bistandsinsatser
inom rdddningstjdnsten vid storre olyckor, vilka kan krédva brddskande rdddningsinsatser,
eller vid overhdngande fara for att sadana skall intrdffa.”

Mekanismen syftar i forsta hand till att sékerstélla skydd for ménniskor, men dven miljé och
egendom. Skyldigheter enligt nuvarande internationella verenskommelser ska ej paverkas i
samband med inférandet av mekanismen.

Syftet med mekanismen &r att pa begiran vid ett olyckstillfille tillhandahélla stod och att
underldtta en forbéttrad samordning av bistdndsinsatser frdn medlemsldnder. De praktiska
detaljerna vid inforandet av mekanismen beskrivs 1 punkt 3, artikel 1, ddr f6ljande punkter tas

upp:

¢ Inventering av tillgingliga insatsstyrkor och annat insatsstod i medlemslinderna for bistandsinsatser
vid olyckor.

*  [Inrdttande och genomforande av ett utbildningsprogram for insatsstyrkor och annat insatsstod och for

experter till bedomnings- och/eller samordningsgrupper.

Workshops, seminarier och pilotprojekt om visentliga insatsaspekter.

Inrdttande och vid behov utsindande av bedomnings- och/eller samordningsgrupper.

Inrdttande och drift av ett 6vervaknings- och informationscenter.

Annan understodjande verksamhet, till exempel dtgdrder for att underlitta transport av resurser for

bistandsinsatser.

* & o o

En viktig del i utvecklingen av mekanismen &r uppréttandet av ett center for 6vervakning och
information. Centret ska wuppritta och driva ett gemensamt kommunikations- och
informationssystem for olyckor. Systemet ska mojliggéra kommunikation och
informationsutbyte mellan medlemslidndernas kontaktpunkter sinsemellan och med EU:s
center. Varje land upprittar en kontaktpunkt, fran vilken kontakten med centret sker. Varje
land ska inventera sina resurser och faststélla vilka insatsstyrkor och expertis man kan bidra
med och delge centret dessa uppgifter. Centret ska vara tillgdngligt och beredda att vid behov
omedelbart agera dygnet runt. Vid ett olyckstillfille da ett land begér bistand, ska centret
snabbt kunna mobilisera och skicka ivdg en expertgrupp som kan bedéma situationen. Vidare
ska en eventuell mobilisering av styrkor utforas, sa att de snabbt kan sittas in vid behov.
Koordination och enhetlig samordning &r forutséttningar for ett lyckat arbete vid en olycka.
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Aven om ett land begir bistdnd, sa ir det fortfarande landet sjilvt som har ansvaret for att leda
bistdndsinsatserna. Medlemslandet som begér bistdnd far dven begéra att bistandsstyrkorna
ska leda insatserna 1 dess stille.

Mekanismen dr inte last till att endast verka inom EU. Aven bistdndsinsatser inom
rdddningstjénsten utanfor EU kan genomfGras, sjilvstindig eller som bidrag till en insats som
leds av en internationell organisation. Samordningsansvaret for EU:s styrkor ligger da hos det
medlemsland som har ordférandeskapet i EU.

I nuldget finns en rad lander som ansokt om medlemskap 1 EU. Mekanismen &r 6ppen &ven
for dessa kandidatldnder, enligt villkor som faststillts bl.a. i Europaavtalen. Aven Cypern,
Malta och Turkiet har tillgdnglighet till mekanismen, pé basis av bilaterala avtal.

Beslutet om mekanismen blir géllande 1 januari, 2002. Efter att beslutet har tritt i kraft
kommer det naturligtvis ta ett tag innan hela strukturen blir fardigstdlld och alla element nar
funktionell status.

Under framarbetandet av mekanismen framhalls vikten av att det ses till att det inte sker
duplicering av olika system inom EU. Det dr ocksd mycket viktigt att se till att det finns ett
vélfungerande samarbete med existerande internationella organisationer. Dessutom madste
existerande verktyg modifieras efter de behov som uppkommer under inforandet av
mekanismen.

8.3 Sammanfattning av organisationer

De organisationer som kan vara inblandade vid en naturkatastrof har beskrivit 1 forgdende
avsnitt. Aven den kommande samarbetsorganisationen, i form av mekanismen, som trider i
kraft 1 januari, 2002, har belysts. I tabellen nedan askadliggdrs en sammanfattning om
organisationerna och nagra variabler som d&r intressanta att belysa. Sammanfattningen ar
oversiktlig och ldsaren hénvisar till respektive avsnitt for att f4 en utforligare beskrivning av
respektive organisation.

TABELL 8-1 JAMFORELSE AV EU, NATO oCH FN

EU NATO FN

Finansiella Mycket goda Goda Begrinsade

resurser

Operativa Ja, fran 1 januari, 2002 Ja Ja

resurser

Styrkor God ekonomi Stora resurser Etablerad stéllning och
kontaktnét

Svagheter Ny organisation Ovan i rdddningssituationer | Osdkra och begransade
ekonomiska resurser,

Mandat Bistar. Kan leda vid Bistar. Intar ingen Bistar. Kan leda vid

forfragan. ledningsposition forfragan.
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8.4 Tillvaratagande av erfarenheter

8.4.1 NEDIES

Ett av EU kommissionens generaldirektorat d4r JRC (Joint Research Centre). Det ar ett
gemensamt forskningscenter inom EU som bedriver forskning for att kunna ge vetenskapligt
stod for EU:s grundldggande handlingsprogram och utveckling inom olika omraden. JRC
bedriver dven forskning som dr direkt kopplad till andra generaldirektorat samt samarbetar
med andra organisationer inom forskningsvirlden. JRC bestér av sju institut och ett av dessa
ar IPSC (Institute for the Protection and the Security of the Citizen). IPSC uppstod 1
september, 2001 och ar en sammanslagning av ISIS (Institute for Systems, Informatics and
Safety) och delar av SAI (Space Applications Institute). IPSC:s huvudsakliga syfte dr att
arbeta for att skydda medborgarna mot ekonomiska och teknologiska risker. Ett av projekten
som bedrivs under IPSC &r NEDIES /27/ (Natural and Environmental Disaster Information
Exchange System).

( EU kommissionen )

|—I

GD JRC
Joint Research Centre

I—l

IPSC

Institute for the Protection and the Securitv of the Citizen

|
NEDIES

Natural and Environmental Disaster Information Exchange System

FIGUR 8-2 SCHEMATISK BESKRIVNING AV NEDIES PLACERING 1 EU:S STRUKTUR

NEDIES-projektet startades 1997 som en foljd av ett rddsbeslut frdn 1994 som syftar till att
forstarka samarbetet inom EU:s rdddningstjdnstomrdde. En av tyngdpunkterna i samarbetet ar
att stirka forberedelsenivdn fOr att hantera katastrofsituationer, forebygga katastrofer samt
arbeta med riskhantering.

Som namnet antyder dr syftet med NEDIES att etablera ett informationssystem for
naturkatastrofer och ovriga katastrofer med allvarlig miljopéverkan. Projektet bendmns dven
som Lessons Learnt Project. Fyra huvudsakliga mal for verksamheten &r /27/:

¢ Forse relevanta delar av kommissionen med uppdaterad information om forekomsten
av miljo- och naturkatastrofer samt hur de hanterats.

¢ Skapa tillgdnglighet till validerad information om intréffade naturkatastrofer och deras
huvudskaliga konsekvenser samt ange metoder och tekniker relevanta for att
forebygga katastrofer och for forberedelse, gensvar och aterhdmtningsétgéirder.

¢ Tillforsékra en snabb respons vid forfrdgan frdn en myndighet eller organisation i ett
medlemsland vid en naturkatastrof.

¢ Underlatta utbytet av information mellan alla aktorer inblandade i hanteringen av
miljo- och naturkatastrofer.
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NEDIES-projektet dr uppbyggt av tva faser — en pilotfas samt en operationell fas. Under
pilotfasen utvecklades metodik och verktyg for projektets operationella fas, samt en
utvirdering av projektets anvandbarhet utférdes. Pilotfasen avslutades 1999 och NEDIES
befinner sig nu i den operationella fasen.

Metodik i den operationella fasen
Metodiken 1 den operationella fasen bestdr av tva delar - katastrofrapportering samt
katastrofanalys.

Katastrofrapporteringens kirna bestdr av en onlinerapportering med hjilp av en speciell
héndelseblankett i digital form. Den innehéller en mangd statistiska data om katastrofen, som
t.ex. katastroftyp, tidpunkt, varaktighet, antal skadade, vidtagna insatsatgirder m.m. Aven ny
erfarenhet och kunskap fran katastroftillfallet (lessons learnt) tas med i rapporteringen.

Katastrofanalysens huvudsyfte ar framst att forfatta lessons learnt-rapporter for olika
katastroftyper, som t.ex. dversvimningar eller laviner. P4 sd sétt dr det tinkt att erfarenheter
fran hela EU ska samlas in, sammanstillas och sedan finnas tillgéingliga for alla som &r
intresserade. De skickas dven ut till berérda organisationer.

Tillgingliga rapporter i november 2001:

v Lessons Learnt from Avalanche Disasters

v" Lessons Learnt from Recent Train Accidents
v Lessons Learnt from Flood Disasters

v" Lessons Learnt from Tunnel Accidents

NEDIES verksamhet hanterar en mingd olika katastroftyper. I minga fall finns stora likheter
sett till hur insatser ska ledas och organiseras och ofta kan det finnas likheter i de problem och
de erfarenheter som forvérvats. Genom lessons learnt rapporter ges mojligheten for
rdddningstjdnster och motsvarande organisationer att pa ett effektivt sétt forskafta sig kunskap
och se vad tidigare olyckor inneburit for riddningsinsatsen och tips pa forberedelser for en
effektiv insats. Forutsatt att en aktiv informationsspridning fungerar och att det sker
marknadsforing for verksamheten, finns goda mojligheter till att kunskap sprids.

8.4.2 Workshops

En metod att utbyta erfarenheter dr genom workshops. Bocker, rapporter och andra dokument
kan ge god hjilp och mycket information, men de maste kompletteras med mer praktiska och
kommunikativa inslag. Workshops dr da en ldmplig metod. Genom att aktdrer frdn olika
lander och organisationer inom aktuellt omrade traffas finns en mycket positiv mojlighet att ta
upp nya fragestéllningar och snabbt kunna genom diskussion fa fram svar, tips, eller forslag
inom omradet. Om inte annat si klargdrs det att det finns aspekter som behdver belysas och
utredas. Informationsutbytet blir snabbt och effektivt. Likasa trdffas manniskor och personliga
kontakter uppstar, vilket ofta dr ovarderligt i ett ndtverk. Vid workshops finns det dven goda
mojligheter att genomfora dvningar av problemstéllningar och pd si sitt undersoka olika
metodval, erfarenheter, rutiner mm som olika aktdrer anvander sig av. Rétt genomfort mynnar
en workshop ut i att framgéngsrika prestationer uppméarksammas och sprids.
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Workshops bor héllas regelbundet och det édr ej nddvandigt det finns ett centraliserat ansvar
for att dessa arrangeras. Det ér positivt om en verksamhet eller organisation bjuder in berdrda
aktorer nir de anser att ett omrade behover diskuteras. Behovet ska uppmérksammas, si att
ménniskor blir engagerade och gérna vill delta.

8.4.3 Ovningar

Med Gvningar gir det att i praktiken testa och se hur pass bra planeringen fungerar i
verkligheten. Att det finns teoretiska och utarbetade atgirdsplaner och insatstaktiker medfor
inte automatiskt att det fungerar bra nir en katastrof vl intréffar. Ovning ger firdighet brukar
det populdrt heta. Ovningar #r viktiga for att se hur det fungerar i praktiken och det
uppkommer ofta detaljer som behdver forédndras for att f4 en fungerande organisation. Redan
pa en intern/nationell niva — inom en organisation eller ett land, krdvs det en hel del arbete.
Nésta niva dr 6vningar dd den interna/nationella funktionaliteten inte ldngre dr det som &r i
fokus, utan det dr samarbetet mellan olika ldnder och organisationer som &r det intressanta for
ovningsverksamheten. Vilka forutsedda/oférutsedda problem uppkommer nir ett par eller
flera lander/organisationer ska samarbeta, dven under tidspress? Eventuella slutsatser fran
workshops omsitts 1 praktiken och det visar sig om ndgot forbisetts. Ett viktigt inslag vid
ovningar dr den personliga kontakten. Foretrddare for lander/organisationer 6vergér fran namn
pa papper till personer vilket underléttar kontakt och fortsatt samarbete.

Ett problem med 6vningar dr att de latt blir vildigt resurskrdvande. Det kan bli ett vagspel
mellan ekonomiska resurser for dvningen och realistisk niva. Alla delar fran en verklig
situation gar sdllan att ta hinsyn till, utan forenklingar maste utforas och en del saker maste
forbises helt. Effekten av forenklingarna varierar. Efterstrdvan &r att det inte &r detaljer som
inverkar i alltfor hog grad pa de moment som dvningen avser att genomfora. Aven med denna
efterstrdvan kan det vara alltfor kostsamt eller praktiskt omdjligt att dterge en riktigt realistisk
situation.

Under perioden da denna rapport skrevs, genomfordes en omfattande 6vning 1 norra Sverige —
Barents Rescue LIVEX, 16-20 september, 2001, som vi (forfattarna) besokte. Arrangdr var
Riddningsverket och 6vningen genomfordes i andan av PFP (Partnership For Peace). De
aktiva i1 Oovningen var framst ldnderna i Barentsregionen — Finland, Sverige, Norge och
Ryssland, men det fanns deltagare och observatorer fran mer dn 20 ldnder /24/. Kartan nedan
visar en geografisk dverblick 6ver omradet. Scenariot i 6vningen géllde stralningskillor, men
det finns ménga likheter 1 organisation och ledningsarbete med andra katastrofer och stora
olyckstillféllen.
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BARENTSREGIONEN
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FIGUR 8-3 BARENTSREGIONEN /31/

I scenariot under Barents Rescue LIVEX far Norrbottens ldn, nir situationen véxer i
omfattning, assistans frdn andra liander, som bidrar med kunskap, metoder och utrustning.
Ovningen var omfattande och mycket kraft hade lagts ner for att skapa en sé realistisk
situation som mdojligt — det arrangerades presskonferenser, radio- och TV-sidndningar.
Personer som foretridde foretagare, allménheten m.fl. ringde frekvent till ldnsstyrelsen med
diverse fragor. Ovningsledningen lade in nya hindelser i scenariot allt eftersom &vningen
fortlopte. Lénsstyrelsen utsattes for minga av de element som en verklig situation hade
inneburit.

1

FIGUR 8-4 LIVRADDNING FRAN HELIKOPTER /37/ FIGUR 8-5 ROBOT HAMTAR STRALKALLA /37/

Under Ovningen forevisades de deltagande lédndernas utrustning och metoder.
Uppvisningsscenarion visade bl.a. hur sokning efter stralkdllor kunde ga till, med robotar,
med helikopter och till fots med utrustning.
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8.4.4 Informationsspridning och omvarldsanalys

Det trycks en méngd bocker, rapporter, tidskrifter m.m. i EU och viérlden 6ver. Det dras nya
slutsatser, forslag framfors, vetenskapliga resultat publiceras med mera. Dessvirre &r inte en
ny publikation till s& stor nytta om den inte nér ut till intresserade och berorda parter. Om den
inte aktivt marknadsfors kan det Litt blir en hyllvirmare nidgonstans. Aven om den da ir
tillginglig for dem som féar vetskap om dess existens, sa krymper antalet ldsare avsevirt,
vilket &r ett sloseri med resurser.

Med dagens mdjligheter, med publicering och distribution i digital form via Internet,
underlattas spridningen, speciellt ndr omfattningen av publikationen inte ar alltfor omfattande.
Distribution via Internet dr ingen ersdttning for traditionell tryckning och postgang, men vil
ett komplement. Det kan dessutom innebéra en tidsvinst och dven en ekonomisk lattnad med
elektronisk overoring.

Mojligheten att soka information har dven underldttats oerhdrt med Internet och med hjélp av
en effektiv sokmotor gar det litt att f4 fram nagra informationskéllor att starta med for att fa
en inblick 1 ett omrade eller i eftersokandet efter publikationer. Det som fOrsvérar &r snarare
overflodet av information. Om en sokning inte definieras tillrackligt drunknar den sékande 1
information och problemet blir att urskilja vad som ar relevant. For att underldtta har ménga
storre organisationer sammanstéllt lankar till relaterade organisationer och verksamheter. Pa
sa sitt underlattar det for den sokande att effektivt finna den eftersokta informationen.

Kérnan 1 resonemanget dr att det dr oerhort viktigt for enskilda lander, EU, organisationer och
andra verksamheter att nd ut med egen information samt att nds av relevant information
utifran. I dagsldget bedrivs omfattande forskning inom ménga omraden och med en rik
informationsspridning &r mycket vunnet. Likasa dr det viktigt att blicka utanfor grénserna.
Innan en egen undersokning startas upp bor det utforas analys vad som gjorts pd andra platser
— 1 grannlandet sévil som pa platser pa andra sidan jorden. Det dr inte alltid sé att en egen
undersdkning dr den bidsta satsningen av resurser. Det kan dven finnas en konkurrenskinsla
mellan organisationer som medfor ett behov att framhiva sin egen formaga och
existensberittigande, som kan sluta i dubbelarbete. Till viss del dr det oundvikligt men det &r
nodvéndigt att ha i atanke att det finns andra verksamheter inom samma omride och att
kunskapsutbyte oftast underléttar framsteg.
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9 Slutsats och diskussion

I rapporten har det tagits fram en mangd resultat och slutsatser. Alla kan ej ndmnas 1 detta
avsnitt, men ndgra av de viktigare foljer nedan:

L 4

Antalet naturkatastrofer okar over tiden och Okningen kan forvéntas fortsétta i
framtiden.

De sodra delarna av EU &r hardare drabbade av naturkatastrofer &n de norra.
Oversvimningar och flodvdgor samt stormar och tornados ir de tva kategorier av
naturkatastrofer som dr vanligast forekommande inom EU.

Jordbdvningar, vulkaner och skred samt extremtemperatur dr de kategorier av
naturkatastrofer som kriver flest liv per intraffat tillfélle.

Uppvéarmningen av klimatet sker 1 ett stegrande tempo. Ett varmare klimat far
sekundireffekter som bl.a. innebdr en hogre frekvens av extrema védersituationer och
ddrmed en 6kad sannolikhet av naturkatastrofer.

Utvecklingen medfor att samhaéllet blir alltmer sarbart p.g.a. fler avancerade tekniska
system och en okad bebyggelse. Samhéllets sarbarhet bidrar 1 ménga fall till 6kade
konsekvenser och ddrmed en 6kad risk i samband med naturkatastrofer.
Perceptionsaspekter inverkar &dven pa risktinkandet och det &r wviktigt att i
riskhanteringsarbetet &dven ta hinsyn till hur en risk upplevs av ménniskor.

Det finns en mingd riskreducerande atgirder som kan genomforas. En av dessa ér att
skapa ett starkt samarbete och samorganisation av rdddningsresurser inom EU. Det dr
viktigt att se till att dubbelarbete undviks och att resurserna anvinds pé bésta sétt. Det
ar darfor nodvéndigt att samordning sker med Gvriga aktorer som dr inblandade under
raddningsarbetet vid en katastrof.

Nedan f6ljer de punkter som sattes upp som mal for arbetet och vad de resulterat i. Har vi
uppnatt vara mal med detta arbete?

» Visa att riskhantering kan fungera som en modell for att ta fram beslutsunderlag
inom katastrofomridet pa en internationell niva.

Denna punkt anses ha uppnatts. Centralt for denna modell ligger
riskhanteringsprocessen och efter att arbetet gatt igenom denna process har ett
beslutsunderlag skapats. Beslutsfattare kan fa en generell G&verblick Over
foljande: — 1 vilken omfattning intraffar naturkatastrofer? Hur stora blir
konsekvenserna? — Var sker olika typer av naturkatastrofer? — Hur det kan
komma att se ut 1 framtiden? Hur kan risknivdn bedomas? All denna information
ger ett rikt underlag for beslutsfattande, vilket leder till en battre kvalitetssékring
1 besluten.

» Utfora en riskanalys som bygger bade pa kvantitativ och pa kvalitativ information.

Denna madlsittning har uppnatts. [ rapportens kvantitativa riskanalys
behandlades statistik Over naturkatastrofer och deras konsekvenser. I den
kvalitativa analysen belystes de aspekter som ansetts vara de centrala

— klimatfoérandringar och samhillets sarbarhet. Genom sammanvégning av bade
kvantitativ och kvalitativ information berikas riskanalysen och resultaten blir
mer tillforlitliga.
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> Knyta samman de teoretiska och praktiska kunskapsomridena och studera

hanteringen av katastrofer i ett gemensamt sammanhang som kan vara till nytta for
bada omradena.

Denna malsdttning anses vara uppfylld. Rapporten spinner over ett stort omrade
och innehaller delar som riktar sig till sdvél ldsare med praktisk som teoretisk
bakgrund, vilket forhoppningsvis skapar intresse och dven kan ge tillskott i form
av ny kunskap utanfor lasarens vanliga verksamhetsomride. En teoretiker far ny
kunskap inom det praktiska omradet och tvirtom. Genom att rapporten dverlag
ar skriven pd ett sitt som ej krdver fordjupade forkunskaper kan den vara
anviandbar for minga ldsare och forhoppningsvis ge mojligheter till en vidare
syn och till en utveckling i fortsatt arbete.

» Undersoka hur beredskapen och organisationen ser ut for att operativt hantera en

katastrofsituation i EU.

Denna undersokning anses ha uppfyllts, om &n inte fullt ut. I rapporten finns en
redogdrelse Over tdnkbara aktorer vid en rdddningsinsats dd en naturkatastrof
har  intrdffat. =~ En  Oversikt har &dven  gjorts Over mojliga
erfarenhetsédterforingssystem och mdjligheter till utveckling. Undersdkningen
har pavisat att situationen, med ménga olika aktorer, dr komplex och
mojligheten till en mer djuplodad analys har varit begrinsad inom ramarna for
arbetet. Undersokningen anses mer verka genom att ge en helhetsbild &ver
situationen. En djupare analys inom omrédet, di fordelar och nackdelar belyses
och dér de olika aktdrernas uppgifter analyseras och stills i relation till varandra,
skulle kunna vara en ldmplig inriktning for vidare arbete. I en sidan studie
skulle dven paverkansfaktorer som kan inverka negativt pd ett effektivt
samarbete, som t.ex. konkurrens och behov av att framhiva
existensberittigandet belysas.

Arbetsomradet dr mycket intressant och innefattar minga potentiella mojligheter till vidare
arbeten. Det dr en forhoppning att detta arbete kan fungera som en grund for vidare
fordjupning och utveckling inom omradet, som kan leda till 6kade kunskaper for att skapa ett
sakrare samhille.
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10 Forslag till vidare studier

Under arbetets gang har vi stott pd intressanta omrdden och frigestillningar, som ej varit
mojliga att studera inom ramen for detta arbete. Dessa kan ligga till grund for vidare studier
inom omrddet. Studier har redan paborjats inom flera av omradena.

STATISTIKBEHANDLING

_)

-

Utarbeta ett system for att kunna jamfora de olika naturkatastroftyperna nér det
giller bidragande konsekvenser. Nu mits konsekvenserna ofta i form av antalet
omkomna eller 1 ekonomiska termer. Det hade varit av intresse att studera andra
konsekvenser i1 storre utstrickning sa som miljoforstoring, kulturella forluster,
fysiskt och psykiskt lidande.

Forankra framtagna trender och statistiska slutsatser i verkligheten och undersoka
om det finns kopplingar till &nnu inte naturkatastrofdrabbade omrdden genom att
studera monster och likheter.

OPERATIV SAMORDNING

_)

Utféra en ingdende studie dver ledningsstrukturen och samordningen under en
katastrofinsats. Analysera de olika aktorernas uppgifter och hierarkiska stéllning
sinsemellan. Detta kunde leda till att hitta nackdelar och fordelar i den befintliga
samarbetsstrukturen.

Ta fram en effektiv metod for att inventera befintliga resurser inom olika delar av
EU. Resurserna kan sedan anpassas till respektive omrades riskbild.

Jamfora utbildning av rdddningstjénstpersonal samt undersoka skillnader i
utrustning och tekniker som anvénds i de olika EU-ldnderna.

Undersoka hur riskbilden och samordningsstrukturen inom EU skulle fordndras
vid ett medlemskap av de kandiderande ldnderna.

Gora undersokningar angadende vilka kulturella och politiska skillnader som
existerar i EU:s medlemslédnder (inklusive kandidatlinderna). Hur pédverkar de
samordningen vid en katastrofinsats.

FORSKNING OCH UTVECKLING

-

Undersoka vilka mdjligheter det finns for att anvdnda ny teknik, exempelvis GPS
(Geografiska InformationsSystem) och GPS (Global Positioning System), 1 storre
grad vid samordningsarbetet av en katastrofinsats.

Studera vilka olika typer av Early Warning Systems som finns och anvénds samt
ge forslag pd ytterligare typer av varningssystem och anvindningsomraden.

Undersoka hur information till allménheten fors ut och bor foras ut till allmédnheten
under en katastrofsituation.

Utveckla en generell metod for att bedoma riskaversionens storlek 1 samband med
katastrofer.
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— Analysera samhiéllens troskelnivd for dé vitala system och funktioner slds ut och
slutar att fungera.

— Gora en riskbedomning for katastrofer som inkluderar langsiktiga konsekvenser
inom omrddena hélsa och miljo och di &dven se till efterverkningar och
ateruppbyggnad efter en katastrof.

— Gora en kostnad-nytta analys for satsade resurser pa katastrothjilp, d.v.s. en
jamforelse av de satsade resurserna och nyttan de medfor.

— Finns det ndgot bra sitt att samordna forskningen inom omrédet for
naturkatastrofer. Kan dubbelarbete undvikas 1 storre utstrickning och hur skulle en
”spindel-organisation” vars enda uppgift skulle var att samordna befintlig
forskning se ut?
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Appendix A  Antal intraffade naturkatastrofer

A.1 Geografisk fordelning

TABELL A-1 GEOGRAFISK FORDELNING AV ANTAL NATURKATASTROFER INTRAFFADE 1975-2000 1 EU

Oy,
Ol,e’. dba'v
Sy '7/,’
9 oy 9a, > %
",
9a, 6:‘1'8 (77 o N
/7’/0 % G'Oo/, ¢ *ogsb % %o
%, e, s a, 7S Ng, 7 7
é‘%r . 4'90' 7o %, Jog ks oty
Osterrrike 6 1 1 4 0 7 0 19
Belgien 6 1 2 0 0 3 1 13
Danmark 0 1 0 0 0 5 1 7
Finland 0 0 0 0 0 0 0 0
Frankrike 25 6 0 6 7 19 2 65
Tyskland 9 2 2 0 1 6 0 20
Grekland 6 5 15 0 9 2 1 38
Irland 2 0 0 0 0 5 0 7
Italien 14 3 22 0 5 7 0 51
Luxemburg 1 0 0 0 0 0 0 1
Nederlanderna 3 0 1 0 0 2 0 6
Portugal 6 1 0 0 3 2 2 14
Spanien 13 4 2 10 12 6 47
Sverige 2 1 1 0 0 1 0 5
Storbritannien 11 3 3 0 0 19 1 37
Okénd region 1 2 2 0 1 18 0 24
Totalt 105 30 51 10 36 108 14 354
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A.2 Matlab

Indata till Matlab, antal naturkatastrofer per dr vid jamforelser med olika fordelningar.

TABELL A-2 INDATA TILL MATLAB

Ar Antal katastrofer per ar
1975 3
1976 12
1977 8
1978 8
1979 10
1980 6
1981 8
1982 17
1983 27
1984 24
1985 15
1986 11
1987 26
1988 4
1989 6
1990 22
1991 12
1992 9
1993 10
1994 15
1995 13
1996 10
1997 14
1998 13
1999 19
2000 32

Kommandorader (forutsdtter toolboxen WAFO /36/)

mh_init('fms062")
me=mean(data);

ss=std(data);

ssl=std(log(data));
ml=mean(log(data));

t=0:0.2:40;

F=empdistr(data);
par=wgpdfit(data,'pwm’)

clf

grid on
plot(t,wweibcdf(t,par(1),par(2)),'k");
hold on

stairs(F(:,1),F(:,2));

hold on
plot(t,wnormcdf(log(t),ml,ssl*ssl),'k")
hold on
plot(t,wnormcdf(t,me,me),'k’)

hold on
plot(t,wnormcdf(t,me,ss*ss),'k")
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Resultat fran jamforelse (identisk med Figur 4-6 i rapporten)
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A.3 Linjir regression antal naturkatastrofer per ar

Tabellen visar indata till linjdr regression. Den linjdra regressionen utfordes med Analysis
Toolpak, ett insticksprogram till Microsoft Excel. Eftersom regressionsanalysen syftar till att
Jjdamfora med lognormalfordelningen, logaritmeras datavirdena.:

TABELL A-3 INDATA LINJAR REGRESSION

Ar  |Antal katastrofer |Logaritmerat véarde
1975 3 1,0986
1976 12 2,4849
1977 8 2,0794
1978 8 2,0794
1979 10 2,3026
1980 6 1,7918
1981 8 2,0794
1982 17 2,8332
1983 27 3,2958
1984 24 3,1781
1985 15 2,7081
1986 11 2,3979
1987 26 3,2581
1988 4 1,3863
1989 6 1,7918
1990 22 3,0910
1991 12 2,4849
1992 9 2,1972
1993 10 2,3026
1994 15 2,7081
1995 13 2,5649
1996 10 2,3026
1997 14 2,6391
1998 13 2,5649
1999 19 2,9444
2000 32 3,4657
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Resultatet frdn regressionsanalysen:

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,399474766
R Square 0,159580088
Adjusted R Square  0,124562592
Standard Error 0,538923514
Observations 26
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 1 1,323572926 1,323572926 4,557153  0,043195327
Residual 24 6,970525289 0,290438554
Total 25 8,294098215

Coefficients _Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%  Lower 95,0% Upper 95,0%
Intercept -57,32790368 28,00847253 -2,046805787 0,051778531 -115,134538 0,478730597 -115,134538 0,478730597
X Variable 1 0,030083336 0,014092213 2,134748931 0,043195327  0,000998444 0,059168228 0,000998444 0,059168228

RESIDUAL OUTPUT

Observation Predicted Y Residuals
2,086685718 -0,988073429
2,116769055 0,368137595
2,146852391 -0,067410849
2,176935727 -0,097494186
2,207019064 0,095566029
2,2371024 -0,445342931
2,267185737 -0,187744195
2,297269073 0,535944271
2,327352409 0,968484457
10 2,357435746 0,820618085
11 2,387519082 0,320531119
12 2,417602419 -0,019707146
13  2,447685755 0,810410783
14 2,477769091 -1,09147473
15 2,507852428 -0,716092959
16 2,537935764 0,553106689
17 2,568019101 -0,083112451
18 2,598102437 -0,40087786
19 2,628185773 -0,32560068
20  2,65826911 0,049781091
21 2,688352446 -0,123403089
22 2,718435783 -0,41585069
23 2,748519119 -0,109461789
24 2,778602455 -0,213653098
25 2,808685792 0,135753187
26 2,838769128 0,626966775

©CoO~NOOOAWN =

Regressionslinjen plottad med datavirde (identisk med Figur 4-8 i rapporten):

Linjar regression antal naturkatastrofer per ar
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FIGUR A-3 LINJAR REGRESSION ANTAL NATURKATASTROFER PER AR I EU 1975-2000
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Residualploten nedan visar datavdrdenas avvikelse frdn regressionslinjen. Observera att det
dr logaritmerade vdrden.

Residualplot

1,5

0,5 1

 ~—vg T —¥% T T
197 8 1985 990 19 2000

-0,5

Avvikelse fran regressionslinje
=)

14

Ar

FIGUR A-4 RESIDUALPLOT LINJAR REGRESSION

A.4 Prediktion

Ur utdata frdn regressionsanalysen utldses linjens ekvation:

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,399474766
R Square 0,159580088
Adjusted R Square  0,124562592
Standard Error 0,538923514
Observations 26
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 1 1,323572926 1,323572926 4,557153  0,043195327
Residual 24 6,970525289 0,290438554
Total 25 8,294098215

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%  Lower 95,0% _ Upper 95,0%
Intercept -57,32790368 28,00847253 -2,046805787 0,051778531 -115,134538 0,478730597 -115,134538 0,478730597
X Variable 1 0,030083336 0,014092213 2,134748931 0,043195327  0,000998444 0,059168228 0,000998444 0,059168228

In(y) = 0,03008x - 57,3279

Omvandling utfors for att grafen ska dskadliggora antal naturkatastrofer pd y-axeln och inte
endast det logaritmerade virdet:

Y = o(0.03008x - 57.3279)
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Ekvationen plottas for perioden 1975-2010, d.v.s. 10 dr framdt i tiden. Grafen dr identisk med
Figur 4-9 i rapporten
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FIGUR A-5 FRAMTIDSPREDIKTERING AV ANTAL NATURKATASTROFER PER AR I EU
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Appendix B Antal omkomna vid naturkatastrofer

B.1 Geografisk férdelning

Tabellen visar den geografiska fordelningen for naturkatastrofer. Naturkatastroferna dr
uppdelade i de tillimpade kategorierna. Siffrorna anger antal omkomna.

TABELL B-1 GEOGRAFISK FORDELNING FOR NATURKATASTROFER,

ANTAL OMKOMNA 1 EU 1975 -2000

O”e, ordbéu
Sbs g,
iy 7 b \S}b’~
919, 6‘\’[,.@ ll/"e S '’
> e o 4‘09 s,
a, K (N %, ay, sb"e O, X
égO, etl/,. 4"@ "7@,. ,’de,. edo\g o"'e O’Q/,
Osterrrike 6 1 1 4 0 7 0 19
[Belgien 6 1 2 0 0 3 1 13
Danmark 0 1 0 0 0 5 1 7
Finland 0 0 0 0 0 0 0 0
Frankrike 25 6 0 6 7 19 2 65
Tyskland 9 2 2 0 1 6 0 20
Grekland 6 5 15 0 9 2 1 38
Irland 2 0 0 0 0 5 0 7
Italien 14 3 22 0 5 7 0 51
Luxemburg 1 0 0 0 0 0 0 1
Nederlanderna 3 0 1 0 0 2 0 6
Portugal 6 1 0 0 3 2 2 14
Spanien 13 4 2 0 10 12 6 47
Sverige 2 1 1 0 0 1 0 5
Storbritannien 11 3 3 0 0 19 1 37
Okénd region 1 2 2 0 1 18 0 24
ﬁotalt 105 30 51 10 36 108 14 354
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B.2 Matlab

Indata till Matlab, antal omkomna vid naturkatastrofer (antal omkomna < 500 personer).
Forsta kolumnen dr endast ett indexnummer for varje naturkatastrof och har ingen relevans
for behandlingen i Matlab. Andra kolumnen anger antal omkomna vid respektive
naturkatastrof

1 1 44 |3 87 |7 130 | 14 173 | 28
2 1 45 |3 88 |7 131 | 14 174 | 28
3 1 46 | 3 89 |7 132 | 14 175 | 29
4 1 47 |3 90 (8 133 | 14 176 | 29
5 1 48 | 4 91 8 134 | 14 177 | 29
6 1 49 | 4 92 |8 135 | 15 178 | 30
7 1 50 |4 93 |8 136 | 15 179 | 30
8 1 51 4 94 |8 137 | 15 180 | 30
9 1 52 |4 95 |9 138 | 15 181 | 30
10 |1 53 |4 9% |9 139 | 16 182 | 34
11 1 54 |4 97 |9 140 | 16 183 | 34
12 |1 55 |5 98 |9 141 | 16 184 | 34
13 |1 56 |5 99 |9 142 | 16 185 | 35
14 |1 57 |5 100 | 9 143 | 17 186 | 35
15 | 1 58 |5 101 | 10 144 | 17 187 | 35
16 |1 59 |5 102 | 10 145 | 17 188 | 38
17 |2 60 |5 103 | 10 146 | 18 189 | 40
18 |2 61 5 104 | 10 147 | 18 190 | 43
19 |2 62 |5 105 | 10 148 | 19 191 | 44
20 |2 63 |5 106 | 10 149 | 19 192 | 45
21 2 64 |5 107 | 11 150 | 19 193 | 45
22 |2 65 |5 108 | 11 151 | 20 194 | 48
23 |2 66 |5 109 | 11 152 | 20 195 | 48
24 |2 67 |5 110 | 11 153 | 20 196 | 50
25 |2 68 |5 111 | 11 154 | 20 197 | 50
26 |2 69 |5 112 | 11 155 | 20 198 | 51
27 |2 70 |5 113 | 12 156 | 20 199 | 54
28 |2 71 5 114 | 12 157 | 20 200 | 56
29 |2 72 |5 116 | 12 158 | 20 201 | 64
30 |2 73 |6 116 | 12 159 | 21 202 | 67
31 2 74 |6 17 | 12 160 | 21 203 | 71
32 |3 75 |6 118 | 12 161 | 22 204 | 75
33 |3 76 |6 119 | 12 162 | 22 205 | 82
34 |3 77 |6 120 | 12 163 | 22 206 | 84
35 |3 78 |6 121 | 12 164 | 23 207 | 88
36 |3 79 |6 122 | 12 165 | 23 208 | 140
37 |3 80 |6 123 | 13 166 | 23 209 | 147
38 |3 81 6 124 | 13 167 | 24 210 | 160
39 |3 82 |6 125 | 13 168 | 25

40 |3 83 |7 126 | 13 169 | 26

41 3 84 |7 127 | 13 170 | 26

42 |3 85 |7 128 | 13 171 | 26

43 |3 86 |7 129 | 14 172 | 27
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Kommandorader (forutsdtter toolboxen WAFO /36/)

mh_init('fms062")
par=wgpdfit(data,'pwm’);
F=empdistr(data)

t=0:1:200

clf

plot(F(:,1).(F(:,2)))

hold on
plot(t,(wgpdcdf(t,par(1),par(2))),'r")
grid on

Resultat frdn jamforelse med Paretofordelning (identisk med Figur 4-17 i rapporten):

Data jimford med Paretoférdelning

)
)

-
o

.
~

—— Data
——- Paretoférdelning H B

-
o

=
=

F(antal doda per katastrof)
(=]
[8,]

)
w

=)
[N

0.1

i 1 1 1 1 | I
o} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Antal déda per katastrof

FIGUR B-1 ANTAL OMKOMNA VID NATURKATASTROFER I EU 1975-2000 JAMFORD MED PARETOFORDELNING
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B.3 Antal omkomna per ytenhet

Berdkning av antal omkomna i naturkatastrofer per land, med hdnsyn tagen till skillnaden i
yta.
TABELL B-2 ANTAL OMKOMNA VID NATURKATASTROFER 1 EU 1975-2000

Totalt Yta (kvadratkilometer) [Antal naturkatastrofer (per kvadratkilometer)
Finland 0 338145 0,00E+00
Sverige 5 449964 1,11E-05
Tyskland 20 356733 5,61E-05
Irland 7 82378 8,50E-05
Spanien 47 504782 9,31E-05
Frankrike 65 551700 1,18E-04
Nederlanderna 6 41863 1,43E-04
Portugal 14 92000 1,52E-04
Storbritannien 37 241752 1,53E-04
Danmark 7 43094 1,62E-04
Italien 51 301300 1,69E-04
Osterrike 19 83856 2,27E-04
Grekland 38 131957 2,88E-04
Luxemburg 1 2586 3,87E-04
[Belgien 13 30530 4,26E-04

Killa for ldndernas yta: Nationalencyklopedin /33/
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B.4 Extremvardesanalys

De tillfdllen under 1900-talet dd fler dn 500 mdnniskor omkommit vid en naturkatastrof har
analyserats med hjilp av Matlab. Nedan foljer grafer med jamforelser med Pareto respektive
lognormalfordelningen for dessa simuleringar

08

FIGUR B-3 JAMFORELSE AV EXTREMVARDEN MED LOGNORMALFORDELNING

Graferna visar att anpassningen till lognormalfordelningen dr den mest rimliga, dven om det
medfor en viss underskattning av risken. Den begrinsade datamdngden innebdr att mer
avancerad analys inte dr befogad.
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B.5 1000-ars katastrofen antal omkomna

Antal omkomna > 500 personer
Antal naturkatastrofer 1900-2000 d& antal omkomna > 500 personer 15st

1000-ars katastrofen
Antal naturkatastrofer med antal omkomna > 500 under 1000 &r:

15st/1004r - 10 = 150 st/10004r

Kriteriet for 1000-ars katastrofen &dr att endast vid 1 av de naturkatastrofer som sker under
1000 ar ska detta antal dodsoffer uppnas. Detta innebdr 1 av 150 naturkatastrofer. Grénsnivan
blir det antal dodsoffer som endast intrdffar med sannolikheten 1/150 i den statistiska
fordelningen. I en ackumulerande graf motsvaras denna grins av:

F(antal omkomna per katastrof) = P(X< x) = 0,99333

Inneborden av ovanstaende ér att med sannolikheten 0,99333 Gverskrids inte 1000-ars nivan,
utan antalet dodsoffer blir farre.

Den statistiska fordelning som beskriver datamaterialet bast dr lognormalfordelning, med
m=7,7614
c=1,4874

Det viarde som lognormalfordelningen ger for P(X< x) = 0,99333 dr det antal dodsoffer, eller
fler, som kan forvintas vid en naturkatastrof 1 gang per 1000 ar. Virdet som motsvarar denna
sannlikhet dr ~ 93 000 personer. D.v.s. 1gang per 1000 ar intréffar en naturkatastrof med mer
an 93 000 omkomna.
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B.6 Antal omkomna i medeltal per ar

Féljande underlag har anvints for att berdkna antal omkomna i medeltal per dr till f6ljd av
naturkatastrofer 1975-2000:

TABELL B-3 UNDERLAG, ANTAL OMKOMNA PER AR

Ar___|Antal omkomna
1975 47
1976 1004
1977 95
1978 98
1979 131
1980 4 696
1981 81
1982 156
1983 168
1984 147
1985 222
1986 114
1987 1493
1988 62
1989 67
1990 261
1991 77
1992 74
1993 32
1994 145
1995 106
1996 131
1997 143
1998 206
1999 355
2000 142

Medelvarde: 394

Antal omkomna i medeltal per ar till féljd av naturkatastrofer 1975-

2000
1600
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FIGUR B-4 ANTAL OMKOMNA I MEDELTAL PER AR TILL FOLJD AV NATURKATASTROFER 1975-2000
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B.7 Individrisk

For att kunna berdkna individrisken krdvs information om befolkningsmdngdens storlek.
Tabellen nedan dskddliggor befolkningsmdngden i EU 1975-2000

TABELL B-4 BEFOLKNINGSMANGD 1 EU 1975-2000 /22/

Land 1975] 1980] 1985] 1990] 1995| 2000
Belgien 9801 9859| 9858| 9967| 10137] 10249
Danmark 5060] 5123| 5114| 5140] 5228| 5320
Finland 4711 4780 4902 4986 5108] 5172
Frankrike 52699| 53880| 55284| 56735| 58139 59238
Grekland 9047] 9643| 9934| 10160| 10454| 10610
Irland 3177] 3401] 3539] 3515] 3609 3803
Italien 55441] 56434| 56593| 56719| 57301] 57530
Luxemburg 359 364 367 382 410 437
Nederldnderna 13666| 14150] 14492| 14952| 15459| 15864
Portugal 9093| 9766| 10011 9899 9916 10016
|Spanien 35596| 37542| 38474| 39303] 39737] 39910
Storbritannien 56226] 56330| 56685| 57561| 58606] 59415
Sverige 8193| 8310| 8350| 8559] 8827 8842
Tyskland 78674| 78289| 77685| 79433| 81661| 82017
Osterrrike 7579 7549| 7578| T7729| 8047] 8080
Totalt i EU 349322| 355420( 358866 365040| 372639| 376503
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FIGUR B-5 BEFOLKNINGSMANGD I EU 1975-2000
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Befolkningsmdngden antas 6ka linjdrt mellan de virden som finns tillgdngliga (var femte dr)
och ger ddrmed befolkningsmdngden for varje ar 1975-2000.
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Med hjdlp av befolkningsmdngden berdiknas individrisken for respektive dr:

Individrisk = Antal omkomna / befolkningsméngd

TABELL B-5 BERAKNING AV MEDEL-INDIVIDRISK

Ar Befolkningsménad i EU (miljoner) Antal omkomna Individrisk

1975 349.3 47 1,35E-07
1976 350,5 1004 2.86E-06
1977 351,8 95 2,70E-07
1978 353,0 98 2,78E-07
1979 3542 131 3,70E-07
1980 3554 4696 1,32E-05
1981 356,1 81 2.27E-07
1982 356,8 156 4 37E-07
1983 357,5 168 4,70E-07
1984 358,2 147 4,10E-07
1985 358,9 222 6,19E-07
1986 360.1 114 3.17E-07
1987 361,3 1493 4.13E-06
1988 362,6 62 1,71E-07
1989 363,8 67 1,84E-07
1990 365,0 261 7,15E-07
1991 366.6 77 2,10E-07
1992 368.1 74 2,01E-07
1993 369,6 32 8,66E-08
1994 3711 145 3,91E-07
1995 372,6 106 2,84E-07
1996 3734 131 3,51E-07
1997 374.2 143 3,82E-07
1998 3750 206 5,49E-07
1999 3757 355 9,45E-07
2000 376,5 142 3,77E-07

Medelindividrisk: 1,10E-06

Nedan dskadliggors resultatet grafiskt.

Individrisk - naturkatastrofer i EU 1975-2000
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Naturkatastrofers bidrag till riskbilden i EU

B.8 Samhallsrisk

Indata for samanstdillning av samhdllsrisk Forsta kolumnen anger antalet omkomna (N) vid
katastroftillfillet. Antalet omkomna anges pd x-axeln i diagrammet. Andra kolumnen anger
hur mdnga katastrofer som har forekommit med N antal omkomna under perioden 1975-2000
i EU. I tredje kolumnen anges frekvensen av N antal omkomna per dr, d.v.s. andra kolumnens
vdrden dividerat med 26 dr. I fjdrde kolumnen dr frekvensen angivet i kumulativ form
summerat fran botten av tabellen. Den kumulativa frekvensen dr angiven pd y-axeln i grafen.

TABELL B-6 INDATA SAMHALLSRISK

N antal omkomna | Antal katastrofer 75-00 | Frekvens av N antal omkomnal/ar_| Kumulativ frekvens
1 16 0,62 8,19
2 15 0,58 7,58
3 16 062 7,00
4 7 0.27 6,38
5 18 0,69 6,12
6 10 0.38 542
7 7 0.27 5,04
8 5 0,19 477
9 6 0,23 4,58
10 6 023 435
11 6 0.23 4,12
12 10 0,38 3.88
13 6 0,23 3,50
14 6 0.23 3.27
15 4 0.15 3,04
16 4 0,15 2,88
17 3 012 273
18 2 0,08 2,62
19 3 0,12 2,54
20 8 0,31 242
21 2 0,08 2,12
22 3 0,12 2,04
23 3 0,12 1,92
24 1 0,04 1.81
25 1 0.04 177
26 3 0,12 1,73
27 1 0,04 1,62
28 2 0,08 1,58
29 3 0,12 1,50
30 4 0,15 1,38
34 3 012 1.23
35 3 0.12 1,12
38 1 0,04 1,00
40 1 0,04 0,96
43 1 0,04 092
44 1 0,04 0.88
45 2 0,08 0,85
48 2 0,08 0.77
50 2 0.08 0,69
51 1 0,04 0,62
54 1 0,04 0,58
56 1 0,04 054
64 1 0.04 0,50
67 1 0,04 0,46
71 1 0,04 042
75 1 0.04 0,38
82 1 0,04 0,35
84 1 0,04 0,31
88 1 0,04 0.27

140 1 0.04 0,23
147 1 0,04 0,19
160 1 0,04 0,15
922 1 0,04 0.12
1000 1 0,04 0,08
4689 1 0,04 0,04
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Appendix B. Antal omkomna vid naturkatastrofer
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