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Forord

Nir diskussionerna kring detta examensarbete borjade ta fart var vi bada tva eniga om
att det viktigaste var att det berdrde ett &mne som intresserade och engagerade oss.
Vidare var vi 9verens om att det var minst lika viktigt att striva efter att astadkomma
nagot som faktiskt gjorde nytta och skulle kunna komma till anvindning dven for
andra efter fardigstillandet. Bada dessa mal har priglat arbetet med rapporten,
samtidigt som vi dessutom har haft vildigt roligt under hela processen. Vidare har vi
insett att amnet vi behandlar dr nagot som intresserar och beror folk, da vi fran manga
hall fatt fragor kring dess innehall och resultat, vilket ocksa varit mycket roligt.

Under arbetsprocessen har en rad personer stillt upp for oss; handlett, diskuterat,
svarat pa fragor, gett rad och hjdlp. Ett stort tack vill vi dérfor rikta till vara
handledare Per Becker pa LTH samt Mathias Englund och Magnus Willemo pa Aon
vilka gett oss ovirderlig hjdlp. Vidare vill vi tacka ovriga ingenjorer pa Aon for deras
engagemang och intresse. Nils von Heijne, Gabriel Sundqvist, Petra Nyqvist och de
andra pa Pronto Communication tackar vi for att vi generost fatt lana plats och att de
statt ut med vart sillskap och kaffekokande.

Vi vill dven rikta ett tack till alla representanter for foretag och universitet som stillt
upp och svarat pa vara fragor; Fredrik Adolfsson pa IKEA, Anna Brandhorst-
Salzkorn pa Atlas Copco, Eva Stenstrom pa Swedwood, Bjorn Savlid pa Exportradet i
Indien och Nish Patel pa Alfa Laval i Mumbai. Slutligen vill vi dven tacka vara
vinner pa Beijing Research Center, professor Xiatao Cheng och Jing Wang, vilka
villigt stdllt upp och svarat pa otaliga fragor.

Aterigen ett stort tack till alla inblandade, och med hopp om att innehéllet i denna
rapport skall vicka intresse och kunna vara till nytta, mycket ndje med ldsningen!

Oskar Bergqvist & Fredrik Djurklou
Stockholm, november 2008



Sammanfattning

Manga foretag flyttar sin verksamhet utomlands, i manga fall till utvecklingsldnder.
Vid beslut kring denna typ av etablering finns det en mingd faktorer som ir viktiga
att ta i beaktande; ekonomiska fordelar, politiskt ldge i landet, transportméjligheter,
skatter osv. En ytterligare faktor som tidigare inte uppmérksammats mérkbart i detta
sammanhang, men som det nu efterfragas information kring, &r hur riskbilden for
naturkatastrofer fordndras. De klimatférindringar som sker och observeras kan
paverka denna riskbild, men denna koppling mellan klimatforandringar och
naturkatastrofer &r ett iamne som &r relativt outrett. Det saknas i stor utstrackning bade
utredningar kring hur denna riskbild med avseende pa naturkatastrofer kan komma att
fordandras, samt analys av den forskning som finns kring dmnet.

Malet med examensarbetet dr att konstruera en modell, vilken skall kunna appliceras
pa en region, for att dir utreda hur klimatférandringar kan komma att ta form. Utifran
detta skall en bild kunna skapas av hur framtida risker med avseende pa
naturkatastrofer kan komma att se ut. Avgrinsningar har gjorts till att utreda endast
naturkatastrofer orsakade av de klimatologiska och hydrologiska naturfenomenen
cyklon, tornado och 6versvamning. Den framtida riskbild som analyseras har givits
tidsrymden ca 30 ar, fram till ar 2040.

Modellen &r uppbyggd av sju steg, vilka skall kunna f6ljas och anvindas enkelt, f6r
att resultera i en tillridckligt omfattande analys:
¢ Bakgrundsbeskrivning
Historiska héndelser
Dagens riskbild
Framtida tendenser
Framtida riskbild
Konkretisering av riskbild
Resonemang

Den framtagna modellen appliceras pa tva regioner, Mumbai i Indien och Nanjing i
Kina, for att prova dess funktion. Modellens 6vergripande fordel ér att den analyserar
och kopplar ihop de tva dmnena, klimatfériandringar och naturkatastrofer, vilket enligt
forfattarnas vetskap inte gjorts pa detta vis tidigare. Vidare har modellen befunnits
vara transparent, littanvind och formbar sa att djup och omfang kan styras efter
anvindarens behov och 6nskemal.

Det blir tydligt vid anvidndandet av modellen att kunskaper om dessa d@mnen &r bade
begrinsade och behiftade med en rad osikerheter. Likasa leder anvindandet av den
till ytterligare osédkerheter.

Modellens resultat kommer inte att beskriva om en etablering &r ldmplig eller ej, den
kommer heller inte mala upp en exakt framtida riskbild med avseende pa
naturkatastrofer. Déremot kommer ett anvindande av modellen att belysa vad som
framkommit genom forskning och utifran detta analysera hur risker i framtiden kan
komma att foréindras. Detta for att belysa och medvetandegora risker som finns och
kan komma att uppsta. Denna information dr viktig oavsett den relativa osidkerheten i
resultatet; da beslutsfattaren har uppmérksammat och tagit ett eventuellt vixande hot i
beaktning dr mycket vunnet.
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Summary

Today many companies move their production abroad, often to developing countries.
These establishments are associated with a number of factors to consider; economical
gain, the political situation in the new country, taxes, accessibility and so on. A factor
that before now has not gained much attention, but is becoming increasingly sought
after, is how the risks of natural disasters may be changing. The natural hazards that
impose these risks can be affected by the changes in climate that have been observed,
but this relationship is rather scarcely investigated. Not very many studies have been
made on the subject of how climate change can have an effect on the risks of natural
disasters, and there is also a lack of analyses of the existing research.

The main objective of this master’s thesis is to construct a model, which can be
applied on a region to investigate the possible future climate changes. This
investigation is intended to lead to an analysis of the region’s changing risks
regarding natural hazards affected by climate change. The hazards investigated are
hydrological and climatological hazards and consist of cyclone, tornado and flooding.
The analysis has been limited to a time limit of about 30 years, until 2040.

The model consists of seven steps, in order to be easily used and to give a
comprehensive analysis;
1. Background
Past incidents
Risk analysis
Future trends
Analysis of future risk
Concretization of risks
Discussion

Nk

The constructed model was applied to two cases (regions); Mumbai, India and
Nanjing, China, to evaluate the functioning of the model. The concluded over all
advantage was found to be the combined linking and analysis of the two subjects
climate change and natural hazards, which according to the authors has not been done
in this way before. The use of the model has found it to be transparent, easy to use
and adaptable in size and depth in regard of the needs and desires of the user.

It has become clear while using the model, that the knowledge regarding this subject
is not only limited but also associated with an amount of uncertainties, which is
increased by the use of the model.

The result of the model use is not intended to determine whether an establishment is
suitable or not, nor will the analysis of future natural disasters be fully correct or
exact. Nevertheless, the use of the model is going to illustrate the results of the latest
research, and based on this analyze a possible future change of risks. This is done to
highlight and put to mind the existing and possible future risks. This kind of
information is important; that despite the relatively uncertain results by decision-
making having observed and respected growing threats is a large gain.

vil
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Sa gott som varje dag blir vi i media paminda om de foréindringar i vart klimat, som
observeras runtom jorden. Bakomliggande orsaker till dessa fordndringar dr ett hart
debatterat Zmne, men det faktum att fordndringar sker dr forskarvérlden i stort sett
enig om. Vidare paminns vi om sarbarheten pa manga hall i vérlden av rapporter om
naturkatastrofer, vilka skordar manga liv och kostar enorma belopp att hantera.

I stor utstrickning &r det utvecklingslinder som drabbas hardast av dessa
naturkatastrofer. Hér aterfinns mer sillan utbyggda mekanismer for att forebygga,
hantera och lindra katastrofer. Samtidigt ligger dessa lidnder ofta i delar av virlden
som utsétts mer frekvent och intensivt dn andra av dessa katastrofer. Till dessa ldnder
flyttar manga svenska foretag hela eller delar av sin verksamhet, i stor utstrickning i
form av tillverkningsindustri. Allmént kan man se en rad fordelar med att forflytta
delar av sin verksamhet till utvecklingslédnder. Enligt berdkningar kommer vérldens
BNP fordubblas till ar 2030, och 80 % av den tillvixten berdknas ske i vad som idag
kategoriseras som utvecklingslidnder (Swedfund, 2008). Den hoga tillvixten medfor
savil storre och mer kopstarka marknader, som ett behov av effektivare teknik och
mer avancerad teknologi. Kanske #dnnu mer &4n den snabba tillvixten, lockar
mojligheten till ldga produktionskostnader manga foretag till att forflytta sin
verksamhet utomlands. I utvecklingslédnderna erbjuds billig arbetskraft, billiga ravaror
och i manga fall dven skatteldttnader och liknande for inflyttande foretag (Omvirlden,
2007).

Vid utlandsetableringar &r en lang rad forutsittningar av vikt, vilka foretagen maste
vara medvetna och uppdaterade om. En av dessa &r vilken riskbild med avseende pa
naturkatastrofer verksamheten kan komma att exponeras for.

Kan det vara sa att de klimatforiandringar som skett, och kan komma att ske, kan
fordndra en framtida riskbild med avseende pa naturkatastrofer? Om sa &r fallet, hur
kan da den framtida utvecklingen komma att se ut? Dessa fragor har varit
utgangspunkter for den hir rapporten. Det &r tva pa manga sitt komplexa fragor, vilka
inte har nagra entydiga svar. Det dr dock forfattarnas intention att i denna rapport ge
ett sa tydligt, konkret och vil underbyggt svar som mojligt pa dessa fragor.

Att doma av de kontakter med foretag som upprittats under arbetet med rapporten,
har det framgatt att denna typ av information inte dr nagot som direkt finns att tillga,
samt att det idag inte &r en faktor som ges sirskilt stor uppmirksamhet. Dock har det
blivit uppenbart att om informationen fanns att tillga, ar detta nagot som foretagen
hade funnit mycket intressant och gidrna skulle ha tillgang till. Se vidare bilaga A,
noter.

1.2 Problemstéllning

Problemstillningen bygger, vilket antytts ovan, pa fragorna om klimatforandringar
har nagon inverkan pa den framtida riskbilden med avseende pa naturkatastrofer, samt



hur denna riskbild kan komma att utvecklas. Dessa fragor kan inte besvaras pa nagot
enkelt och entydigt sitt, de har heller inte nagra helt korrekta eller felaktiga svar.
Trots detta ligger det i foretagens intresse att bli sa vl insatta som mojligt i hur en
framtida situation kan se ut. Genom att gora en grundlig genomgang av den forskning
som finns tillgdnglig inom omradena klimatférindringar och naturkatastrofer,
tillsammans med analyser av tendenser och framtida scenarier, presenteras ett resultat
av en tdnkbar framtida utveckling med avseende pa naturkatastrofer. Detta resultat
betingar en rad osidkerheter, vilka behandlas i ett separat avsnitt. Det dr @nda
forfattarnas vilja att kunna presentera ett sa vil underbyggt resultat som mojligt, for
att kunna skapa en, forhoppningsvis, réittvisande bild.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att analysera en eventuell foridndring, orsakad av
klimatforandringar, av riskbilden i framtiden med avseende pa naturkatastrofer.
Analysen skall sedan kunna ligga till grund, som en av manga faktorer, vid ett beslut
om framtida verksamhetsutovning for foretag.

1.4 Mal

Malet med examensarbetet dr att konstruera en modell, vilken skall kunna appliceras
pa en region, for att dir utreda hur klimatforindringar kan komma att ta form. Utifran
detta skall en riskbild kunna skapas av hur framtida risker med avseende pa
naturkatastrofer kan komma att se ut. Modellen ska vara enkel for anvindaren att
hantera, tydligt ange vilka kéllor och indata som kan anvindas, samt i den man det dr
mojligt ge en konkret bild av hur den framtida riskbilden kan komma att se ut.
Slutligen ar malet att denna information skall kunna utgéra anviandbar kunskap for
dem som utgor malgruppen, och ddrmed bidra till en medveten sammansatt riskbild
for dessa.

1.5 Malgrupp

Malgruppen for rapporten, dvs. de som kan tdnkas ha anvidndning och nytta av
resultatet, &r foretag som har, eller planerar att etablera verksamhet i
utvecklingslénder. Vidare ingar i malgruppen dven de som pa nagot vis utfor analyser
och utredningar at dessa foretag. Dessutom &r forhoppningen att rapportens resultat,
dven om det dr dessa ovan namnda grupper som varit den tinkta huvudmalgruppen,
ocksa kan komma andra grupper till nytta i naturkatastrofdrabbade omraden pa ett
humanitirt, ekonomiskt och socialt plan.

1.6 Metod

Metoden for att genomfora detta examensarbete har foljt foljande arbetsgang, vilken
illustreras i figur I nedan. Inledningsvis studerades en rad kéllor for att inhdmta fakta
och information kring klimatfériandringar, naturkatastrofer samt om vad som kan vara
av intresse inom dessa dmnen for dem som &r rapportens malgrupp. Utifran detta
konstruerades en modell for att undersoka valda regioner, vilken sedan testades i tva
case. I dessa tva case gors forsok att ge en bild av hur den framtida situationen i de
valda regionerna kan komma att se ut. Avslutningsvis gors en utvérdering av de



resultat som modellanvdndandet gett i de tva casen, foljt av en behandling av
rapportens osidkerheter och en avslutande diskussion och slutsats.

Studier av forskning h
kring Applicering av
klimatféréandringar J modellgn pé.
och naturkatastrofer y Mumbai, Indien
Utformande av Utvardering av
modell modellens
Analys av / 7Y anvandbarhet
efterfragad | Applicering av
information fran ' modltl—:-llen pa
rapportens malgrupp Nanjing, Kina

Figur 1: Schematisk bild éver metoden for framstdllningen av modellen.

For att utfora den forsta delen har utgangspunkten varit studier av den forskning som
finns tillgdanglig inom omradet klimatforindringar. Denna forskning &r pa flera hall
mycket omfattande och har bestatt i FN-rapporter, tryckt litteratur, vetenskapliga
artiklar samt diverse utredningar och rapporter. Inom omradet naturkatastrofer har
allmédn information inhdmtats fran killor i form av tryckt litteratur, vetenskapliga
artiklar, institutioner som hanterar sadan information och kontakter med personer med
kunskap i dmnet. For dndamalet att finna statistik éver naturkatastrofer har databaser
med sadan information studerats.

For att forsoka skapa en bild av vilken information som skulle analyseras i modellen,
var utgangspunkten till att borja med kontakter med en rad foretag. Genom
korrespondens och intervjuer med dessa framkom tydligare vad som efterfragades, se
noter i bilaga A. Vidare gav de analysverktyg som tillhandahalls fran de
internationella institutioner som arbetar med dessa fragor ytterligare input om vilken
information som kunde efterfragas.

Dessa foregaende steg ledde till utformandet av en modell, vilken &r tinkt att kunna
anvidndas for att analysera valfri region. For utformandet av denna var
utgangspunkten att folja en logisk ordning, dér varje steg naturligt leder till nista, for
att mynna ut i en sa konkret bild som mojligt av hur den framtida riskbilden kan
komma att se ut. De sju stegen som modellen kom att besta av, viaxte framfor allt fram
igenom analys av den information som fanns att tillga, kombinerat med att det i
samrore med bestillaren Aon ocksa utkristalliserades vilket behov av information
som forelag.

Den framtagna modellen applicerades sedan pa tva regioner, vilka bada dr beldgna i
utvecklingsldnder och aktuella for etablering for svenska foretag. Modellens sju steg
korrigerades och anpassades ocksa under denna process, dir exempelvis tillgangen pa
information paverkade vad som kom att inga i varje steg. Denna del i processen
illustreras av de streckade pilarna i figuren ovan. Anvédndandet och anpasanet av
stegen ledde till att en framtida riskbild skapades for de bida regionerna. Aven en
kvalitativ riskanalys av ett i regionen sarbart objekt utférdes. Avslutningsvis fors en
diskussion kring hur de fordndringar i klimatet som kan komma att ske paverkar



regionen i form av naturkatastrofer. Vidare gors en utvérdering av den framstéllda
modellen och dess applicering pa de tva regionerna, dér fordelar och nackdelar samt
ett ssmmanfattande helhetsintryck framhalls.

1.7 Avgransningar

For att arbetet ska rymmas inom ramen for ett examensarbete &r tydliga avgriansningar
viktiga. Avgrdnsningarna har framforallt tagits fram vid borjan av arbetet men dven
fortydligats under rapportens framstillande. Anledningen till att dessa avgrinsningar
har gjorts har varit att en balans mellan omfattning och djup ska uppritthallas pa basta
vis.

e Endast sadana naturkatastrofer som bedoms relevanta ur etableringssynpunkt,
ger direkta konsekvenser och bedoms paverkas av klimatforandringar kommer
behandlas. Dessa har avgrinsats till cyklon, tornado och dversvimning.
Saledes kommer exempelvis inte jordbidvningar, torka eller extrema
temperaturer att tas upp

e Ytterligare en avgransning gors vid tidsramen, dér perioden fram till ar 2040
kommer att utgora den undersokta tidsrymden. Manga analyser stricker sig
langre fram 4n sa, men dessa tidsperspektiv kommer att anpassas efter denna
avgransning da ldngre tidsperspektiv bedoms som mindre intressanta ur
etableringsperspektiv

e Vid utférandet har tva regioner utretts, Mumbai, Indien och Nanjing, Kina.
Hade tid och utrymme medgett det, hade det gatt att ytterligare utfora fler
utredningar for att noggrannare kunna utvirdera fordelar och nackdelar, samt
bedoma modellens anvéndbarhet

1.8 Rapportens disposition

Héar kommer rapportens huvuddrag att beskrivas. Forsta kapitlet &r ett
inledningskapitel, diar bakgrunden till examensarbetet, dess syfte, mal, metod och
avgriansningar redogors for. Vidare foljer kapitlet teoretiskt ramverk, dér en kunskaps-
och faktagrund kring klimatférindringar och naturkatastrofer skapas. Dérefter
presenteras den framtagna modellen, med beskrivningar av dess sju steg. Nastfoljande
kapitel dr delat i tva delar, dir modellens applicering och anvindande pa vardera av
de tva regionerna testas och redovisas. Efter detta foljer en osdkerhetsanalys, dér de
osdkerheter som kan aterfinnas i rapporten redovisas. Vidare foljer en diskussion dir
modellen utvirderas; dess anvidndning pa de tva regionerna analyseras och dess for-
och nackdelar redovisas. Avslutningsvis dras slutsatser kring de resultat som
framkommit. Allra sist aterfinns de anvinda referenserna listade, samt bilagor i vilka
redovisas foretagskontakter, de fragor som stillts till foretagen, osidkerheter kring
klimatforandringar, utférda inter- och extrapoleringar samt beskrivningar av nagra av
de stora killorna till information, fakta och statistik som anvints.



2 Teoretiskt ramverk

I detta kapitel kommer inledningsvis en rad viktiga begrepp att definieras. Direfter
foljer ett avsnitt som beskriver den forskning som finns kring &mnet
klimatforandringar samt bakomliggande faktorer och observerade foridndringar.
Vidare foljer ett avsnitt som ger bakgrunden till de naturfenomen som rapporten
fokuserar pa, dir fakta om dessa redovisas. Slutligen summeras kapitlet genom att en
allmin koppling mellan klimatforindringar och naturkatastrofer gors. I bilaga E
redovisas och redogdrs vidare for vilka killor till information som anvénts, samt vilka
institutioner som star bakom dessa.

2.1 Definitioner

Inledningsvis kommer hir ett antal viktiga centrala begrepp att kortfattat definieras
och beskrivas. Detta gors for att sikerstilla att en grundliggande begreppsforstaelse
skall finnas hos ldsaren.

Vider

Vider beskriver rent fysiskt det pagaende tillstandet som rader i atmosfiren vid en
tidpunkt, eller i nidra anslutning till en tidpunkt, med avseende pa temperatur,
nederbord, luftfuktighet, lufttryck och vind. Tidsintervallet &r sdllan storre 4n ett par
dagar. Vidret kan variera mycket mellan olika tidpunkter och lokaliseringar. Det
vider som forvintas komma redovisas i en viderleksprognos (SMHI 1, 2008).

Klimat

Klimat ar till skillnad fran vider ett begrepp som syftar till ett langsiktigt
tidsperspektiv, men bedoms efter samma egenskaper som vider. Klimatet beskrivs
vanligtvis med statistiska métningar i form av exempelvis medelvirde, variationer
eller extremvirden. Klimatet har normalt en naturlig variation. Det klimat som vintas
redovisas i form av olika klimatscenarier (SMHI 1, 2008).

Naturfenomen
Naturkatastrofen r hindelsen medan orsakskillan dr risken. Pa engelska kallas denna
riskkidlla for natural hazard, vilket inte har nagon direkt Oversittning pa svenska.
Forfattarna har valt ordet naturfenomen vilket i rapporten syftar till de naturliga
riskkéllorna. De naturfenomen som behandlas i denna rapport &r cyklon, tornado och
Oversvimning.

Hydrologiska och klimatologiska naturfenomen

Hydrologiska och klimatologiska naturfenomen avser i denna rapport de
naturfenomen som #r beroende av hydrologiska faktorer eller paverkas av
klimatologiska fordndringar. Férutom cyklon, tornado och dversvimning inryms dven
naturfenomen som torka, brand, extrema vidrmeboljor osv. i begreppet. I denna
rapport sa syftar begreppet dock till att vara ett samlingsnamn for de tre naturfenomen
som undersoks.

Extrema viaderhiindelser
Extrema véderhindelser kan definieras pa tva sitt; antingen avses sadana hiandelser
som avviker kraftigt ifran ett medelvérde, eller sa avses sadana hindelser som medfor



en situation dédr samhélle eller miljo inte kan hantera omfattningen av dem. Exempel
ar kraftig nederbord eller mycket starka vindar (SMHI 6, 2007).

Naturkatastrof

Naturkatastrof (natural disaster) dr ett begrepp som definieras av FN som en hindelse,
utlost av naturliga hindelser, som ger negativa konsekvenser pa samhéllets materiella,
ekonomiska, miljomissiga och/eller humana virden. Paverkan skall vara i sadan
utstrickning att avbrott sker pa samhillsviktiga funktioner som samhillet ej kan
hantera pa egen hand (ISDR, 2003).

Global uppvirmning/vixthuseffekt

Med vixthuseffekt avses den effekt som uppstar nér langlivade gaser blir kvar i
atmosfiaren och dirigenom forhindrar att virmestralning med lagt energiinnehall
utstralas fran jorden ut i rymden. Detta blir till ett problem i och med utslipp av
exempelvis koldioxid, vilket stor den naturliga sammanséttningen i atmosfidren och
forstirker den virmande effekten. Effekterna ddrav kan bli att jordens
medeltemperatur 0kar, vilket ger ett varmare klimat som kan fora med sig negativa
effekter (SMHI 5, 2007).

Klimatforindring

Klimatforandring r en naturlig process som ér stindigt pagaende. I grunden avses
med klimatfordndring en differens fran den globala medeltemperaturen. Det
genomsnitt som anvinds i figur 2 dr medeltemperaturen under tidsperioden ar 1961
till 1990 (Jones, 2007). Vidare innebir inte detta att med klimatfordndring avses
nagot negativt, utan endast att det #r en stdndigt pagaende process. Vad som dock i
manga fall anses som en negativ klimatfordndring &r nir variationerna avviker ifran
vad som anses som naturlig variation och blir till tendenser eller da extremerna blir
oproportionerligt  stora.  Detta  visas i  figur 2, vilken  beskriver
temperaturfordndringarna i véirlden som en funktion av tiden. I figuren visas tydligt en
trend av att jordens temperatur successivt 6kar (SMHI 1, 2008).
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Figur 2: Visar pa klimatet i form av temperaturforindringarna for varje ar under perioden 1850 till
2007 (Kdilla: Jones, 2007).



Aterkomsttid

Med aterkomsttid avses att en hindelse sker i genomsnitt en gang under den tiden
som beskrivs. Exempelvis om aterkomsttiden for att det regnar 50 mm pa ett dygn &r
100 ar sa intréffar det i genomsnitt ett regn pa minst 50 mm en gang pa 100 ar. Detta
ar ekvivalent med att sannolikheten for varje ar dr 1/100 att ett sddant regn intriffar.
Om detta Gversiitts till sannolikheter sa blir sannolikheten for att en nederbordsméngd
som har 100 ars aterkomsttid intréffar under 100 ar 63 % (SMHI 2, 2008).

Risk

Ordet risk dr svardefinierat pa grund av dess breda betydelse. Samma ord kan
anvindas i flera olika sammanhang med olika innebord. Risk kan for en person
innebdra sannolikheten for en hindelse medan det for en annan innebir konsekvensen
av den (Hansson, 2005). I denna rapport kommer ordet risk definieras som produkten
av sannolikheten for en ovéntad negativ hindelse och dess konsekvens. Detta &r en
rent teknisk definition. Det bor dock poingteras att med risk och hot ej avses samma
sak. Klimatforidndringarna dr hotet, som 6kar sannolikheten for naturkatastrofer, dvs.
risken (KBM, 2006), se vidare begreppsbeskrivning i avsnitt 2.3.1 Begrepp.

Riskanalys

For att kartligga riskerna enligt ett systematiskt tillvigagangssitt gors en riskanalys
(KBM, 2006). Riskanalysen &r en viktig del av riskhanteringsprocessen, se nedan.
Riskanalyser delas in efter vilken typ av resultat som efterstriavas. Detta gors efter en
skala fran kvantitativa (beriknade) till kvalitativa (beskrivande) metoder (Nystedt,
2000).

Riskhantering

Riskhantering &r ett samlingsnamn for hela riskprocessen fran borjan till slut. Enligt
Nilssons (2003) oversittning av IEC (International Electrotechnical Commision)
beskrivs  riskhanteringen i tre steg; riskanalys, riskvirdering och
riskreduktion/kontroll, se figur 3.
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e  Genomforande
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Figur 3: Riskhanteringsprocessen (Kdlla: Nilsson, 2003)



2.2 Klimatférandringar

I detta avsnitt kommer ges en bakgrund till den forskning som finns om
klimatforandringar. Det kommer att redogéras for vad forskningen funnit om
bakomliggande orsaker samt vilka fordndringar och effekter av klimatforindringen
som observeras. Slutligen redovisas en del av den kritik som framforts mot
klimatforskningen.

Forenta Nationernas klimatorgan Intergovernmental Panel on Climate Change,
forkortat IPCC, ger med nagra ars mellanrum ut rapporter om virldens klimat och hur
det fordndras. 2001 gav man ut sin tredje rapport, the Third Assessment Report, TAR,
och 2007 gav man ut den fjirde, the Fourth Assessment Report, AR4 (IPCC AR4,
2007). Denna senaste rapport betraktas allmént som ett standardverk nér det giller
klimatforandring, och baseras pa forskning fran flera tusen olika killor i virlden.

I denna rapport kommer de fakta och teorier som lidggs fram om klimatférindringar
att baseras pa IPCC:s rapporter dér inget annat anges. Det kommer ocksa hinvisas till
de osidkerheter som anges i dessa rapporter. En oversiktlig redogorelse for dessa
nivaer pa osdkerheter aterfinns i bilaga B.

Det kan naturligtvis ifragasittas att i princip utgd fran en enda kélla i en fraga som
denna. Faktum dr dock att i mycket stor utstrickning sa utgar ytterligare material som
star att finna i amnet ifran [PCC:s rapporter eller anger dem som kélla. Ett exempel pa
den validitet som materialet kan tillmétas, ar att den svenska Klimat- och
sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) helt utgar fran det. Utifran det ges sedan
forslag pa hur den svenska klimatpolitiken skall féras och anpassas.

Observerade dndringar i klimatet enligt IPCC:s AR4

Forskningen visar pa en rad observerade och dokumenterade fordndringar i klimatet.
Inledningsvis slar man fast att det otvetydigt sker en uppviarmning, vilket kan
observeras genom stigande luft- och vattentemperaturer, utbredd snd- och issméiltning
samt stigande havsnivaer.

Av de tolv aren mellan 1995 och 2006 aterfinns elva bland de tolv varmaste aren
sedan 1850, det ar da man borjade mita temperaturen globalt i virlden.
Havstemperaturen har ¢kat dnda ned till ett djup av 3 000 meter sedan 1960-talet.
Vattnets expansion star for den storsta delen av havsnivahojningen, vilken varit i
genomsnitt 1,8 mm per ar 1961-2003, och 3,1 mm per ar 1993-2003. Bade polarisar,
glacidrer och snotidcke har minskat kontinuerligt sedan 1970- och 80-talen. Vidare
konstaterar man att
e det dr valdigt troligt att kalla dagar, kalla nitter och frost blivit mindre vanliga
over de flesta landytor, samtidigt som varma dagar och nitter dkat i frekvens
e det ir troligt att virmeboljor blivit vanligare 6ver de flesta landytor
e det &r troligt att nederborden, eller foljder av riklig nederbord, dkat dver de
flesta omraden
e det dr troligt att havsnivaerna stiger runtom jorden

Avslutningsvis konstaterar man att av 29 000 dataserier med observationer som
analyserats i 75 studier vilka visar pa fordndringar i fysiska och biologiska system, sa
pekar mer dn 89 % pa att fordndringarna beror pa en globalt stigande temperatur.



Observerade effekter av klimatforandringar enligt IPCC:s AR4

De forédndringar i klimatet som skett har medfort en rad effekter, vilka kan observeras
over alla kontinenter och Gver de flesta hav. Exempel pa observerade effekter som
med hog sannolikhet beror pa klimatfordandringar dr okning av glacidrsjoar, okad
markinstabilitet pa grund av upptinande permafrost samt fordndringar i de arktiska
ekosystemen. Vidare paverkas smiltningen av glacidrer, samt struktur och
vattenkvalitet i manga sjoar och floder i virlden.

IPCC:s utslidppsscenarier

Inom forskningen som IPCC:s fjdrde rapport AR4 baseras pa har en lang rad olika
klimatmodeller anvints och analyserats for att berdkna de klimatforéandringar som kan
komma. Hir skiljer sig den fjarde rapporten kraftigt fran den tredje, TAR, dédr man
saknade detta omfattande underlag att basera bedomningarna pa. Bedomningarna
innefattar ett antal olika framtidsscenarier, vilka beskrivs nedan, tillsammans med
allminna bedomningar av hur klimatet kan komma att férindras, se figur 4.

IPCC baserar sina bedomningar pa scenariefamiljerna i rapporten Special Report on
Emission Scenarios, SRES, vilken man gav ut ar 2000. I denna delar man in
scenarierna i fyra grupper, eller familjer (A1, A2, B1 och B2), vilka i sin tur innefattar
flera scenarier (t.ex. AIFI, A1T och Al1B). Alla dessa kan betraktas som lika
trovirdiga. Dock tas inte i nagot av scenarierna hidnsyn till om ytterligare
klimatinitiativ skulle tas, exempelvis ifall Kyotoprotokollets utslippsmal faktiskt
skulle uppnas.

Al

Scenarierna inom Al-familjen baseras pa en utjamning mellan “fattiga” och “rika” i
virlden. Ny teknik och nya idéer introduceras och sprids, kraftig kapacitetsutbyggnad
genomfors och virldsekonomin expanderar fram till ar 2100. Befolkningsméngden
okar fram till ar 2050, for att darefter minska. Familjen delas in i tre undergrupper
vilka bygger pa olika vigar for utvecklingen av energisystemteknik. Inom A1FI ligger
tyngdpunkten pa fossilbriansleintensiva energikillor, inom A1T pa icke fossilbaserade
energikillor och inom A1B har man funnit en balans mellan olika typer av
energikillor.

A2

A2-familjen karaktériseras av en mer regional uppdelning av vérlden, med mindre
handelsutbyte och langsammare teknisk utveckling. Regionerna som uppstar kommer
att skilja sig at, vissa kommer ha en snabbare utveckling &n andra.
Befolkningsméngden okar langsamt globalt. Vissa miljoproblem kommer att 16sas pa
en lokal eller regional niva.

B1

Inom B1-familjen aterfinns en kraftig 6kning av medvetenheten kring sociala problem
och miljoproblem, pa ett globalt plan. Effektiva och renare energialternativ utvecklas i
takt med att anvindandet av olja och gas minskar, och sprids Over jorden.
Befolkningsutvecklingen liknar den i Al-scenarierna, med okande folkmingd fram
till ar 2050 och direfter minskande.
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B2

Aven i B2-familjen dr medvetenheten och anpassningen kring problemen hog och
man gar mot en mer hallbar utveckling, men med 16sningar som aterfinns pa regionala
och lokala nivaer. Det internationella perspektivet far minskad betydelse, och
teknikutvecklingen sker varierande i olika regioner. Befolkningen tkar langsamt men
kontinuerligt.
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Figur 4: Global uppvirmning vid jordytan (°C) enligt de olika scenariefamiljerna (Kdlla: Figur SPM-
5 ur Naturvdrdsverket, 2007:28)

IPCC - Allminna globala forindringar

Flera av SRES:s scenarier visar pa en 6kad temperatur pa omkring 0,2°C per artionde
under de kommande 20 aren. En 6kning skulle ske med 0,1°C per artionde dven om
koncentrationen av vixthusgaser holls konstant vid 2000 ars niva, pa grund av den
langsamma uppvarmningsprocessen i haven. Fortsitter utsldppen att 6ka kommer
detta leda till ytterligare Okad uppvdrmning, se tabell 1 for nivaer med
osidkerhetsintervall for de olika scenarierna. Likasa kan hojningen av havsytan i de
olika scenarierna utldsas. Hogre véirden pa havsnivahojningen kan inte uteslutas, men
publicerade studier om klimatets kolcykel samt kring Gronlands och Antarktis
isfloden saknas, varfor inga specifika viarden kan anges med avseende pa detta.

Oberoende av scenario konstaterar man att uppvirmningen kommer att vara storst
over land, samt pa norra halvklotet. Vidare dr det mycket sannolikt att den storskaliga
meridionala medelcirkulationen i Atlanten kommer sakta ner under 2000-talet, med
konsekvenser for bland annat havsstrommarna.
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Modellscenario

Koncentra_tionerna halls 0,6 03-09 iU,

vid 2000 ars nivaer*

Scenario B1 1.8 1,1-29 0,18 -0,38
Scenario ALT 2,4 14-38 0,20-0,45
Scenario B2 2,4 1,4-3,8 0,20-0,43
Scenario A1B 2,8 1,7-4,4 0,21-0,48
Scenario A2 3.4 2,0-54 0,23-0,51
Scenario ALF1 4,0 24_-64 0,26 - 0,59

Tabell 1: Temperaturfordndring vid jordytan (°C) samt hojning av havsytenivan (m) (Kdlla: Figur
SPM-2 ur Naturvardsverket, 2007:27)

Extrema hindelser

Att analysera extrema hindelser i samband med klimatforandringar dr svarare, bade
pa grund av att de inte intriffar sa ofta och for att palitliga data saknas for ldngre
tidsperioder. Trots detta har man kunnat dra vissa slutsatser, mestadels baserade pa
data insamlade fran ar 1950 och framat. Man har bland annat kunnat fastsla, att det #r
viildigt sannolikt att dygn med laga temperaturer och frost har minskat i stora delar av
virlden. Motsatt giller for dygn med hogre temperaturer, vilka har okat. Det dr
sannolikt att virmeboljor, dvs. flera atféljande dagar med hoga temperaturer, har 6kat.
Likasa &r det sannolikt att enskilda hiandelser med kraftig nederbord ckat mer &n
forvintat. Vidare har man funnit att det &r sannolikt att torka har okat dir det
forekommer, liksom tropiska cykloner (lagtryck) vad giller intensitet och livstid.

Orsaker till klimatforindringar enligt IPCC:s AR4

IPCC:s rapport AR4 tar upp ett antal orsaker till att jordens klimat foréndras. Den
enskilt viktigaste orsaken till detta menar man dr utsldpp av s.k. green house gases,
vixthusgaser. Utsldpp av dessa gaser, frimst koldioxid, &dr den frimsta anledningen
till att temperaturen stiger genom vixthuseffekten.

I AR4 slas fast att utslappen av vixthusgaser har 6kat med 70 % mellan ar 1970 och
ar 2004. Vidare konstateras det att det med vdaldigt hdg sannolikhet dr minskliga
aktiviteter som har lett till denna 6kning, samt att den med lika stor sannolikhet har
medfort en okande temperatur. Det dr extremt osannolikt att de senaste 50 arens
globala fordandringar av klimatet kan forklaras med enbart naturliga orsaker.

Kritik mot IPCC och klimatforindringar

Den mesta kritik som framfors mot IPCC och dess rapporter avser att risker och hot i
samband med klimatfordndring undervirderas. Ytterligare kritik anser att IPCC pa
vissa hall forlitar sig pa forskning som redan dr inaktuell (Romm, 2006). Ett exempel
ar att rapporten anses undervirdera riskerna med utslipp av metan fran tinande
permafrost. Naturligtvis framfors fran en del hall dven kritik, ddr man anser att
klimatfériandringen och dess foljder och risker 6verdrivs. Denna typ av kritik har dock
minskat i takt med att resultaten som redovisas blir mer och mer tillforlitliga
(RealClimate, 2008).
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2.3 Naturfenomen

I detta avsnitt kommer inledningsvis ges en beskrivning av de naturfenomen som star
i fokus for rapporten; cyklon, tornado och 6versvimning. Forst ges en allmin
beskrivning, vilken f6ljs av en beskrivning av utbredningen i form av storlek och
konsekvenser. Ddrefter kommer kopplingen mellan naturfenomenet och
klimatforandringarna redovisas for att ge en forstaelse for hur de olika fenomenen
hinger ihop.

2.3.1 Cyklon

Inledningsvis kommer hir en rad begrepp definieras. For vindrelaterade naturfenomen
finns en rad olika begrepp, och i denna rapport kommer cyklon att anvindas som ett
samlande begrepp for dessa. Med cyklon avses annars detsamma som lagtryck.
Utover stationdra lagtryck finns #ven rorliga sadana, vilka namnges efter sin
vindstyrka. Stormar har hastigheter mellan 24,5-32,6 m/s och orkaner har en hogre
vindhastighet dn 32,7 m/s (SMHI 3, 2007). Vidare har orkaner (hurricanes) olika
bendmningar beroende pa var i virlden de uppstar, t.ex. tyfon nir de intréffar i Asien
(National Weather Service, 2008). Aven om begreppet cyklon i vissa fall kommer att
kunna vara felaktigt, pga. exempelvis lokaliseringen eller vindhastigheten, anvénds
det for att frambringa en uniform framstillning i rapporten. Pa detta sitt kan
missforstand undvikas.

Cykloner bildas 6ver haven, kring ekvatorn dir temperaturen dr minst 26°C. Luften
Over haven innehar hdr en hog fuktighetshalt, ca 75-80 %, vilket ger goda
forutséttningar for att ett konvektionsskikt skall bildas. Varmen och fuktigheten gor
att kondensation bildas hogre upp i atmosféren. I samband med detta frigbrs en stor
mingd energi, vilken dels Okar virmetillférseln som ytterligare gor att
kondensationen fortskrider, och dels frigors energi i form av rorelse. Pa detta sitt blir
cyklonen allt stérre och vindhastigheten allt hogre. Ytterligare en faktor som spelar in
i viddersystemet dr att ostabila vindar paverkar processen och bildar en relativt
symmetrisk virvel. I centrum av virveln finns ett omrade som ir helt fritt fran moln
och turbulens, vilket kallas ©ga. Cyklondgat fungerar som en transportled for
overbliven luft. Om forutséttningarna dr de rdtta kommer ett stort askmoln bildas.
Denna process kan ta fran 6-7 timmar upp till 2-3 dagar. Cyklonen far sin fart av de
vindar som blaser over havet och den fuktighet som det varma vattnet avger. Detta
gor att cykloner ofta dor ut nér de drar in dver fast mark (Alexander, 1993:150-170).

Utbredning

Cykloner uppstar i tropikerna, mellan latituder 30° N och 30° S med undantag for
omradet + 5° fran ekvatorn. Anledningen till att omradet kring ekvatorn &r undantaget
dr att de atmosfiriska storningarna hir inte &r tillrickliga for att ge upphov till
cykloner (Alexander, 1993:155).Diametern pa de kraftigaste cyklonerna kan vara fran
knappt 100 km till 6ver 1 000 km, med ett 6ga pa ca 30-50 km i diameter. Cykloners
hastigheter har uppmiitts till over 320 km/h (ibid.).

Det finns flera olika skalor for att jamfora och méta cykloner, och dessa varierar ofta
beroende pa var cyklonen registreras och vilken instans som registrerar den. En av de
mest vanligt forekommande virderingsskalorna &r Saffir-Simpsons orkanskala. Denna
dr uppbyggd av fem kategorier dér den forsta innebér den mildaste formen av cyklon
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och kategori 5 den kraftigaste formen. Vidare beskrivs konsekvenserna av cyklonen,
liksom konsekvenserna av och troligt utseende pa stormfloden som kan f6lja
(National Weather Service, 2007).

Cykloners framfart medfor ofta omfattande forstorelse framst i kustomraden, da de
som ndmnts ovan tenderar att d6 ut nidr de kommer in dver land. Dock kan cykloner
medfora att tornados uppstar, vilka i sin tur kan dra in langt 6ver land och forstora
hela byar och mindre stider. Annars bestar ca 90 % av dodsfallen i samband med
cykloner av drunkningar (Alexander, 1993:160). Detta beror pa att den allvarligaste
konsekvensen cykloner medfor dr stormfloder (storm surge), vilka uppstar som en
samlad effekt av vindforhdllandena och nederborden. Konsekvenserna blir att lokala
vattennivaer okar snabbt och drastiskt, vilket ger Gversvamningar. Faktorer som avgor
stormflodens storlek ér:

e Avstandet mellan cyklonogat och den punkt dir maximala vindhastigheten
finns
Det barometriska trycket i cyklonogat
Cyklonens hastighet
Vinkeln mellan cyklonens riktning och kustlinjen som den méter
Havsdjupet samt bottnens utseende utanfor kustomradet (Alexander, 1993:
150-170)

Koppling till klimatforindringar

Vid en stigande havstemperatur kan cyklonernas monster komma att forédndras. Den
hogre temperaturen i havet skulle addera ytterligare energi till processen i form av
virme. Under de senaste decennierna har dock antalet cykloner inte okat. Diremot
tyder forskningsresultat pa att antalet starka cykloner Okar, speciellt i omradet kring
Indiska oceanen och norra delarna av Atlanten (Elish, 2008). Att detta skulle vara ett
resultat av klimatforandringar och varmare hav &r svart att bevisa, men det &dr vad
manga forskare anser. Detta grundar sig till viss del pa de kraftiga tropiska cyklonerna
man observerat de senaste fyra aren (McBride et al, 2006). Vidare har man konstaterat
att antalet cykloner tillhérande kategori 4 och 5 kan antas 6ka med ungefér 31 % om
havstemperaturen skulle stiga med 1°C. Detta dr en tinkbar effekt som
klimatforandringarna kan fora med sig (Elsner et al, 2008:94).

2.3.2 Tornado

Tornado, vilket dr en sorts virvelstorm, bildas da varm fuktig luft moter kall torr luft.
Detta sker ofta under varen och sommaren nir solen virmer upp marken. Denna
virme Overfors 1 sin tur till luften i omgivningen, vilken borjar stiga. Nér den varma
fuktiga luften stiger och moter kall torr luft hogre upp samtidigt som avektion
(sidovindar) adderas till processen sker en omblandning. Under omblandningen
strdvar temperaturen och luftfuktigheten mot en utjimning. Denna utjamning leder till
att fuktigheten kondenseras till nederbord och en stor méngd energi frigors, varfor det
ofta forekommer regn eller hagel i samband med tornados (Alexander, 1993:170-
182). Vidare far omblandningen och avektionen vindarna att rora sig cirkuldrt, och
stora Comulunimbusmoln (askmoln) bildas. Genom att den kalla luften pressas nedat,
stiger den varma luften uppat med en enorm hastighet, se figur 5. Detta kan jimforas
med det fenomen som uppstar da vitska ska tommas sa snabbt som mdojligt ur en
flaska. P4 samma sitt bildas det trattformade fenomen som kallas for tornado eller
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tromb. Nir denna sedan nar marken dr dess framfart mycket svar att férutspa (Munich
Re 4, 2008).

— Cold, dry air
— Warm, moist air

Figur 5: En tornado uppstar (Kdlla: Munich Re 1, 2008).

Utbredning

Tornados forekommer pa vitt skilda platser, och har dokumenteras pa alla kontinenter
forutom Antarktis. Nordamerika, och frimst USA, dr det omrade i viarlden med hogst
frekvens, med 6ver 1 000 tornados per ar. Generellt finns det bast forutséttningar for
att tornados ska uppsta mellan 30° och 50° bredd, pa savil norra som sddra halvklotet.
Inom dessa omraden moéter de kalla polarvindarna de varma subtropiska vindarna. En
aspekt som motverkar eller lindrar uppkomsten &r att dessa vindar ofta har olika
vindhastigheter och olika vindriktningar, och dirmed motverkar varandra (National
Climate Data Center, 2008).

Tornados bedoms efter Fujita-skalan (F-skalan), vilken frimst dr ett matt pa de
konsekvenser som tornadon ger upphov till. Vidare &dr tornadons berdknade
vindhastighet en avgorande aspekt i klassificeringen. F-skalan skapades 1971 av
doktor Theadore Fujita, som tilldelade skalan intervallet FO-F5, ddr FO har minst
allvarliga konsekvenser och F5 storst konsekvenser. 2007 utvecklades F-skalan till
den operativa EF-skalan. Denna bygger pa samma principer som F-skalan, dir framst
konsekvenserna bedoms, men tar dven hinsyn till tornadons struktur och uppbyggnad
(ibid.).

Diametern pa den cylinderformade tornadon kan variera fran 10 m upp till 1 km, och
vindhastigheten i tornadon kan uppga till 6ver 100 m/s. Hastigheten som askmolnet
fardas i Overstiger sillan en hastighet pa 30 km/h, men hastigheter pa upp till 90 km/h
har uppmiitts. Tornadon kan vara aktiv fran nagon sekund till flera timmar. Kraften i
en tornado kan vara sa stor, att hela byar raseras och att stora foremal som bilar och
hus forflyttas flera kilometer fran sin ursprungspunkt (SMHI 4, 2007). Nastan 90 %
av alla tornados som registrerats i USA fram till 1993 &r klassade som F2 eller ldgre,
dvs. de har medfort ansenliga skador eller mindre (National Climate Data Center,
2008). 1989 drabbades staden Shaturia i Bangladesh av den tornado som hittills har
kravt flest liv, da 6ver 1 000 personer omkom (Reliefweb, 1989).
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Tornado, koppling till klimatférandringar

Enligt IPCC:s rapporter sa dr underlagen for utvecklingen av tornados mycket osékra.
Aven om det rapporteras allt fler tornados, antas den storsta orsaken till detta vara att
okad medvetenhet och Okat intresse pa senare tid har okat rapportvilligheten. Att
skadorna rapporteras mer noggrant gor dven att de tornados som sker &r léttare att
utvidrdera. Slutligen sa har kunskaperna om tornado som fenomen dkat mycket under
de senaste 40 aren. Alla dessa faktorer bidrar till att det &r svart att jamfora dagens,
och den framtida, situationen med hur det sett ut tidigare. (IPCC AR4, 2007)

Vad man dock kunnat konstatera, dr att vid en globalt 6kande temperatur sa kommer
sommardagarna att bli fler. Figur 6 visar tydligt att de flesta tornados uppstar just
under sommarmanaderna. Blir sommardagarna fler, dr sannolikheten stor for att dven
frekvensen pa tornados kommer att oka.
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Figur 6: Figuren visar att antalet tornados dr flest under sommarmdnaderna.
(Kdlla: Trapp et al, 2005 :30)

2.3.3 Oversvamning

En Gversviamning innebdr att vattennivan stiger over en viss tolerabel niva. Detta kan
ske pa olika sitt, med olika hastighet och fa olika typer av konsekvenser. Till att borja
med kan floder svimma over i langsam takt, till foljd av regn eller snosméltning.
Kraftiga regnvider kan dven fa detta att ske betydligt snabbare. Vidare kan en
kombination av starka vindar och regn Gver land och svallvagor fran havet fa
flodmynningar att svimma Over, s.k. estuarin Oversvdmning. Léings kuster sker
oversvamningar pa grund av kraftiga vindar till havs, vars svallvagor tillsammans
med lagt lufttryck far vattennivan att stiga in over land. Likasa kan jordbdvningar pa
havsbotten framkalla tsunamivagor, enorma vagor som slar in Over Kusten
(Alexander, 1993:120).

Utbredning

Utbredningen och konsekvenserna skiftar naturligtvis med typ av dversvimning. En
kustoversvimning ger frimst konsekvenser ldngs den drabbade kuststrickan, men kan
fa allvarliga konsekvenser dven lidngre in i landet i lagt liggande omraden.
Konsekvenserna kan exempelvis besta av kvarliggande vatten som forstor jordbruk,
av sjukdomar och smittor som sprids i vattnet, av dodsfall och férstérd infrastruktur.
En 6versvimmad flod far liknande konsekvenser. En plotslig oversvimning (flash
flood) uppstar vid ett kraftigt regnovdder och medfor att stora mingder vatten
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forflyttar sig snabbt. Vattnet kan fora med sig bade stora stenar och dra med sig hela
byggnader, vilket kan fa forodande konsekvenser.
(Alexander, 1993:137)

Oversvimning, koppling till klimatforindringar

Enskilda hindelser som sker gar inte att direkt koppla till klimatférandringar, men
man kan se trender i vad som sker, dven om dessa inte heller dr entydiga. Dock kan
man, enligt ovan, se att mycket tyder pa att den 6kande temperaturen kommer ge
kraftigare vindar. Detta skulle dven leda till storre nederbord och kraftigare svallvagor
som slar in 6ver land, vilket i sin tur skulle ge kraftigare 6versvimningar.

En annan typ av 6versvamning som kan komma att ske dr genom att havsytans niva
hojs. Att detta skett under de senaste 100 aren har man konstaterat (IPCC AR4, 2007).
De analyser som senare kommer att redovisas, visar pa tinkbara utvecklingar med
avseende pa bade vattnets expansion och en eventuell isavsmaltning. Foljder man kan
forutspa har liknar dem vid “vanliga” 6versvamningar, med skillnaden att de hénder
mycket langsamt och kan vara irreversibla.
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2.4 Koppling Klimatférandring - Naturkatastrofer

Det finns inga bevis for att klimatfordandringarna som sker leder till fler och storre
naturkatastrofer. Daremot konstaterar man pa flera hall att det finns tecken pa att sa
skulle kunna vara fallet.

Munich Re konstaterar exempelvis for perioden 1980-2005 att 85 % av de katastrofer
som registrerats beror pa viderrelaterade hiandelser. Mildare katastrofer bedoms ha
minskat i antal i relation till allvarligare héndelser, vilka anses ©Oka signifikant.
Liknande trender kan urskiljas for perioden 1950-2005, da antalet allvarliga hiandelser
fordubblades, och de ekonomiska forlusterna okade med faktorn 6,7. Aven data ifran
IPCC, Virldsbanken och EMDAT styrker detta. Dessa sammanhang finns mer
utforligt beskrivna i bilaga E.
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3 Modell

For att kunna gora omvirldsanalyser med avseende pa naturkatastrofer i framtiden
framstills denna modell. Genom denna kan regioner analyseras utifran ett trovardigt
och effektivt tillvagagangssitt. Pa detta sitt ska anviandaren pa ett enkelt vis kunna fa
fram ett vidlgrundat resultat. Modellen ska pa ett tydligt vis guida anvindaren av
modellen genom analysen sa att resultatet blir tydligt och litt att folja. Modellens
syfte dr att peka ut de trovérdigaste kéllorna for att didrigenom forenkla anvéndandet
av informationen som kéllorna ger och effektivisera arbetsprocessen. Malséttningen
dr att modellen ska kunna forse anvindaren med visentlig och anvidndbar kunskap
grundad i forskningsfrontens senaste resultat. Detta dr dock inga exakta och
fullstéindigt korrekta resultat, utan anvindaren styr i hog grad sjéilv vilken validitet
modellanvindandet kommer kunna tillmétas. Detta maste anvidndaren vara medveten
om, se vidare bilaga E for beskrivningar av de kéllor som anvénds.

Skapandet av modellen &dr sprunget ur ett informationsbehov hos foretag, vilka
bedriver eller planerar att etablera verksamhet utomlands. Detta behov har vuxit fram
ur att foretagen upplever att de hotas av frekventare naturkatastrofer samt i hogre grad
utsitts for de konsekvenser som dessa for med sig. Denna utveckling av katastrofer &r
en faktor som hittills inte har tagits nagon stor hiansyn till, men som upplevs som
nagot som kan fa okad betydelse. Modellen har skapats i en symbios mellan de behov
som foretagen har beskrivit och den information som finns tillgéinglig rorande dessa
behov. Framforallt har det fokuserats pa vilken typ av information som efterfragas av
foretagen for att skapa en modell som i framtiden kan komma till nytta. Resonemang
kring hur denna typ av information kan bearbetas och redovisas pa ett tydligt och
effektivt sitt har sedan legat till grund f6r modellens utformande. Framstillandet av
modellens steg har vidare skett i en iterativ process, dir arbetet med de tva casen dven
tillatits influera och paverka modellens och stegens utseende.

Modellen har delats in i sju steg, vilka ska leda fram till en omfattande analys.
Inledningsvis gors en bakgrundsbeskrivning for att ge en uppfattning om hur
situationen i regionen ser ut. Vidare foljs en tidsaxel dédr regionen undersoks med
avseende pa klimatforindringar och naturkatastrofer. Denna tidsaxel borjar i datid
med historiska hdndelser, fortsitter med dagens riskbild, toljs av framtida tendenser
och avslutas med en framtida riskbild. Efter att naturfenomenens utveckling har
analyseras ges en mojlighet att applicera denna utveckling pa ett objekt. Detta gors for
att konkretisera de resultat som har framkommit ur avsnitten dagens riskbild och
framtidens riskbild. Slutligen fors ett resonemang kring hur riskerna i fraga kan
komma att utvecklas ur ett storre och mer allmént perspektiv.

Da modellen inte har en specifik verksamhet eller en forutbestimd lokalisering i
fokus, ger den en riskbild som &r allmédn for regionen. Detta ger anvindaren en
uppfattning om hur en region i stort kan komma att fordndras och hur detta kan
komma att paverka forutsdttningarna for verksamhet i regionen. Detta gor att
modellen kan anvidndas oavsett vilken typ av verksamhet eller tjdnst som resultatet
ska appliceras pa. Dock kan modellen utvecklas och specificeras pa sa sitt att den kan
appliceras pa en specifik verksamhet eller en exakt lokalisering. Aven om detta ligger
utanfor ramen for denna rapport ges exempel nedan pa vad som kan @ndras/adderas
for att skapa en mera anpassad analys.
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Omfattningen pa regionen som undersdks bor begrinsas till storleken av en stad eller
dylikt. Undersoks ett storre omrade kan en enhetlig bild bli svarare att framstilla.
Riskbilden blir da sa spridd och skyddsvirda objekt kan bli sa manga, att det ger en
alltfor komplex och svartolkad riskbild. Ska dnda ett storre omrade undersokas utan
att flera analyser gors, rekommenderas att den kénsligaste regionen orienteras och
undersoks. Resultatet fran denna kan sedan appliceras pa det storre omradet.

Anvindandet av modellen testas genom att analyser utférs av regionerna Mumbai i
Indien och Nanjing i Kina. Resultatet av appliceringen utvirderas for att finna vilka
mojligheter och begransningar modellen kan ha. Dessa tva regioner har blivit fokus av
anledningen att manga svenska foretag har anldggningar i dessa regioner. Vidare dr
dessa regioner ett aktuellt alternativ for dnnu fler foretag som Gvervéger en eventuell
nyetablering i utlandet.

En avgrinsning som har gjorts, vilken beskrivs i inledningskapitlet, &r att riskerna
fran naturfenomen avgrinsats till naturfenomenen cyklon, tornado och 6versvimning.
Denna avgrinsning har gjorts da dessa naturfenomen har en klar koppling till
klimatforiandringar och ger direkta effekter som kan ge katastrofala konsekvenser.

Det tidsperspektiv pa ca 30 ar, fram till ar 2040, som valts omfattar med bred
marginal en nyetablering i ett utvecklingsland. I nyetableringen ingar allt fran
diskussion av lokalisering till uppbyggandet av verksamheten fran grunden bade
fysiskt och praktiskt. Vidare stricker sig denna process till att verksamhetsutdvningen
natt den tidpunkt da projektet aterbetalat sig och uppnatt sin ekonomiska livsliangd.

Modellens sju steg beskrivs nedan ur tre olika perspektiv. Forst beskrivs grunden till
steget, varfor det skapas och vad som ska framkomma i beskrivningen. Dirmed
definieras de syften som ska uppnas. Vidare beskrivs tillviigagdangssdittet for att uppna
de syften som grunden beskriver. Hir ges dven forslag pa var informationen kan hittas
och hur arbetsgangen kan fo6ljas. Avslutningsvis beskrivs pa vilka sitt steget kan
anpassas efter anvindarens 6nskemal och krav.
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3.1 Bakgrundsbeskrivning

Grund Genom att beskriva regionen utifran Onskat fokus, ges en
bakgrundsinformation som Okar forstaelsen for regionen och dess utveckling. I detta
steg undersoks lampliga fakta som t.ex. geografi, klimat och landets och regionens
ekonomiska situation. Beskrivningen inriktar sig inte mot nagot specifikt &mne utan
ger en allmén framstillning av det geografiska omradet. Malet &r att skapa en okad
forstaelse for hur landet kan komma att utvecklas och vilka faktorer som paverkar
utvecklingen. Information angaende den ekonomiska och sociala statusen i landet ger
ofta signaler om hur resilient landet dr gentemot hot fran exempelvis klimatet och hur
stor robustheten dr gentemot naturkatastrofer. Vidare kan information om vilken
utvecklingsfas nationen befinner sig i vara av vikt da detta indikerar hur situationen i
regionen kan komma att forandras i framtiden. Andra faktorer som paverkar denna
bild &r vilken typ av sysselsittning och vilka behov som é&r av vikt for regionen.
Forslagsvis ges forst en ytlig beskrivning av nationen som sedan smalnar av och
beskriver regionen som modellen ska appliceras pa, for att fortsitta ner till onskad
detaljniva.

Tillvigagangssitt Nir regionbeskrivningen skall genomforas #r det en god ide att
starta med att skapa en bild av hur landet och regionen ser ut. Detta gors littast genom
anvindande av ett allmédnt accepterat uppslagsverk. Direfter genomfors en
litteratursokning dar killor fran statliga myndigheter i Sverige, i det undersokta landet
och Ovriga virlden konsulteras. Bland de statliga instanserna  har
Utrikesdepartementet flertalet utredningar och rapporter som beskriver olika ldnder
och regioner. Andra exempel &dr svenska handelskammaren, ekonomiska sidor osv.
Vidare finns en mingd olika statistiska métningar i databasen UNdata, som ir en
databas upprittad av FN. Utbudet pa allmén information dr outtomligt, svarare dr det
att finna mer specifik data. Litteraturstudien sammanfattas i en regionbeskrivning som
fangar in de intressanta fakta som hittats. Viktigt dr att notera noggrant vilka killor till
information som anvénts, for att skapa transparens och trovirdighet.

Anpassning Beroende pa vem mottagaren av rapporten ér sa kan omfattning och djup
anpassas. Exempelvis kan bakgrundsbeskrivningens djup anpassas efter hur vél kidnd
den undersokta regionen #r. Ar ett specifikt omride av intresse fokuseras pa detta. I
vissa fall kan detta steg helt uteslutas da det kan bli en onddig utfyllnad, utan
vésentlig ny information.

21



3.2 Historiska handelser

Grund Historiska hdndelser beskriver de naturkatastrofer som drabbat regionen
tidigare. Omfattningen av beskrivningen av de olika katastroferna bor fokusera pa de
angivna naturfenomenen och naturkatastroferna men kan med fordel dven ta upp
ovriga typer av naturkatastrofer. Denna bredd; att se pa samtliga naturfenomen, ar
tankt att skapa en grundliggande forstaelse for vilka typer av risker som forekommer
och vilka konsekvenser som dr vanligt forekommande. Utifran detta bor kunna forstas
hur stor andel av riskbilden de utvalda naturfenomenen utgor. De historiska hindelser
som intriffat ger en fingervisning om vilka av de undersokta naturfenomenen som
varit vanligast forekommande. Detta bildar en grund for avsnittet dagens riskbild och
understryker ofta den riskbild som anges dér. Historiska hiandelser anvéinds dven som
underlag for att finna framtida tendenser i naturfenomenens utveckling.

Viktigt dr att forsta att historiska hindelser inte avbildar hur framtiden kommer att se
ut, utan endast ger en bas att utga ifran i analysen. Klimatforindringarna har en
paverkan som gor att gamla monster inte rdcker som analysmaterial for en framtida
riskbild, vilket dr en av anledningarna till att denna typ av analys utfors.

Ju mindre omradet som undersoks dr, desto svarare ar det att hitta adekvat
information om det. Da detta problem uppstar kan information om intrdffade
hindelser i ett storre geografiskt omrade eftersokas. Katastrofer orsakade av de
naturfenomen som undersoks intréffar sa sillan att det inte skulle ga att kartligga
problemet med ett alltfor koncentrerat fokus. Ett alltfor stort fokusomrade kan dock
dven det gora att relevansen for det undersokta omradet blir bristfallig.

Tillvigagangssitt Da information sokes #dr databasen EMDAT (2008) det bist
uppdaterade och mest omfattande verktyget. For att komplettera denna bild finns ofta
beskrivningar av olika historiska hindelser pa regionspecifika hemsidor, exempelvis
statliga sidana. Aven Munich Re har flertalet artiklar samt beskrivningar av olika
naturkatastrofer i sin info- och artikeldatabas. Vidare finns olika forskningsteam som
inriktar sig pa de olika naturfenomenen, vilka ofta kan ge en god inblick i de
historiska héndelserna. Slutligen dr nyhetsforum en bra ingang for att finna den
eftersokta informationen. Ett bra upplidgg &dr att sortera de intriffade katastroferna
efter vilken typ av naturfenomen som de hirstammar fran. Vidare bor redovisas de
storsta katastroferna som intriffat, samt information om vilka konsekvenser de gett
upphov till i form av framforallt ekonomiska men dven humanitira och fysiska
skador.

Anpassning Beskrivningar kan goras av hur de historiska héndelserna skulle kunna
ha paverkan pa verksamhetsspecifika faktorer, exempelvis genom att analysera vilka
konsekvenser de historiska hindelserna gett, ge en indikation pa hur liknande
verksamheter har drabbats eller hur det undersokta omradet har paverkats av de olika
katastroferna.
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3.3 Dagens riskbild

Grund For att 6ka kunskapen om dagens riskforhallanden i regionen gors en analys
av riskerna for de olika naturfenomenen. Grunden till denna riskbild kommer fran
aterforsakringsbolaget Munich Re och Virldsbankens projekt Hotspots, se bilaga E.
Denna bild dr av vikt av framforallt tva anledningar. Dels avslojar denna
undersokning om forhallandena dr pa en acceptabel niva i dagsldget. Visar det sig att
sa e ar fallet, dr en framtidsanalys inte aktuell att genomfora da en
verksamhetsutovning inte ens skulle fungera i dagslidget. Dels &dr dagens riskbild
grundldggande for att kunna forsta en eventuell framtida fordndring, da den skapar
forutsittningar for att kunna tolka de nya riskerna. Ofta beskrivs fordndringarna
genom att siga att de innebér en 6kning med en viss andel av dagens virde, varfor en
bild av dagens frekvenser och konsekvenser dr viktig. Det dr viktigt att manga olika
undersokningar analyseras da resultaten av denna typ av forskning ofta innehaller
uppskattningar och forenklingar, speciellt ndr det handlar om extremvérden. Dessa
uppskattningar och forenklingar kan ofta leda till stora osédkerheter vilka kan ge
missvisande resultat. Darfor stirks bilden nér flera olika riskbedomningar oberoende
av varandra visar Overensstimmande resultat. Att vidare jimfora de analyserade
resultaten med historiska héndelser kan ge en fingervisning om riskbilden &r aktuell
och rittvisande.

Dessa risker ses ur ett regionalt perspektiv da det dr néstintill omdojligt att beskriva
risker orsakade av naturkatastrofer pa en mer lokal niva med dessa analysverktyg.

Tillvigagangssitt Forst anvinds Munich Re:s hjdlpmedel NATHAN (Munich Re 1,
2008) for att beskriva riskbilden kvantitativt med avseende pa cykloner,
Oversvimningar orsakade av stormfloder och tornados. For att gora det ldtt att folja
adderas en kort beskrivning av vad bilderna visar. Det dr av intresse att dven
kontrollera hur riskerna ser ut i ndromradet kring den undersokta regionen da detta
bor finnas i atanke nir en framtida riskbild beskrivs.

Som komplement anvinds Virldsbankens projekt Hotspots (World Bank 2, 2008)
som beskriver en relativ risk jamfort med resten av virlden. Fran detta projekt himtas
tre olika typer av analyser vardera for cykloner och 6versviamningar. Den forsta syftar
till konsekvenser avseende mortalitet, den andra analysen syftar till de totala
ekonomiska konsekvenserna och den sista till ekonomiska konsekvenser i forhdllande
till BNP. Ytterligare en analys redovisar vilka naturkatastrofer som &r de mest akuta
(grupp 8, 9 och 10; hog risk) ur ett globalt perspektiv, mitt i de tre olika
konsekvensmatten.

Resultaten fran Munich Re och Hotspots analyseras och kompletteras med den
information som hamtas fran Historiska héindelser och Regionbeskrivningen. Kan
ytterligare information fran foretag/forskare med kunskaper om omradet ifraga
inhdmtas, sa adderas dven denna.

Anpassning Munich Re:s verktyg NATHAN ger mojlighet att bedoma risker som
berdr jordbédvning, vulkanutbrott, tsunami, hagelstorm, blixtnedslag, isberg, packis
och hog sjo. Vidare ger Hotspots mojlighet att bedoma torka, jordbdvning,
vulkanutbrott och jordskred. Dessa naturfenomen kan dérfér enkelt adderas vid
onskemal om att bredda riskbilden.
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3.4 Framtida tendenser

Grund Framtida tendenser ir ett kritiskt moment i modellen. Klimatférdndringarnas
utveckling analyseras hidr med bakgrund i hur tendenserna har sett ut fram tills idag,
samt hur olika forskargrupper tror att framtiden kan komma att se ut. Da analyser
kring hur framtiden kommer se ut aldrig dr entydiga och exakta, dr resultaten tdnkta
att visa pa en sannolik utveckling. Forst kommer temperaturutvecklingen i bade
atmosfdaren och havet att analyseras, for att foljas av en analys av
nederbordsutvecklingen. Detta star till grund for en analys av hur de tre naturfenomen
som rapporten fokuserar pa kan komma att fordndras i framtiden. IPCC har lagt
grunden for mycket av forskningen kring detta dmne vilket gor att manga andra
modeller och analyser bygger pa dessa resultat.

Temperaturforidndring &dr en faktor som det finns gott om data kring. Temperaturer har
registrerats under lang tid, varfor det finns gott om bakgrundsmaterial att utldsa
tendenser ifran. Det har dven genomforts manga framtidsanalyser for hur denna
utveckling kan komma att se ut. Aven om osikerheten ir stor, si tenderar analyserna
att visa att uppvarmningshastigheten kan komma att eskalera med tiden.

De flesta resultat redovisas i mer eller mindre stora intervall. Dessa intervall visar pa
de osdkerheter som finns kopplade till framtida klimatférindringar och
naturkatastrofer. Vidare sa ska intervallen dven ticka in den naturliga variationen.
Klimatfériandringar sker inte linjért, utan det dr endast tendenserna som forenklas till
en linjdr utveckling. I vissa modeller har dessa intervall summerats och redovisats
med det mest sannolika virdet alternativt medelvérdet som resultat. Detta virde ska
inte ses som korrekt eller exakt, utan anvidndas framforallt for att forenkla och
konkretisera resultatet.

Tendenserna och analyserna &dr en sammanstéllning av en rad olika forskningsprojekt
och uppdrag som genomforts och utforts vid olika universitet och organisationer.
Detta innebér att resultaten redovisas 1 olika tidsintervall, relateras till olika perioder
och anviénder olika enheter. For att kunna ge ett tydligt resultat dr det fordelaktigt att
forsoka ge en uniform framstéllning nér det géller tidsperspektivet. For att detta ska
vara mojligt bor alla resultat i sa stor utstrackning som mojligt inter- eller extrapoleras
till ett bestamt artal.

I detta steg formas analysen av den framtida riskbildens forindring fran dagens
riskbild. Som ndmnts ovan finns en méngd osédkerheter behiftade med de resultat som
framkommer. For att gora anvindandet av modellen enkelt och foljbart, och for att
tydliggora hur resultatet framkommit, &r det av storsta vikt att gora alla resultat,
beskrivningar av analyser, interpoleringar osv. sa transparenta som mojligt. Detta
kommer avgoéra vilken validitet och tyngd resultatet ges, och didrmed avgora hur
trovirdigt det blir.

Tillvigagangssitt Hela steget bygger pa att temperaturens och nederbordens
utvecklingar analyseras. Temperaturen mits bade i atmosfdaren och i havet. Munich
Re ger en historisk bild av atmosfirens temperaturutveckling och IPCC ger en
framtidsanalys. IPCC:s resultat far sedan interpoleras till den eftersokta tidpunkten.
Dessa kan sedan om mdojligt kompletteras med lokala undersokningar och analyser.
Rapporter och vetenskapliga artiklar som behandlar detta dmne kan sdkas i olika
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databaser. Malet #r att hitta rapporter som beskriver lokala fordndringar, fran
trovirdiga kéllor, vilka tar hdnsyn till de mest specifika forhallandena. Dessa skall
dock jamforas med de mer erkinda modellerna, och skillnader och likheter maste
virderas. Vidare analyseras havstemperaturens utveckling, vilket for dver fokus pa
havsnivahojningen, vilken dr en direkt konsekvens av en temperaturokning.
Havsnivahojningen ér en faktor som forvirrar konsekvenserna nir det géller bade
cykloner och Oversvimningar. Precis som ovan utgér IPCC:s och Munich Re:s
analyser en stor del av materialet som kan anvindas.

Nederbordsvidrden som dr av intresse dr dels medelnederbérden men framforallt hur
de kraftigare regnen kommer att fordndras samt storleken pa forekommande
extremvirden. Nederbordsforiandringar kan skilja mycket fran lokal till nationell niva,
vilket dr viktigt att ha i atanke ndr material eftersoks. Finns lokala bedomningar ar
dessa naturligtvis ofta mer ldmpliga &n nationella analyser. Dock maste
ursprungskéllan till mer lokala analyser kontrolleras och bedomas. Genomford
forskning finns ofta redovisad 1 vetenskapliga artikeldatabaser. Vidare
rekommenderas informationssokning bland organisationer som arbetar med
klimatforskning samt universitet och institutioner inom samma dmnesomrade.

Som ndmnts tidigare kommer inte de olika resultaten och analyserna att anvénda ett
uniformt tidsperspektiv vilket gor att en interpolering bor genomforas. Detta gors pa
enklaste sdtt linjart mellan de resultat som #r tidsméssigt ndrmast det valda artalet.
Direfter berdknas ett vidrde for detta ar. Om tendenser dr baserade pa intréffade
hindelsers utveckling extrapoleras dessa pa liknande vis, genom att en linjdr
utveckling  fortskrider i  samma  lutning till det valda  artalet.
Interpolering/extrapolering gors pa enklaste sitt pga. att de ursprungliga modellerna,
som resultaten i fraga grundas pa, sillan redovisas. Da dessa ofta foljer exponentiella
och komplicerade funktioner gar de ej att simulera pa nytt med valfritt tidsintervall.
Under de relativt korta tidsperspektiv som kan komma ifraga nir det giller
foretagsetablering, dr bedomningen att skillnaden mellan exponentiell och linjdr
utveckling &r relativt liten, speciellt i kontrast till de osédkerheter som &r inbyggda, se
vidare i avsnittet Osdkerhetsanalys.

Malet dr att detta steg ska resultera i en rad olika typer av framtida fordndringar i
kvantitativt format. Dessa redovisas i punktform i inledningen pa nistfoljande steg
framtida riskbild. De virden som bor sta som grund till denna, men inte
nodvindigtvis behover begrinsas till dessa, ir:

e Temperaturokning
Havstemperaturens forédndring
Havsnivahojning
Forandring i antal tillfillen med kraftig nederbord
Forindring i nederbordsmingd vid dessa tillfdllen

Anpassning Analyser av framtida tendenser kan vara svara att hitta, da fa sadana har
utforts. Olika verksamheter med olika utgangspunkt kan finna vissa forhallanden
viktigare #n andra, exempelvis om man dr beroende av vindkraft, konstbevattning
osv. Ar detta fallet kan analysen anpassas efter detta behov, och t.ex. analysera
nederbordstrender noggrannare osv.
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3.5 Framtida riskbild

Grund Alla de faktorer som redovisas i punktform ovan har vissa samband med
varandra och paverkar varandras utveckling i storre eller mindre utstrickning. Vidare
kan &dven de naturfenomen som undersoks i denna rapport kopplas till dessa
utvecklingar. Foljaktligen dras slutsatsen att om dessa tendenser som analyserats
fortskrider som vintat eller accelererar, kommer detta leda till en motsvarande 6kning
i frekvens och/eller storlek bland naturkatastrofer. Huruvida forskarna kommer att
kunna forutse, forebygga eller forhindra dessa hiandelser i framtiden dr en fraga som
ej kommer att behandlas. Utifran resultaten gors en analys av hur klimatets
forandringar kan komma att ge forandringar pa naturkatastroferna.

Genom att kombinera de framtida tendenserna med den befintliga riskbilden skapas
ett framtida scenario for regionen. Fokus ligger pa hur de naturfenomen som utreds
forandras pa grund av de nya forutséttningarna som ges i Framtida tendenser. Bade
fordandringen av naturfenomenen och vilka konsekvenser de kan ge upphov till f6r
regionen #r av intresse, om sadan information finns tillginglig. Framtida riskbild
behandlar i sa stor utstrickning som mojligt sadant som inte dr rena spekulationer
eller egna teorier. Avsnittet forsoker endast att ge en kvalitativ bild, med kvantitativa
inslag déir det & mojligt, av vad teorierna och tendenserna pekar mot. Den mer
spekulativa delen kommer att behandlas i avsnittet Resonemang.

Tillvigagangssitt Inledningen bygger, som nidmnts ovan, pa resultatet av Framtida
tendenser. Av dessa resultat kan en sammanfattande beskrivning av hur
klimatfaktorerna kommer att paverkas i stort goras. Hur klimatfaktorer sedan paverkar
naturfenomen klargors i kapitlet Teoretiskt ramverk.

Analyser av och tendenser kring fordndringar av naturfenomens paverkan pa
riskbilden dr ofta regionalt knutna, eftersom platsspecifika geografiska och andra
faktorer dr avgdrande. Dirav &r det ofta en god ide att kontrollera om universitet och
forskningsinstitutioner inom det regionala eller nationella omradet analyserat dessa
problem. Vidare kan vetenskapliga artiklar samt andra forskningsrapporter rorande de
specifika problemen eftersokas. Da detta ar ett relativt outforskat omrade kan dock
sadana vara svara att finna.

Anpassning Genom att sitta fokus pa och soka mer information kring de

naturfenomen som har storst betydelse for verksamheten kan den generella riskbilden
goras mer specifik.
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3.6 Konkretisering av riskbild

Grund En analys &r nu utford av hur naturfenomenen kan komma att foridndras pa
grund av klimatfordndringarna. Denna beskrivning kan verka allmidn, men exakta
konsekvenser dr omojligt att forutsdga. For att konkretisera denna riskbild kan den
appliceras pa ett specifikt sarbart objekt, pa vilket utfors en riskanalys. Denna
applicering konkretiserar och fortydligar hur den specifika verksamheten som
undersokningen genomfors med avseende pa paverkas av forandringarna. Objektet
bor spegla eller representera den verksamhet som ska etableras, och bor vara
lokaliserat sa att det har likartade forutséttningar. De olika naturfenomenens
konsekvenser ger olika foljder pa olika geografiska platser och ur olika funktionella
perspektiv, varfor det dr av stor vikt att objektet viljs med stor omsorg. Exempel pa
lampliga sarbara objekt dr hamn, jarnvig, flygplats, elforsorjning, annan infrastruktur
osv. Riskanalyserna ska redovisa:

e Vad som kan hénda

¢ Hur sannolikt det &r att det hénder

e Vilka konsekvenser hdndelsen kan fa

Tillvigagangssitt Forutsittningar for vad som kan hinda och hur sannolikt det dr
kan hdmtas ur avsnittet dagens riskbild, medan konsekvenserna ska konkretisera
virdena. Till detta adderas framtidsperspektivet, vilket himtas ur avsnittet framtida
riskbild. Genom att applicera fordndringarna av naturkatastroferna pa det utvalda
objektet kan en konkret bild av vad som foridndras framstéllas. Ddrefter dr tanken att
de konsekvenser som framkommit skall kunna skalas upp och ge en bild av hur den
tilltdnkta etableringen ska kunna fungera under de nya forutsittningarna. Utdver detta
ar det viktigt fa fram specifika fakta om objektet ifraga, sasom ldge, exponering,
utsatthet osv. Detta gors limpligast genom att kontrollera objektets hemsida om det
finns en sadan, sokning i databaser, kontakter med ansvariga for objektet eller foretag
som bedriver verksambhet i eller har intresse av objektet eller dess funktion. Utifran de
fakta som framkommit kan riskanalysen utforas pa det specifika objektet, och de
mojliga konsekvenserna som kan drabba det kan tydliggoras. Detta kan med fordel
redovisas i matrisform eller i tabeller for att pa sa sétt skapa en tydlig bild.

Anpassning I de tva case som genomforts har hamnen anvints som sarbart objekt.
Hamnen idr ett utmirkt objekt dd den allmdnna riskbilden analyseras ur ett
foretagsperspektiv, men beroende pa vilken typ av verksamhet som ska analyseras
och var denna finns kan hamnen bytas ut mot nagot annat objekt. Valet av sarbart
objekt dr viktigt da det far representera sarbarheten for etablering i regionen. Vidare
kan djupet pa analysen styras efter bestéllarens onskemal. I appliceringen har i denna
rapport en kortare konkretisering gjorts da denna punkt inte har varit i fokus.

27



3.7 Resonemang

Grund Slutligen fors ett 6vergripande resonemang kring de resultat som framkommit
och vilken innebord dessa har for regionen. Genom de stora méngder information som
inhémtats under anvdndandet av modellen har en bild skapats 6ver hur regionen kan
komma att paverkas av de framtida klimatforandringarna. Denna bild kan inte enbart
bygga pa forskning eller vetenskapliga studier. Detta beror dels pa att
klimatforandringarna som analyseras dr nagot som sker i framtiden, och dels pa att
mainsklig paverkan stindigt skapar nya forutsittningar. Resonemanget blir da ett
forum dir anvindaren av modellen ges mojlighet att uttrycka sina tolkningar och
analyser av regionen i stort. Hir framkommer hur regionen kan komma att paverkas
av naturkatastrofer i ett vidare perspektiv bade tidsmissigt och funktionellt. Detta dr
ett avsnitt som i vissa sammanhang kan vara mycket visentligt da det utforskar
relativt nya delar och ger uppslag pa eventuella utvecklingar som inte har diskuterats
innan. I andra sammanhang kan det helt uteslutas da det saknar forankring i
vetenskaplig forskning, och da det saknas intresse for denna typ av resonemang.

Tillvigagangssitt Utifran den informationsinsamling som har genomforts s fors ett
resonemang kring anvéndarens bild av regionen. Artiklar och killor som inte anses
helt palitliga kan diskuteras och resonemang som saknar starkare beldgg kan foras.

Anpassning Hela detta avsnitt &r ett forum for att ge en dvergripande mindre formell
beskrivning vilket gor att anpassningen kommer att vara naturlig efter de tidigare
stegens fokus.

Utover dessa punkter kréivs att en osdkerhetsanalys genomfors, vilken bestyrker de
fakta som ldggs fram och pavisar det osékerheter som finns inbyggda i resultaten. Det
maste tydliggoras att det dr en framtidsanalys som framstills, samt att detta dr
forknippat med stora osdkerheter, sa att det tydligt framgar vad som &r fakta, analyser
och resonemang.
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4 Modellapplicering

I detta kapitel kommer den framtagna modellen att appliceras pa tva case; Mumbai i
Indien och Nanjing i Kina, se figur 7. Kapitlet avslutas med en osidkerhetsanalys av
modellen och dess indata.
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Figur 7: Oversiktskarta med Mumbai, Indien och Nanjing,"f%-i;z-c:z- markerade (Kdlla: Goolgle Maps,
2008)

4.1 Case 1 - Mumbai, Indien

I detta forsta case appliceras modellen pa staden Mumbai i Indien. Denna stad har
valts av anledningen att manga svenska foretag bedriver verksamhet i omradet, samt
att bade Indien som land och omradet i sig dr intressant for ytterligare etableringar.
For vidare information om analysverktyg och killor, se bilaga E.

4.1.1 Bakgrundsbeskrivning

Hir ges inledningsvis en beskrivning av Indien, for att sedan fokusera pa delstaten
Maharashtra och staden Mumbai.

Indien

Indien &r lokaliserat i de sodra delarna av Asien med en yta pa 3,2 miljoner km?.
Landet striacker sig fran bergskedjan Himalaya i norr och ca 3200 kilometer sdderut,
med Bengaliska viken i ost och Arabiska viken i vist (Government of India, 2008).
Indien har ca 1 122 miljoner invanare (2006), dir Mumbai med 12,5 miljoner
invanare dr den folkrikaste staden. New Delhi dr Indiens huvudstad och ir beldgen i
den norra delen av landet. Landet 4r uppbyggt av 28 delstater och 6 unionsterritorier.
Delstaterna har egna parlament, regeringar och lagstiftande forsamlingar, och
unionsterritorierna leds fran huvudstaden. Presidenten viljs vart femte ar och har
formellt verkstdllande makt (NE 1, 2008).

Landets geografi utgors i stora drag av tre typer av terrdnger; ldngst i norr finns
bergskedjan Himalaya, virldens hogsta bergskedja. Denna atfoljs av de nordindiska
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slattlandsomradena. Slittlandsterringen priglas av flacka omraden med en hojd pa 50
meter Over havet eller ligre. I detta omrade finns bade bordig jord som forsorjs med
vatten fran de stora floderna, samt torra Okenmarker. Den tredje terrdngen,
plataomradet, dr framst lokaliserat i de sodra delarna av Indien och utgor ett av
jordens fa stabila skoldomraden. Klimatet i Indien dr framforallt tropiskt med tydligt
markerade regn- och torrperioder under arets olika arstider. Regnperioden har sin
borjan i juni i de sddra delarna av Indien och avslutas i mitten av september efter att
ha medfort omkring 2 000-3 000 mm regn (ibid.).

De sociala forhallandena i landet priglas av stora klyftor mellan samhéllsklasserna.
Skillnaden mellan rika och fattiga dr tydlig och har sin grund framforallt i kaster,
religios bakgrund eller etnisk tillhorighet. For att motverka dessa problem har det
stiftats lagar mot diskriminering, vilka dock inte fatt den starka effekt som
efterstrivats. 1 de storre stdderna dr det framforallt landsbygdens urbanisering som
orsakar de storsta problemen. Massflyttningar for med sig bade arbetsloshet och
fattigdom (ibid.). Enligt FN:s databas levde mer @n 34 % av befolkningen i fattigdom
ar 2004, med en levnadsstandard som kostar mindre dn 1 dollar per dag. (UNdata,
2008). Dessa problem #r dock inte lika akuta ldngre, da en allt stabilare och
grundlidggande funktionalitet i livsmedelsforsorjningen &r under utveckling. Vidare &r
HIV-smittans snabba spridning ett vixande problem i landet idag (NE 1, 2008).
Ytterligare ett problem &r den hoga barnadddligheten, ar 2006 stod Indien for néstan
28 % (2,1 miljoner barn) av alla dodsfall bland barn i virlden (UNICEF, 2008).

Trots att det rader stor fattigdom i landet sa har den industriella utvecklingen gjort
Indien till ett av de 15 mest produktiva linderna i virlden (NE 1, 2008). Landets
BNP/capita lag ar 2007 pa 2 600 US dollar (Sverige: 37 500 USD) vilket ger
placering 167 av 229 liander (CIA 1, 2008). Inflationen har under de senaste 18 aren
legat stadigt kring 6 % (UNdata, 2008). Jordbruket &ar den storsta killan till
sysselsdttning, nistan 2/3 av alla arbetsaktiva aterfinns inom denna sektor. Trots detta
ar jordbrukets storsta syfte sjdalvhushallning (Economy Watch, 2008) och det upptar
bara en knapp femtedel av landets BNP (UD 1, 2008). Den frimsta produkten fran
jordbruket ar ris. Pa ca 25 % av de odlingsbara ytorna odlas ris, vilket gor Indien till
en av virldens storsta risproducenter. Andra stora jordbruksprodukter ir vete,
baljvixter, durra och oljevixter. Jordbruksytornas stidndiga  utokning,
odlingsprocessens hoga takt och stindiga effektivisering gor att jordbruket medfor
stora miljokonsekvenser, framforallt genom jorderosion, forsaltning och
okenspridning. Trots att fiskeresurserna inte utnyttjas fullt ut sa star Indien for 6,3
miljoner ton fangad fisk och skaldjur per ar (2005), vilket gor landet till en av
virldens tio storsta fiskenationer. Indien dr dven rikt pa mineraler, framforallt
jarnmalm som foréddlas till jidrn, vilket landet dr en ledande producent av. Eftersom
bade industrin och jordbruket expanderar kontinuerligt, och didrmed dven
energiforbrukningen, sa har bristen pa energi medfort en himmande effekt pa
utvecklingen. Storsta energikéllan dr kol, vilket tillgodoser 2/3 av behovet. Indien har
dven rik tillgang pa olja, nidstan 2/3 av den inhemska efterfragan skulle kunna
utvinnas ur omraden utanfor den egna kusten (NE 1, 2008). Trots detta dr man fullt
medvetna om risken for att detta kan komma att bli en bristvara och didrmed en
avgorande faktor for den nationella utvecklingen. Dérfor forsoker man hitta mer
langsiktiga 16sningar pa energiférsorjningsproblemet. Bland annat har Mellanostern
och Afrika blivit foremal for investeringar i gas- och oljefdlt. Vidare har
handelssamarbeten inletts med Ovriga ldnder i Asien, i bl.a. detta syfte (UD 1, 2008).
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Industrialiseringen har utvecklats och expanderat avsevért sedan landet blev
sjalvstandigt ar 1947, och det har inledningsvis satsats pa den tunga industrin. Detta
trots att statsledningen har uttryckt sin vilja att satsa pa en mer diversifierad
produktion. De framsta industrierna aterfinns inom stal- och cementproduktion, samt
kemiska industrier och bomullstygstillverkning. Utdver de stora industrierna finns
dven en utbredd hantverks- och familjeforetagstradition, inom vilken framstills en
stor mingd varierade produkter (NE 1, 2008).

Landets ekonomi planeras liksom mandatperioderna i femarsperioder, dir staten
historiskt sett har utverkat en stark reglering av industriféretagen. Under de senaste 20
aren har dock en avreglering reformerat industriklimatet och Oppnat dorrarna for
manga utldndska investerare. Idag anses Indien vara virldens fjarde storsta ekonomi i
kopkraft efter USA, Kina och Japan (UD 2, 2008). Trots utvecklingen och
expansionen lider det indiska foretagsklimatet av troghet och brister i produktivitet
och tillvixt. Da hilften av befolkningen dr under 25 ar, rader det ingen brist pa
kostnadseffektiv arbetskraft (UD 1, 2008). Bristen pa fungerande infrastruktur gor
dock att utvecklingsprocessen gar langsammare dn nodvindigt. Den storsta andelen
av industrierna &4r samlade i tre delstater; Tamil Nadu, Vistbengalen samt
Maharashtra, med staden Mumbai som centrum (NE 1, 2008).

Sedan landet blev sjdlvstindigt har handelspolitiken varit relativt konservativ. Man
har inte dragit pa sig nagra storre skulder, och produktionen har styrts mot att i forsta
hand frimja den inhemska marknaden. Bade export till och import fran andra lidnder
har varit begrinsad. Under de senaste decennierna har denna instéllning langsamt
fordandrats. Att exportera har blivit enklare och komplicerade regleringar for import
har forenklats, vilket har lett till att utlindska foretags investeringar i landet véxt. De
storsta importvarorna idr maskiner, transportutrustning och avancerad elektronik
(ibid.). Kina, USA och Forenade Arabemiraten &dr de storsta importdrerna av indiska
produkter, och Kina, USA och Saudiarabien &r de storsta leverantorerna till Indien
(UNdata, 2008). Det finns 6ver 100 svenska foretag etablerade i Indien och dver

1 000 svenska foretag har affarer virderade till mer @n 1 miljon SEK/ar med Indien
(Exportradet, 2008).

Det har liange pagatt en konflikt mellan Indien och Pakistan om grinsen vid
delstaterna Kashmir och Jammu. Oroligheterna har blossat upp till och fran sedan
sjdlvstandigheten ar 1947. I dagsldget dr relationerna relativt goda och sedan ar 2003
rader en Omsesidig vapenvila (FM, 2008). Vidare har de militdra stillningarna vid
gransen mildrats, och en busslinje har upprittats mellan de bada sidorna (UD 1,
2008).

Maharashtra

Delstaten Maharashtra &r beldgen i nordvistra Indien, med kust mot Arabiska havet
och ir Indiens nist storsta stat med 308 000 km?® yta och nistan 105 miljoner
invanare. Maharashtra har en kustlinje pa 720 km (Business Portal of India, 2008).
Landskapet &r jamnt kuperat med en relativt plan horisont, med undantag fér omradet
kring Mumbai, vilket har uppkommit fran lavan efter vulkanutbrott for miljontals ar
sedan. Klimatet i Maharashtra &r tropiskt monsunklimat vilket kidnnetecknas av heta
somrar mellan mars och juni, vilka efterfoljs av en regnperiod. Under regnperioden
kan det komma upp till 4 000 mm regn. Regnperioden haller i sig till oktober, da det
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blir torrare, innan sommaren tar over igen. Detta klimat orsakar i stor utstrickning
bade 6versvamningar och torka (Maharashtra Government, 2008).

Liksom i dvriga Indien &r 2/3 av den verksamma arbetskraften aktiv inom jordbruket i
Maharashtra. I 6vrigt d&r Maharashtra en relativt stark industristat med produktion av
framst bomull och olja (NE 2, 2008). Maharashtra stod ar 2005 for 15 % av Indiens
totala produktion av dessa varor (World Bank 3, 2008).

Mumbai

Staten Maharashtras storsta stad heter officiellt Mumbai, men hette fram till 1996
Bombay. Stadsomradet har ca 19 miljoner invanare, varav ca 12,5 miljon minniskor
bor i sjdlva staden. Detta gér Mumbai till en av de mest titbefolkade stiderna i
virlden. (NE 1, 2008) Staden dr ursprungligen uppbyggd pa sju oOar, vilka nu ar
hopliinkade och skapar en areal pa niistan 440 km?. Staden ligger till storsta del i hojd
med havsnivan, men uppnar pa sina stillen en hojd av 450 m 6ver havet. Klimatet
som rader i staden dr jamforbart med Gvriga staten. Genom staden flyter ett flertal
floder vilka aterfinns i hela stadslandskapet, savil i kdrnan som i industriomradena
(Mumbai, 2008).

Mumbai &r en centralpunkt bade i Indiens ekonomiska och politiska system. I
Mumbai arbetar 10 % av landets fabriksarbetare. Vidare kommer 33 % av all
inkomstskatt fran detta omrade. Mumbai har fungerat som hamnstad dnda sedan
landet var en brittisk kolonialmakt och bibehaller fortfarande rollen som Indiens
storsta handelsstad (ibid.). Hilften av all utrikeshandel sker ifrin Mumbai och néstan
hilften av Indiens storsta foretag har huvudkontor i denna stad. Vidare har 1/3 av de
drygt 100 svenska foretagen i Indien nagon form av aktivitet i Mumbai (Exportradet,
2008). Tillsammans med Calcuttaregionen framtrider staden som det viktigaste
industriella omraddet i Indien. Industrier inom mekaniska, elektroniska, kemiska
omraden samt oljeraffinering har stor verksamhet i omradet. Vidare bedrivs
fordonsproduktion, livsmedelsindustri och textillverkning i storre skala (NE 2, 2008).
I Mumbai #r dven Indiens storsta aktiebors, Bombay Stock Exchange, lokaliserad
(Exportradet, 2008).

32



4.1.2 Historiska handelser

Hir beskrivs en rad historiska hidndelser som intrdffat i och drabbat delstaten
Mabharashtra och staden Mumbai.

Cykloner

Bengaliska viken Oster om Indien &r ett av virldens cyklontitaste omraden. Mumbai,
som ligger pa vistkusten, dr inte lika hart utsatt, men drabbas #nda med jamna
mellanrum av att cykloner drar in, med kraftig vind och nederbord. Ar 1998 didades
250 personer och ar 1982 dodades 500 personer och dver 5 miljoner paverkades
(EMDAT 1, 2008). Ar 1882 drabbades staden Mumbai, som da hette Bombay, av vad
som bendmns the Great Bombay Cyclone, vilken klassas som den 11:e dodligaste
cyklonen i vdrlden nagonsin. Dodssiffror sa langt tillbaka i tiden &r alltid osidkra, men
man beréknar att 6ver 100 000 personer miste livet (Weather Underground, 2008).

Tornado

Tornados é&r ett ej vanligt forekommande fenomen i Indien och Mumbai. Under de
senaste 20 aren har tva tornados intriffat, 1993 och 1998, bada i Bengaliska viken.
Under tornadon 1998 6delades 6ver 15 000 hem och mer &dn 10 000 personer blev
hemlosa (The Tornado Project 1, 2000).

Oversvimningar

Regionen kring Mumbai har drabbats av en lang rad Oversvdmningar under det
senaste arhundradet, den tidsperiod det finns tillforlitliga data om. Under 1980- och
1990-talen intréffade med nagot ars mellanrum ett stort antal oversvimningar i vistra
Indien och regionen kring Mumbai. Katastroferna kridvde flera tusen ménniskoliv och
drabbade flera miljoner (EMDAT 1, 2008). Ar 2005 drabbades staden Mumbai av en
av de virsta oversvimningarna som forekommit i Indien. Under ett dygn den 26 juli
foll 944 mm regn, och stora delar av Mumbai Gversvimmades. Samtidigt var
tidvattnet ovanligt hogt, vilket bidrog till Gversvimningen. Over 1 000 personer miste
livet, och manga fler drabbades av konsekvenser som f6ljde versvimningen (CNN,
2005). Stadens kloaksystem oversvimmades snabbt, da det inte alls var dimensionerat
for sa stora regnmingder, vilket ledde till att stadens dricksvatten kontaminerades.
Tva veckor efter Oversvimningen utbrét en epidemi av [leptospirosos, en
infektionssjukdom som sprids via smittade djurs urin, och saledes kunde spridas av
vattnet som Oversvimmade staden (Maskey et al, 2005). Sjukdomen krivde
ytterligare minst 66 liv. Totalt berdknas Oversvdmningen ha kostat omkring 100
miljoner US-dollar (CNN, 2005).

Utredningar har visat pa ett antal anledningar till att 6versvamningskatastrofen blev sa
allvarlig som den blev. Till att bérja med misslyckades man med att forutse hur
kraftigt ovddret som nirmade sig var. Bristande planering av kloak- och
drineringssystem i stora delar av stadens slumomraden bidrog ocksa till
Oversvimningarna och smittspridningen. Vidare anses den kraftiga avverkningen av
mangroveskog omkring staden, vilken avverkats for att ge plats at bade slumkvarter
och industrier, ha medfort att en viktig barridr mellan land och hav forstorts. Stadens
avrinningssystem mot havet var inte heller dimensionerat for de hoga vagorna fran
havet (Maharashtra Government, 2005).

33



Kraftiga 6versvamningar har drabbat Indien bade ar 2006 och 2008. Efter att kraftiga
regn lett till stora 6versvimningar 2006, spreds en epidemi och ménniskor insjuknade
av virusinfektionen Chikungunya (Nathnac, 2006). Exempel pa ytterligare
oversviamningar i regionen kring Mumbai beskrivs for att pavisa frekvensen av
intriffade katastrofer. Aven om maittenheten mortalitet inte dr den viktigaste faktorn
ur ett foretagsetableringsperspektiv sa dr det en god indikator pa allvarligheten av
naturkatastrofen.

e 2006: 41 doda
2001: 28 doda
1998: 90 doda 50 000 paverkade
1997: 244 doda
1991: 524 doéda, 1 000 000 paverkade
1991: 72 doda, 300 000 paverkade
1990: 21 doda
1989: 5091 doda
1985: 95 doda, 25 000 paverkade (EMDAT 1, 2008)

Ovrigt

Indien har under 1900-talet drabbats av ett antal perioder med torka. Dessa har
paverkat hela landet, da de varit mycket omfattande. Ar 1900 dog 6ver 1 miljon
ménniskor runtom i landet och ar 1952 dog 1,5 miljoner ménniskor. Under aren 1965-
1967 intriffade den virsta torkan hittills, med 6ver 1,5 miljoner doda och 10 miljoner
drabbade méanniskor (EMDAT 1, 2008).

I delstaten Maharashtra féardigstilldes 1963 dammen Koyna. Denna forser vistra
delstaten, och dirmed Mumbai, med savil vatten som billig elkraft. Bygget av
dammen beskylls for att ha framkallat jordbdvningar i omradet. Om detta stimmer dr
oklart, men faktum ér att jordbdavningar intriffar i omradet (The Hindu, 2000). Den
allvarligaste intriffade 1967, med 125 doda, 1 400 skadade och manga fler paverkade
(Times Foundation, 2008).
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4.1.3 Dagens riskbild

I detta avsnitt kommer en riskbild 6ver dagens situation i regionen att presenteras.

NATHAN
Verktyget NATHAN (Munich Re 1, 2008) visar Kkartbilder didr den valda
lokaliseringen markeras med en rosa markor. I nedanstaende bilder beskrivs risker

orsakade av cyklon, oversvamning och tornado.
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Zon 1: SS 1 (118-153 km/h)

Zon 2: S8 2 (154-177 km/h) Sannolikt maximala intensiteten
Zon 3: SS 3 (178-209 km/h) (SS: Saffir-Simpsons skala) med
Zon 4: 8S 4 (210-249 km/h) en aterkomsttid pa 100 ar

Zon 5: SS 5 (>=250 km/h)
Huvudsakliga vindmonster

‘111

Figur 8: Riskbilden éver Mumbai med avseende pa cykloner (Kdlla: Munich Re 1, 2008)

Cykloner: Mumbai ligger i ett omrade som kategoriseras till zon 1, kategori 1 enligt
Saffir-Simpssons skala, se figur 8. Detta innebir att vindhastigheter pa 118-153 km/h
har en aterkomsttid pa 100 ar, vilket markeras med den ljusaste grona firgen i bilden.
Denna vindstyrka dr forhallandevis svag. I Bengaliska viken Oster om Indien dr
starkare vindar vanligare. Vister om Indien blaser vindarna ofta fran sydost, mot den
arabiska halvén samt mot Indiens véstkusts norra delar, vilket pilarna i figuren visar.
Hir uppgar 100-arsvindhastigheterna till 177 km/h. Jimfor man den vistra och den
Ostra sidan av Indien sa uppvisas liknande monster som de historiska hindelsernas,
med Ostsidan mer utsatt for cykloner dn véstsidan.
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Figur 9: Riskbilden dver Mumbai med avseende pa dversvimning genom stormflod, markerad med bla
streckad linje (Kdlla: Munich Re 1, 2008)

Oversvimnning: Risken for Gversvimningar genom stormflod illustreras i kartan
ovan, figur 9, med en streckad linje, och Indiens riskomrade stricker sig i stort sitt
laings hela landets kust. Léngs vistkusten &r kraftiga cykloner inte vanligt
forekommande, och stormfloder har inte heller historiskt sett gett frekventa
konsekvenser. Dock har nagra enstaka mycket kraftiga cykloner dragit in Over
omradet med vildigt oregelbunden frekvens. Detta har dock intriaffat vid sa fa
tillfallen att det inte gar att utldsa tendenser utifran detta. I ovanstaende bild kan inte
heller frekvensen eller styrkan utldsas. De slutsatser som kan dras kring fenomenet &r
att da kraftiga cykloner inte &r vanligt forekommande ér inte heller stormfloder som
leder till oversvamningar det.
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Figur 10: Riskbilden over Mumbai med avseende pa tornados (Kiilla: Munich Re 1, 2008)

Tornado: Omradet dr uppskattningsvis utsatt for lag risk med avseende pa tornados,
vilket beskrivs med den ljusa grona fiargen i figur 10. Detta bekréftas av de historiska
hiandelserna, vilka inte beskriver nagon storre frekvens av katastrofer orsakade av
tornados. Risken for tornados okar at nordost i landet. Jamfort med resten av virlden
sa dr risken enligt Nathan ldgre i omradet kring Mumbai n i t.ex. Centraleuropa och
sOdra Sverige.

Hotspots, World Bank
Virldsbankens verktyg Hotspots (World Bank 2, 2008) ger bilder dir risker med
avseende pa olika naturkatastrofer relativt andra omraden pa jorden presenteras.
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Figur 11: Relativ risk for cykloner i Indien (Kdlla: World Bank 1, 2008)
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Cyklon: Alla tre mattenheterna for konsekvenser i figur 11 tyder pa att Mumbai inte
ar allvarligt utsatt med avseende pa tropiska cykloner. Cykloner drabbar framst
kustomraden, och med tanke pa hur titt befolkat Mumbai &r sa tyder avsaknaden av
risk med avseende pa mortalitet dér pa att cykloner inte dr vanligt forekommande.

P ) o  l )

Total ekonomi

&

Ekonomiskt
| relativt BNP

Flood Hazard " aa ,‘GDPMMFW ]

Deciles 'Fmp.manm“am -

- ) Lty

by s {

| Sl i ki | - '_
'
L}

[] Liten risk
1 Medelhog risk

Bl Hog risk
Figur 12: Relativ risk for éversvimning i Indien (Kdlla: World Bank 1, 2008)

Oversvimningar: Med mortalitet som mattenhet ir Mumbai med omnejd ett av de
omraden som utsitts for stora risker med avseende pa versviamningar, se figur 12.
Detta beror bl.a. pa kustlandets mycket laga geografi. En annan faktor #r det stora
antalet och tidtheten av fattiga bosatta i de mest kritiska omradena. Detta &r ett
resonemang som de ekonomiska matten stirker genom att risken blir ligre med
avseende pa dessa.

Ekonomiskt

| Total ekonomi |
relativt BNP

Mortalitet

[] oreught only

D Geophysical Only

I Hydro Only

H Drought and Hydro

Bl Geochysical and Hydro

] Orought and Geophysical

Bl C-ought, Hydro and Geophysical

Figur 13: Riskomraden for olika typer av naturkatastrofer i Indien (Kiilla: World Bank 2, 2008)
Naturkatastrofer: Med mortalitet som mattenhet visas i figur 13 att det dr framforallt

hydrologiska naturkatastrofer som orsakar stora konsekvenser relativt vriga vérlden.
Med avseende pa ekonomi utgér #dven torka en risk. Nir dessa ekonomiska
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konsekvenser relateras till BNP sa dr regionen mindre utsatt for risk. Detta bekriftar
den bild som beskrivs ovan i denna analys.

Sammanfattning av dagens riskbild

I denna rapport &r det endast de naturfenomen som paverkas av klimatforindringar;
cyklon, tornado och Oversvamning, som analyseras. Av de anvinda analysverktygen
framgar att 6versvamningar utgor den allvarligaste risken. Dessa orsakas av kraftig
nederbord, hoga vattenstand och/eller stormfloder. Detta #r nagot som #ven de
historiska hindelserna understryker. Vidare kan i en rapport fran Pacific Disaster
Center utlédsas att 60 % av alla katastrofer i Mumbai bestar av 6versvamningar och
starka vindar (PDC, 2005). Oversvimningar paverkar samhillet bade direkt och i ett
langre tidsperspektiv genom storningar i infrastrukturen, sjukdomsspridning, okad
fattigdom och misir. Detta gor att kostnaderna blir stora och ateruppbyggnaden bade
modosam och tidskrdvande. Som med manga katastrofer dr det de fattiga som drabbas
virst, bade pa grund av deras bosittningslokalisering och bristen pa robusthet i
byggnationerna. Bilderna fran Hotspots visar pa att den storsta risken uppstar nir
mortaliteten anvinds som mattenhet, och risken dr i forhallande ldgre om man ser till
ekonomiska mattenheter. Detta tyder pa att de omraden dir produktionsanlaggningar
dr lokaliserade har en relativt god robusthet mot naturkatastrofer. Ur ett
foretagsperspektiv dr detta en viktig faktor att vara medveten om.

Tropiska cykloner har en ganska lag riskvirdering i Nathan. Dock ligger ju, som
tidigare namnts, Mumbai i relativ nédrhet till omraden som drabbas hardare av
cykloner, vilket kan utldsas pa kartan Over vindarnas huvudriktningar. Kraftiga
cykloner har dven drabbat Mumbai vid tva tillfdllen de senaste 20 aren (EMDAT 1,
2008).

Tornados har getts en lag riskbild enligt Nathan, med storre risker i delar av Sverige
dn i Mumbai med omnejd. Information om tidigare tornados i omradet styrker denna
laga riskbild.
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4.1.4 Framtida tendenser

I detta avsnitt kommer klimatets framtida tendenser i Mumbai att behandlas.
Interpoleringar och extrapoleringar redovisas i bilaga C.

Atmosfar

Mitningar av temperaturer i virlden har gjorts under ndstan hela 1900-talet i
analytiskt syfte men det dr framforallt perioden fran 1950-talet och fram till idag som
analyserna baseras pa. Det &r dven under denna period som klimatfoérindringarna har
varit som tydligast i modern tid. Enligt Munich Re har medeltemperaturen i Mumbai
2007 stigit 1-2°C i jaimforelse med medeltemperaturen under perioden 1961-1990, se
figur 14.
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Figur 14: Globala medeltemperaturfordandringen 2007 relativt medeltemperaturen under perioden
1961-1990 (Kdlla: Munich Re 2, 2008).

Som framgar av figuren har temperaturen stigit over néstan hela jorden, kraftigast
over landomraden pa norra halvklotet. Enligt rapporten Some evidence of climate
change in twentieth-century India har medeltemperaturen i Indien 6kat 1,1°C under
1900-talet (Dash et al, 2007). Det finns dock en viss variation i resultatet som beror pa
vixlingen av olika arstider och geografisk lokalisering.

Aven om man inte kan tolka dessa virden som exakta sa tyder resultaten ovan pi att
temperaturfordndringen har accelererat under den senare halvan av 1900-talet. Detta
ar en tendens som avspeglar sig i vidare analyser om utvecklingen. I en analys utférd
av International Institute for Environment and Development, IIED, beridknades
temperaturhdjningen i Mumbai att uppga till 1,75°C till ar 2050. Resultatet baseras pa
utveckling enligt A2-scenariot (De Sherbinin et al, 2007). I samarbete med den
brittiska myndigheten Department for Environment, Food and Rural Affairs, Defra,
har den indiska regeringen gjort en ytterligare framtidsanalys av det indiska klimatet.
Ett av resultaten som framkom i undersokningen var att medeltemperaturen i
Mumbairegionen under perioden 2070-2100 skulle 6ka med 2,5°C i jamforelse med
medeltemperaturen under perioden 1961-1990. Beridkningarna baserades dven hir pa
ett scenario i A2-kategorin (Defra 1, 2005:3).
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Enligt IPCC:s simuleringar av temperaturutvecklingen under 2000-talet blev resultatet
av scenariot enligt A2-kategorin att medeltemperaturen i omradet kring Mumbai
kommer att stiga 3-4°C. Detta baseras pa medeltemperaturen under en 10-arsperiod
(2090-2099) i jamforelse med medeltemperaturen 1980-1989. Scenario i Bl1-
kategorin visar pa en nagot ldgre temperaturokning, med ca 2°C under samma
tidsperiod (IPCC AR4, 2007).

Dessa olika berdkningar och simuleringar stimmer relativt bra dverens om man
jamfor resultaten inom A2-kategorin. Skillnaden mellan de tva tidigare resultaten,
IPCC och Defra, kan hénvisas till, forutom de skilda berdkningsmetoderna, att olika
tidsintervall anvénds. IPCC ser till en 10-arsperiod och Defra en 30-arsperiod. IIED
redovisar en ldgre hojning da de ser till ett kortare tidsperspektiv men hdjningen r i
ungefir samma skala som de Ovriga. Vidare dr Defras och IIED:s undersokningar
utforda pa en mer lokal niva dn IPCC:s. De utgar alla fran samma scenariogrupp; A2,
vilket dock inte innebér att de andra scenarierna saknar betydelse. Om dessa virden
interpoleras pa enklaste sitt for att uppskatta en temperaturforéndring till ar 2040, blir
okningen fran idag inom intervallet 0,7-1,3°C, se bilaga C. Virdena resulterar vidare i
ett medelvirde pa 1,0°C i temperaturokning.

Temperaturavvikelser har under 1900-talet gatt fran att avvika mot kallare till att ga
mot varmare temperaturer. Indiens vistkust har den tydligaste foridndringen i
temperaturavvikelse i landet, med en 6kning pa ca 1,2°C fran borjan av 1900-talet, se
figur 15. Detta dr ytterligare tecken pa att klimatet blir varmare, vilket inte bevisar
men pavisar en global uppviarmning (Dash et al, 2007).
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Figur 15: Tendenser for den maximala temperaturavvikelsen vid Indiens kustlinje (Kdlla: Dash et al,
2007:308).

Hav

Temperaturokningen sker dven i havet, under de senaste 50 aren har havsytans
temperatur stigit med 0,5°C (Munich Re 2, 2007). Av undersokningar som
presenteras i artikeln Seasonal and interannual sea surface temperature variability in
the coastal cities of Arabian Sea and Bay of Bengal kan en medeltemperaturdkning pa
0,5°C pa 13 ar utldsas (Khan et al, 2002:553). Denna 6kning skedde i havet utanfor
Mumbais kust mellan aren 1985 och 1998. Vidare beriknas en genomsnittlig
forandringshastighet pa 0,32°C per artionde. Extrapoleras detta till ar 2040 och vidare
till ar 2070, resulterar detta i temperaturokningar pa 1,0°C respektive 2,0°C i havet
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utanfor Mumbai, se bilaga C. Detta ger en snabbare 6kning 4n den som Munich Re
ger. GOrs extrapoleringen for en tidsrymd pa 50 ar framat ger det en
fordndringshastighet pa 1,6°C, att jaimféra med Munich Re:s virde pa hastigheten
0,5°C.

Om havens temperatur hojs, expanderar vattnet vilket far till foljd att havsnivan
stiger. I dagsldget har havsnivan berédknats att 6ka med 1 mm per ar som en effekt av
bland annat temperaturokningen i atmosfiren. Detta dr en mycket langsam process,
som dock kan bade dka i omfang och accelerera med 6kande uppviarmning (Defra 2,
2005). En annan uppskattning av havsytehdjningen berdknar den 0,5 m till ar 2050
(De Sherbinin et al, 2007). Enligt en australiensisk forskargrupp, CSIRO Marine and
Atmospheric Research, kommer havsnivan att stiga 0,07-0,19 m fram till ar 2040 och
mellan 0,14-0,40 m till ar 2100 om A2-scenariot anviands som utgangspunkt. Detta dr
en utveckling av IPCC:s framtidsanalyser, med skillnaden att de anvinder ett
framtidsscenario uppdelat i flera steg under 2000-talet (CMAR, 2008). Om dessa
resultat skulle stimma skulle det innebdr en markant Okning, ifran dubbelt till
mangdubbelt sa snabb som under foregdende arhundrade. Om ett medelvirde
beriknas fran det vetenskapligt “tyngsta” intervallet 0,07-0,19 m blir
havsnivahojningen 0,13 m fram till ar 2040.

Nederbord

Nér medelnederbordsmingderna i Indien studeras kan inga direkta trender urskiljas
(Goswami et al, 2006; De Sherbinin et al, 2007). Aven IPCC menar att den totala
arsnederbordsmingden kommer att vara relativt konstant. Den fordndring som anses
troligast dr att nederbordsmingden i Indien blir stérre under monsunperioden och
mindre under vintermanaderna. Fordndringarna beriknas inte bli storre n 5-10 %, om
simuleringar med utgangspunkt fran A1B-familjen foljs (IPCC AR4, 2007). Detta
innebir dock inte att nederborden inte paverkas av klimatforindringarna (Goswami et
al, 2006:1443).

Utvecklingen fran 1950-talet tyder pa att nederbord kommer vid firre tillfdllen, men
att méngderna vid dessa tillfdllen blir allt stérre. Goswami et al (2006) visar detta
tydligt i statistiken Over antalet normala och kraftigare nederbordstillfdllen under
perioden 1950-2000. Figur 16 nedan visar tva tendenser, den tjockare linjen beskriver
okningstendensen av antal kraftiga regnfall (R>100 mm/dygn). Dessa var strax under
50 tillfdllen i borjan av 1950-talet, och har okat till narmare 70 ar 2000. Den tunnare
linjen beskriver minskningstendenserna av antalet normala regnfall (5<R<100
mm/dygn). I borjan av 1950-talet var antalet cirka 6 000 vilket har minskat till under
5000 i slutet av 1990-talet.
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Figur 16: Tendenser av antalet kraftigare respektive normala regnfall (Kdilla: Goswami et al,
2006:1444)

Munich Re styrker bilden av att antalet kraftiga regn har 6kat med nistan en tredjedel
sedan 1950 i Indien. Vidare redovisas i en graf hur mycket kraftiga regnfall
(>150mm/dygn) har okat i antal tillfdllen. Tendenser pekar pa att de nistan har
dubblerats i antal under samma tidsperid (Munich Re 2, 2007), se figur 17 nedan.
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Figur 17: Tendenser av fordndring i antal mycket kraftiga regnfall (Kdlla: Munich Re, 2, 2007:6)

Detta tydliggors ytterligare i statistik over de kraftigaste nederbordstillfillena under
monsunperioderna. I grafen nedan, figur 18, har ett medeltal berdknats utifran de fyra
kraftigaste nederbordstillfillena for varje monsunperiod (ar) och jamforts fran ar 1950
till ar 2000. Denna graf visar pa trenden att nederbordsmingden vid dessa tillfzllen
Okar successivt. Dock finns det inga tecken pa att den totala nederbordsméngden okat
under samma period.
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Figur 18: Genomsnittliga nederbordsmingden vid de fyra storsta nederbordstillfillena under
monsunperioden i Indien varje dr (Killa: Goswami et al, 2006: 1444 )
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Detta har bland mycket annat dven bidragit till att variationen mellan regndagarna
under monsunperioden har dkat med tiden, vilket figur 19 nedan visar. Som ndmnts
tidigare blir medeltalet for variationerna storre med tiden. Detta kan tolkas som att det
regnar mer sédllan men det kommer mer nederbérd nér det vil regnar, vilket styrker
det tidigare pastaendet.

A
250

200 2

Variance (mm2 day-2)

1950 2000

Figur 19: Variationen av nederbordsmingden mellan dagarna under monsunperioden (Kalla:
Goswami et al, 2006:1444)

Med ovanstaende kurvor, grafer och redovisade trender som utgangspunkt mojliggors
dnda att framstilla en bild av hur Mumbais klimat skulle kunna foréndras till ar 2040.
Extrapolering har genomforts av kurvorna som beskriver antal nederbordstillfédllen
med Over 150 mm regn per dygn och den maximala nederborden, figur 17 och figur
18. Genom att berikna en lutningskoefficient for trendkurvan i dessa diagram
beriknas ett virde till ar 2040. Detta har gjords under antagande att det sker en
konstant 6kning av medelvirdet av de bada fallen fram till ar 2040. Dessa fall tar
ingen hénsyn till hur vixthusgasutsldppen fordndras eller annan eventuell paverkan.
Denna extrapolering resulterade i att ar 2040 kan det komma att bli ungefiar 26
tillfallen da det kommer mer dn 150 mm pa ett dygn i jamforelse med 18 tillfdllen ar
2000. Vidare kommer medelnederborden av de fyra storsta nederbordstillfillena dka

fran 260 mm/dygn till 320 mm/dygn under samma tidsintervall. For extrapoleringar
se bilaga C.
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4.1.5 Framtida riskbild

De klimatfaktorer som beskrivits i foregdende avsnitt @r alla mer eller mindre
avgorande komponenter for uppkomsten och omfattningen av de hydrologiska och
klimatologiska naturfenomen som undersoks. I detta avsnitt gors en analys av hur
naturfenomenens upptridande kan komma att fordndras i framtiden med de givna
klimatforandringarna. Om resultaten av tendenser och forskning sammanfattas sa ar
foljande utveckling att vinta i Mumbairegionen:

e Temperaturen stiger med 1,0°C till ar 2040, vilket innebér en néstan dubbelt
sa snabb okning som under foregaende arhundrade.

e Havstemperaturen berdknas oka 1,0°C till ar 2040, vilket innebér en markant
Okning, nistan tre ganger sa snabb som under foregaende arhundrade.

e Havsnivan beriknas att stiga med 0,13 meter, vilket dr flerdubbelt mer én den
stigit under de senaste 50 aren.

e Antalet mycket stora nederbordstillfdllen per ar okar fran 19 till 26 fram till ar
2040, vilket dr en 6kning med néstan 35 %.

e Storleken pa nederbordsextremerna okar fran 274 mm/dygn till 320 mm/dygn
fram till ar 2040, vilket dr en 6kning med 17 %.

Den bild som framtrider 6ver Mumbai dr att temperaturerna kommer att 6ka markant.
Bade i atmosfiren och i havet tyder tendenserna pa att temperaturokningstakten
kommer att ndstan fordubblas. Detta far direkta foljder for havsnivahojningen, som
foljer samma utvecklingsmonster. Vidare sa visar tendenserna pa att nederbdrdens
monster inte utvecklas i riktigt lika snabb takt. Tendenserna hir tyder pa en okning
med 17-35 % fram till ar 2040 i bade antal och storlek pa de kraftiga
nederbordstillfillena.

Cyklon

Trender tyder pa att antalet lagtryck har minskat i Indien, speciellt under
monsunperioden mellan juni och september (Dash et al, 2007). Cyklonerna utanfor
landets vistkust dr for fa for att kunna ge nagon bild av hur situationen kan utveckla
sig i framtiden. Dock #r tropiska cykloner mer vanligt forekommande och ett storre
problem pa Ostkusten. Pa denna sida av landet framtrider dock tendenser till att
cykloner med svagare vindar minskat i frekvens, men att man drabbas av fler
allvarligare cykloner. Detta dar en utveckling som kan antas vara likvérdig dven pa
vistkusten.

En uppskattning ar att till ar 2070 kommer de cykloner som idag beridknas ha en
aterkomsttid pa 100 ar att 6ka med 10 %. Detta skulle innebara att de vindhastigheter
som angavs i avsnittet om klimatrisker, 6kar med 10 % till ar 2070 (Nichools et al,
2008:46). Detta skulle resultera i att 100-arscykloner skulle ha en styrka pa 168 km/h,
vilket fortfarande &r en relativt lag vindhastighet. Denna Okning #r jamfort med
fordandringarna i temperatur och nederbord relativt liten. Vindar av denna styrka kan
medféra konsekvenser sasom att daligt byggda hus rasar, samt dven paverka hustak
och fonster pa vanliga hus i mindre utstrickning. Vidare kan de fora med sig
stormfloder i storleksordningen pa upp till knappt tre meter (NHC, 2007). Vagor av
den storleken som slar in 6ver kusten kan ge svara konsekvenser i Mumbai. En stor
andel av befolkningen bor i slumomraden nidra havet. Vid en stormvag pa 3 meter
skulle stora delar av Mumbai paverkas, da stadens laga lige gor den mycket sarbar for
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detta. Dock ér det inte i dessa lagt beligna omraden som foretag i nagon storre
utstrickning etablerar sig, varfor dessa inte direkt borde paverkas.

En artikel av Elsner, Kossin och Jagger (2008) presenterar ett eventuellt samband som
innebir att 1,0°C temperaturdkning vid havsytan skulle innebéra en okning i frekvens
med 31 % av de kraftigaste cyklonerna. Detta dr dock svart att applicera pa Mumbai
da frekvensen pa dessa cykloner dr mycket lag.

Tornado

Tornados ar pa grund av de fysiska forutsittningarna ovanliga i detta omrade, varfor
forskning och analyser av utvecklingen av detta fenomen forekommer sparsamt. Data
och information saknas i stor grad, men det gar inte att utesluta att tornados drar in
over omradet, varfor det utgor en risk. Detta dr dock nagot som inte bedoms inverka
betydligt pa riskbilden for omradet.

Oversvimning

Oversvimningar ir ett iterkommande problem i omridet kring Mumbai. Om
tendenserna fortskrider eller accelererar kommer antalet 6versvimningar oka bade i
omfattning och antal. Mycket pekar mot denna utveckling, dven om det dr svart att
specificera nagra kvantitativa virden. Monsunregnen orsakar fler 6versvimningar och
fler kraftiga regnfall, och alla trender pekar mot ett fortsatt okande. Antalet mycket
kraftiga regn har fordubblats sedan 1950-talet, och inget verkar tyda pa att det dr en
tendens som kommer retardera. Som tidigare avsnitt beskriver skulle detta kunna
innebdra att det kommer att ske 6ver 25 mycket kraftiga regnfall ar 2040. Detta &r en
okning med nidstan 45 % fran ar 2000 och ca 35 % fran 2008. Vidare kommer dven
mingderna vid de storsta nederbordstillfillena att 6ka. Tendenserna tyder pa att
mingden skulle 6ka med nidstan en fjardedel i medeltal for de fyra storsta
nederbordstillfallena fran ar 2000 till ar 2040.

En havsnivahojning kommer dven den att ge konsekvenser for Mumbai. Som tidigare
namnts dr staden uppbyggd pa oar och utfylld mark, vilket gor att staden dr mycket
lagt beldgen, pa vissa hall under havsnivan. Vid 1 m havsnivahojning kommer
uppskattningsvis ca 20 % av staden stillas under vatten, savida inga forstarkningar
gors mot detta, se figur 20 (Dow & Downing, 2006).

Figur 20: Karta éver Mumbai ddr den ljusa blda firgen beskriver omrdden som blir dversvimmade
vid 1 m havsnivahdjning (Kdlla: Dow & Downing, 2006:65).
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En faktor som spelar in i alla dessa fall dr den snabba och omfattande tillvéixten och
bebyggelsen. Detta har gjort att manga ytor i staden som tidigare fungerade som
dréneringsytor vid dversvidmningar bebyggts. Detta medfor att vattnet blir kvar i
staden istdllet for att drineras ner i marken, vilket gor att dversvimningarna blir mer
omfattande och virre. Utdver forstord infrastruktur far Oversvdmningar som
konsekvens att smittor sprids snabbt i vattnet, vilket leder till epidemier som snabbt
sprider sig. Likasa sitts sociala funktioner ur spel.
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4.1.6 Konkretisering av riskbilden: Mumbais hamn

I detta avsnitt kommer att redogoras for ett exempel pa hur modellens resultat kan
appliceras pa ett verkligt, sarbart och ur foretagsperspektiv viktigt objekt. Pa detta
objekt appliceras bade den riskbild som bedoms finnas idag, samt den riskbild som
bedoms kunna uppsta i framtiden. Direfter analyseras de sannolikheter och
konsekvenser som bedoms foreligga for objektet. Exemplet i detta fall utgors av
hamnen i Mumbai, vilken bedoms kunna utgora ett talande exempel pa hur
naturfenomenen kan ha inverkan, idag och i framtiden. I detta fall & hamnen ett
passande objekt, da ingen specifik verksamhet analyseras, och hamnen da far
representera ett virde som ar viktigt for manga typer av verksamheter. Hamnen dr
viktig ur bade import-, export- och transportsyfte vilket de flesta verksamheter i
nagon man ir beroende av.

Bakgrund hamnen

Mumbais hamn ir lokaliserad mellan fastlandet i Oster och staden Mumbais oar i
vister och ir efter dver 130 ar i bruk en Indiens idldsta hamnar (Mumbai Port 1, 2008).
Hamnen ir med sina 400 km” en av virldens storsta naturliga hamnar, och var linge
dven den storsta hamnen i Indien. Ar 2007 hanterades hir ca 57 miljoner ton gods,
vilket utgér 11 % av Indiens totala vattenburna transporter (Mumbai Port 2, 2008).
Vidare hanterar hamnen 50 % av Indiens handel med utlandet (PDC, 2005:8).
Hamnen bestar av tre hamnbassinger med sammanlagt 55 kajplatser, med en total
kajliangd pa ca 8 km. Utover detta finns 6ppna kajer, samt 4 pirar for fartyg som lastar
och lossar POL (Petroleum, Oil and Lubricants), dvs. brandfarliga och flyktiga
vitskor. Utanfor hamnomradet stricker sig ett ankringsomrade pa ca 20 nautiska mil
(GISIS, 2008).

Mumbais hamn ér relativt vil skyddad fran direkt paverkan med sitt lige mellan Garna
och fastlandet. Den hydrologiska risk som hamnen frimst &r utsatt for &r att
vattennivan nar en kritisk niva. Likasa kan kraftiga cykloner paverka hamnen, trots
det skyddade laget. I hamnens utbyggnadsplaner ingar dven en offshore-hamn, vilket
innebdr att hamnfaciliteter anldggs utomskérs. Denna typ av hamn kommer vara mer
oskyddad och betydligt mer sarbar. Nedan foljer en systematisk inventering av dessa
risker.

Riskanalys

Riskanalysen redovisas i tva matriser som beskriver vilka hindelser hamnen kan
utséttas for, samt vilka sannolikheter som foreligger och vilka konsekvenser
hindelserna kan medfora.
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Dagens riskbild

Hiindelse Sannolikhet Konsekvens
Cyklon En cyklon med Analysen av dagens riskbild Starka vindar gor att hamnen
starka vindar kategoriserar Mumbai som ett inte kan anviéndas eller
drabbar staden omréade som inte ir allvarligt anlopas och fartyg som
och hamnen. utsatt for cykloner. Andé har ligger ddr kan komma till
Indiens vistkust drabbats hart skada. Detta kan i sin tur
ett par ganger under 1900-talet, | leda till haverier, med
och riktigt allvarligt en gang i utslédpp och skador som

slutet pa 1800-talet. Detta gér foljder.
att det finns en viss sannolikhet
att kusten, och ddrmed hamnen
kan drabbas. Dock ligger
Mumbais hamn till viss del
skyddad, varfor den inte &r lika
svart utsatt som andra delar av
staden.

Tornado Hamnen skadas Sannolikheten for att en tornado | Skulle en tornado drabba
och/eller stings ska drabba Mumbai anses som hamnen, skulle detta med
pga. en tornado. liten. Tornados &r inte vanligt stor sikerhet fora med sig
forekommande i omrédet, och ér | svara konsekvenser. Fartyg
relativt begridnsade i sitt omfang | inne i hamnen skulle skadas,

nir de vl forekommer, varfor med utslédpp och forstorelse
hamnen inte nédvéndigtvis som foljd. Vidare skulle
behover drabbas dven om staden | infrastruktur pa land ocksé
skulle gora det. skadas, sasom kranar,

lagerbyggnader osv., vilket
skulle kunna vara forodande
for hamnens verksamhet.

Over- Staden drabbas av | Mumbai, med sitt 1dga lige, I forsta hand blir
svimning oversvamning, drabbas sa gott som varje ar av konsekvensen att hamnen
vilket far oversvamningar. Med ett par ars | inte gér att anvinda. Stiger
konsekvenser for | mellanrum dr dessa kraftigare vattennivan over en viss
hamnen, och kan | och drabbar staden svarare. hojd blir kajer och pirar
bero pa flera olika | Hamnen, som &r beldgen vid obrukbara, och fartyg kan
orsaker. Framfor- | havsnivan, drabbas sannolikt av | inte ligga till for att lasta
allt kan havsnivan | den hojda vattennivan i dessa eller lossa. Vidare kan
na extremnivaer fall. Likasa dr hamnens konsekvenserna for de fartyg
orsakade av kringliggande landomréden 1agt | som redan ligger i hamnen
kombinationer av | beldgna, varfor dven dessa dr bli svara, med i virsta fall
kraftig nederbord, | sannolika att drabbas. haverier som foljd. Hamnens
stormflod och infrastruktur dr dessutom
tidvatten. Vidare gammal och sliten, vilket
dr avrinning och g6r den dnnu mer sarbar for
kloaker ofta konsekvenser fran
blockerade. oversvamningar (India

Express 2, 2007).
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Framtida foréandringar

Hiindelse Sannolikhet Konsekvens

Cyklon Firre cykloner, Om utvecklingen i Mumbai | Att det sker férre cykloner
men med storre foljer den som kan vintas pd | kommer innebira att det blir
vindstyrka andra hall, t.ex. Indiens farre tillfdllen da hamnen stors.
drabbar staden Ostkust, kommer det vara Dock kommer de kraftigare
och hamnen. sannolikt med férre vindarna innebdra att svarare

cyklontillfillen, med konsekvenser drabbar hamnen,

kraftigare vindar. speciellt den offshore-hamn
som planeras. P4 sa sitt kan
avbrotten bade bli lingre och
mer kostsamma.

Tornado | Fler och/eller Sannolikheten for detta Att fler och/eller kraftigare
kraftigare bed6ms vara sa liten att dven | tornados drabbar hamnen skulle
tornados drabbar om en framtida 6kning sker, | kunna fa forodande
staden och ir sannolikheten fortfarande | konsekvenser, med tanke pa den
hamnen. sa liten att den inte paverkar | forstorelse de medfor.

riskbilden mirkbart.

Over- Hamnen drabbas Mycket tyder pa att Fler och kraftigare

svimning ?ftare av nederbdrqstillffillepa 6vergvﬁ{nningz})r kommerh att ge
oversvamning, kommer o6ka bade i fler tillfdllen da hamnen inte
och/eller av omfattning och i antal, vilket | kan anvindas, och fler tillfdllen
kraftigare kommer ge fler da risken for haverier blir stor.
oversvamningar. oversviamningar. Vidare Drabbas hamnen alltfor ofta av
Vidare kan en kommer kraftigare vindar problem kommer
havsnivahojning leda till kraftigare fartygstrafiken successivt
orsakad av den stormfloder, vilka bidrar till | 6verflyttas pa konkurrerande
globala oversvamningarna. hamnar med bittre skydd, vilket
uppvdarmningen i | Fortsitter den globala medfor att hamnens betydelse
ett langre uppvarmningen att minskar. En hojning av
tidsperspektiv accelerera, dr det dven havsytans niva dr en mycket
medfora mycket sannolikt att langsam process, varfor den inte

konsekvenser for
hamnen.

havsnivéns yta fortsitter
stiga.

har nagra omedelbara
konsekvenser. I kombination
med stormflod riicker det dock
med en mindre hojning av
havsnivan, for att ge stora
konsekvenser. Speciellt da
risken da okar for att tillfdllen
med stormflod och hogt
tidvatten ska sammanfalla. Pa
langre sikt kan hojningen i sig
dven bidra till svara
konsekvenser for hamnen.
Mumbais hamn dr med sin
aldrade infrastruktur sarbar for
pafrestningar fran havet. En
h6jning av havsnivan, som dr
irreversibel, skulle i virsta fall
kunna géra hamnen obrukbar i
ett langre tidsperspektiv.
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Summering

Sammanfattningsvis kan konstateras att Mumbais hamn &r relativt vél skyddad for
cykloner med sitt ldge. Likasa dr risken for att hamnen drabbas av tornados inte
overhingande. Oversvimningar utgér den typ av naturfenomen som hamnen ir
kénsligast och mest sarbar infér. Dessa dr dven den typ av naturfenomenen som
bedoms 6ka mest i omfattning i framtiden, och didrmed utgdra den storsta risken dven
1 ett framtidsperspektiv.

Viktigt att ha i atanke dr att de skilda naturfenomenen inte dr separata, atskilda
foreteelser utan ofta hdnger samman, bidrar till varandras existens och tillvixt och
paverkar varandra. Vidare tas i analysen inte heller upp eventuella anpassnings- eller
skyddsatgidrder som kan tdnkas inforas framover, vilka skulle kunna minska den
framtida sarbarheten for naturkatastrofer.

Denna konkretisering av den framtida riskbilden kan utformas for att bli bade bredare
och mer djupgaende, utifrain Onskemal och specifikationer fran anvindaren av
modellen. I detta fall har genomforandets endast gjorts dversiktligt for att klargora hur
detta steg i modellen kan komma att se ut. Med ett mer specificerat objekt kan
konkretiseringen goras mer tydlig och djupgaende for att passa anvindarens behov.
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4.1.7 Resonemang

Naturkatastrofer intriffar sa sillan att alla kvantitativa utlatanden &r osékra. Det som
kan konstateras &r att om alla klimatfaktorer 6kar sa som tidigare avsnitt beskriver
med upp till faktor tre, antyder detta att dven en motsvarande Okning av
naturkatastrofer torde kunna ske. Nederbordstendenserna pekar pa en okning kring
17-35%, vilket har en direkt koppling till cykloner och 6versvimningar. Detta kan ses
som en god indikation pa hur naturfenomenen kan komma att utvecklas. En 6kning i
den skalan till ar 2040 skulle kunna vara realistisk, men utan tyngre vetenskaplig
grund.

Sett till den vardagliga fordndringen kommer forutséttningarna med stor sannolikhet
bli mer besvirliga, med lédngre torrperioder och kraftigare regnperioder. Att det
kommer att ske nagot som fordndrar forutsittningarna for en verksamhetsetablering i
Mumbai under de nidrmaste drygt 30 aren fram till ar 2040 dr dock tveksamt.
Naturligtvis kan en storre naturkatastrof av det slag som analyserats drabba staden nér
som helst, vilket ingar i den radande riskbilden. Dock sa tyder inte tendenserna pa att
forutsittningarna for katastrofer kommer fordndras markant under den undersokta
tidsperioden.

Konsekvenser orsakade av naturkatastrofer bedoms inte bli alltfor forodande for
foretag da foretagsverksamheter i dagsldget framst aterfinns en bit fran kusten. Denna
distansering fran kusten ger skydd mot de storsta riskerna som naturfenomenen
medfor. Oversvimningen ar 2005 hade enligt de kontakter med foretag i Indien som
tagits inte nagon direkt paverkan pa deras verksamhetsutovning, se bilaga A. En
framtida 6versvimning, vilket utgdr den storsta andelen av riskbilden, med samma
omfattning som ar 2005 skulle sannolikt inte heller orsaka nagra storre avbrott. Vidare
kan manga av de problem som uppstar for foretag i samband med katastroferna,
exempelvis storningar av infrastruktur och samhillsfunktioner, 16sas med tillfilliga
reparationer och forstirkningar. Aven om detta kan genomf6ras, och har genomforts
tidigare, blir kostnaderna for detta stora och robustheten mot nista katastrof fortsatt
lag.

Konsekvenserna av naturkatastroferna #r naturligtvis svara att forutsdga, da det ar
manga faktorer som spelar in. Utover de osidkerheter som forknippas med det framtida
scenario som framstills s kommer dven den fysiska miljon med stor sannolikhet att
forandras. Samtidigt kommer sikerligen olika typer av skyddsatgirder vidtas, vilka
kommer att paverka konsekvensernas karaktir. Likasa kan de olika konsekvenserna
hanteras mer eller mindre framgangsrikt nar de vél intréffar. Detta gor att storleken pa
konsekvenser dr mycket svara att kvantifiera for att avgora hur en framtida riskbild
kan se ut.

Pa ldangre sikt ér torka pa landsbygden en faktor som med storsta sannolikhet kommer
att ge inverkan och negativa effekter pA Mumbai och dess omnejd. Med firre
nederbordstillfillen kommer torka att bli ett faktum med problem for jordbruken.
Jordbruken kommer vidare att ha svart att tillgodogora sig den naturliga bevattningen
nir regnen blir kraftigare, och drabbas av konsekvenser i form av dvervattning och
Oversvimningar. Ett tankbart scenario &r att stora jordbruksarealer inte dverlever de
torrperioder och kraftiga regn som klimatférdndringarna kan medfora. Detta leder till
en okad inflyttning mot storstider, med en @nnu storre urbanisering i redan folktita
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omraden som f6ljd. Da en stor del av delstaten Maharashtra bestar av jordbruk, vilka
sysselsitter 2/3 av befolkningen sa kommer urbaniseringen bli storskalig dven for en
redan enorm stad som Mumbai. Staden #r redan hart ansatt med stora slumomraden
med mycket daliga levnadsforhallanden och dirfor kan denna fordndring bli svar for
staden att hantera. Nir staden dessutom idr beroende av lokalt lagrat regnvatten for att
kunna halla vattenreservoarerna funktionella kommer dessa fordndringar bli svara att
hantera. Dessa negativa forandringar kommer medfora att staden stills infor savil
humanitiirt, funktionellt som ekonomiskt svara situationer.

Da urbaniseringen blir storre @n vad samhillet klarar av kommer dven epidemier
spridas i allt storre utstrickning. Detta kommer att uppsta da dalig hygien blir ett
faktum bland befolkningen. Detta i kombination med 6kande befolkningstithet och
instabila levnadsforhallanden orsakade av Gversvimningar, cykloner osv. kommer
gora att dessa epidemier sprids och inte enbart drabbar slumomraden.
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4.2 Case 2 - Nanjing, Kina

I detta andra case appliceras modellen pa staden Nanjing i Kina. Aven denna stad har
valts av anledningen att den &r intressant for etablering; hir aterfinns en rad svenska
foretag och intresset vixer kontinuerligt. For vidare information om analysverktyg
och killor, se bilaga E.

4.2.1 Bakgrundsbeskrivning

Hir ges inledningsvis en beskrivning av Kina, for att sedan fokusera pa delstaten
Jiangsu och staden Nanjing.

Kina

Kina &r lokaliserat i sydostra Asien, med kust mot Stilla havet. Kina grinsar mot en
mingd olika lidnder, de ldngsta grinsstrickorna & mot Mongoliet i norr, Kazakstan
och Indien i viist och Burma i syd. Kinas totala landyta #r 9,6 miljoner km?, vilket gor
landet till virldens fjdarde storsta till ytan. I Kina bor over 1,3 miljarder méanniskor
varav 7,5 miljoner i huvudstaden Beijing (CIA 2, 2008). Landet 4r uppdelat i 23
provinser (dir Taiwan rdknas som den 23:e provinsen), 5 sjédlvstindiga regioner, 4
kommuner samt tva speciella administrativa regioner, Hongkong och Macao. Kina dr
en socialistisk stat under folkets demokratiska diktatur. Kinas styrelseskick bestar av
den Nationella folkkongressen, NFK, vilken bestar av 3 000 méanniskor. Dessa viljs
pa en femarsperiod och utser en regering och ett statsrad samt har den lagstiftande
makten formellt. De invalda viljs av kongresser pa ldgre niva som i sin tur har blivit
folkvalda. De sjdlvstindiga regionerna har ritt att sinda egna representanter till
folkkongressen. NKF ir ett statligt organ som till sin hjilp har utskott som foretrider
NFK da denna sillan kan sammantrida. Utdver NFK finns det politiska partiet,
kommunistpartiet, som ska ansvara for den politiska ledningen i landet. Praktiskt tar
detta uttryck i att partiet bestimmer dven over vilka beslut som NKF ska fatta (NE 3,
2008).

Geografiskt omfattar Kina en mycket stor variation, fran den tibetanska hogplatan i
vist som stricker sig fran 4 300 meter Gver havet och uppat, over mellersta
lagplataomradet (1 000-2 000 m 6.h.) till slétterna och kullomradena langst i Oster. Pa
grund av denna vist-Ostliga hojdminskning sa rinner dven landets storre floder i denna
riktning. Hogplatan innefattar bland annat virldens hogsta berg Mount Everest (8 848
m 6.h.) och upptar nistan en fjirdedel av hela landet. Grovt indelat bestar Kina av tre
naturregioner; i sydvist ett bergigt och kalt landskap, i nordvést frimst en 6kenartad
omgivning och i 6st &r landet uppbyggt frimst av flodavlagringar (ibid.).

Precis som geografin sa &r dven landets klimat varierande. De vistra delarna upplever
ett kallokenklimat med vintertemperaturer under -25°C. I st aterfinns ett varmare
klimat med temperaturer som sillan gar under 20°C. Under sommarmanaderna
utjdamnas temperaturskillnaderna i landet en del och det skiljer inte mycket mer &n
10°C fran sydvist till nordost. Nederborden varierar bade lokalt och nationellt, med
méngder pa upp till 2 000 mm per ar (ibid.).

Den storsta etniska gruppen utgérs av Han-kineser, vilka utgdr nédstan 93 % av den

totala befolkningen. Resterande andel innefattar 55 olika etniska minoriteter vilka &r
utspridda over hela landet. De sjdlvstindiga regionerna har egna regler for
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niringslivet, ekonomin och kulturella angelidgenheter. Inkomstskillnaden mellan
bonder och stadsbor &r stor. Skillnaden i genomsnittslon har medfort en inflyttning
mot stdderna i hela landet. Trots detta uppgar den officiella arbetslosheten endast till
ca 7 % (ibid.). 90 % av landets befolkning bor pa en pa en yta som motsvarar endast
15 % av landet, och det dr frimst de Ostra delarna av landet som é&r titt befolkade.
Tidigare har arbetsgivare varit ansvariga for att de anstillda har tillgang till bostad,
mat, kldder och sjukvard vilket ej lingre ar fallet. Detta har bidragit till att det sociala
skyddsnitet har forsvagats och fattigdomen brett ut sig. Enligt FN:s databas levde 9,9
% av befolkningen i fattigdom, med en levnadsstandard som kostar mindre 4n 1 dollar
per dag, ar 2004 (UNdata, 2008). Under perioden 1960-1980 upplevde Kina en
mycket stor befolkningsokning i landet, vilken tidvis uppgick till 2,6 %. Detta gjorde
att ett ansvarssystem infordes (NE 3, 2008). Detta system begridnsar antalet barn per
familj till ett och har lett till att befolkningsokningen har minskat till 0,63 % idag
(CIA 2, 2008).

Ekonomiskt har Kina en av virldens storsta ekonomier med avseende pa kopkraft
(ibid.). Detta grundar sig i den ekonomiska reformen ar 1978 som gick under namnet
”den Oppna dorrens politik”’(NE 3, 2008). Ekonomin fordndrades till att bli mer
marknadsanpassad, med oOkad privatisering och en okad roll for handeln pa
virldsmarknaden. Vidare tilldts och uppmanades till handel med omvérlden. Detta har
gjort att landets BNP har mer 4n tiodubblats sedan reformens start (CIA 2, 2008).
Utrikeshandeln oversteg ar 2006 65 % av den totala BNP:n vilket gor Kina till
virldens tredje storsta handelsnation (UD 3, 2008). Framst importeras maskindelar
och teknisk utrustning, samt olja och medicinsk utrustning. Exporten bestar
framforallt av elektronisk och teknisk utrustning samt textilier. Handeln, bade import
och export, sker till storsta delen med andra asiatiska linder som Japan och Sydkorea,
men betydande handel sker dven med USA och Tyskland. Av de asiatiska ldnderna &r
Kina Sveriges storsta handelspartner, bade vad giller import och export (ibid.).

Inkomstklyftan i landet okar stindigt och BNP per capita &r relativt lag, 5 400 US
dollar ar 2007 (Sverige: 37 500 USD), vilket ger placering 132 av 229 lidnder. Av
BNP utgors 49 % av tillverkningsindustri vilken bestar av bland annat jdrn-, stal- och
aluminiumframstéllning, maskineri, kol, textilier och elektronik. Denna produktion
sysselsitter en fjardedel av Kinas aktiva inom arbetslivet. 40 % av BNP ir service och
11 % utgors av jordbruk. Kinas befolkning utgor 22 % av alla minniskor pa jorden,
men har bara tillgang till 7 % av den odlingsbara jorden. I dagsldget utnyttjas nistan
all tillgénglig jordbruksmark i landet. Framforallt &r det ris som odlas men dven vete
och majs dr viktiga grodor. Bomull och oljeviixter &r andra jordbruksprodukter som dr
viktiga. Néstan 45 % av landets arbetsaktiva forsorjer sig pa jordbruk (CIA 2, 2008).

Energiforsorjningen ir ett vixande problem inom det kinesiska néringslivet. Pa grund
av den snabba utvecklingen ricker inte energiférsorjningen till, vilket leder till
upprepade driftstopp. Den storsta energikéllan &@r forbrinning av fossila &mnen med
tonvikt pa kol, vilket utgér 80 % av energiforsorjningen. P4 grund av daliga
distributionsnét har vattenkraft inte fatt det genomslag som det finns potential till. I
dagsléget star denna for knappt 19 % av den totala energiproduktionen trots landets
stora vattenresurser i sydvést. Precis som med energiforsdrjningen har transportnitet
och infrastrukturen inte foljt den ekonomiska utvecklingen och bromsar fortsatt
utveckling (ibid.).
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Kina har spinda relationer till flera av sina grannlidnder, frimst angaende
grinsdragning mellan linderna. Hela grinsen mellan Indien och Kina dr omstridd;
Kina gor ansprak pa omraden som i nuldget hor till Indien och det dr oklart exakt var
gransen gar. Dock fors sedan ar 2005 en dialog for att klargora forhallandena. 1
omradet Kashmir rader oenighet mellan Kina, Indien och Pakistan om vilka delar av
omrédet som hor till vilket land. Aven mellan Kina och Bhutan rider oenighet om
grinsdragningar. Med Vietnam och Japan dr man oense om grinsdragning i havet,
samt ritt till territorialvatten och ritten till vissa dar. Andra ldnder som man &r oense
om land- eller vattengrinsdragningar med dr Ryssland, Tajikistan, Nordkorea och
Burma (ibid.).

Jiangsu

Provinsen Jiangsu ligger i 6stra Kina och har ca 74 miljoner invanare. Provinsen har
Kinas mest tidtbefolkade landsbygd, och dr landets starkaste jordbruksregion, med 60
% av marken uppodlad och ca hilften av befolkningen sysselsatt med jordbruk.
Regionen har sedan 1940-talet Zven haft en kraftig industriell tillvixt, vilket lett till en
stabil ekonomi och den tredje storsta BNP:n av Kinas provinser. Utldndska
investeringar har spridit sig fran Shanghai, som grinsar till Jiangsu i Ost, vilket
bidragit starkt till denna utveckling. Inom industrin aterfinns textilvaror, kemiska
produkter, elektronik samt maskintillverkning (NE 4, 2008).

En stor del av de svenska storforetagen finns representerade i Kina. En majoritet av
dem bedriver huvudsakligen sin verksamhet i Ostra Kina och regionen kring
Shanghai, vilket till stor del innebir Jiangsu-provinsen.

(Swedish Business in China: Trends and Challenges, 2008)

Provinsen #dr mycket lagldnt, med nidstan hela landytan under 50 meters hojd Gver
havet. Landskapet genomkorsas av floder och Yangtze-floden som &r Kinas ldngsta
flod flyter genom den sodra delen av regionen. Ett vil utvecklat bevattningssystem
forser i princip hela regionen med vatten fran floderna. Den starka ekonomin har dven
medfort att infrastrukturen i regionen &r vilutbyggd. Detta tar sig utryck i form av
bl.a. en hoghastighetsjarnvig som lédnkar stiderna i provinsen med Shanghai och
Beijing, samt ett vil utbyggt motorvigsnit (NE 4, 2008).

Klimatet i provinsen kénnetecknas av skiftande arstider, med vintrar med
temperaturer kring 0°C, och varma somrar. Under var och sommar faller en del regn,
och under sensommar och host dr cykloner med kraftiga regn och regnstormar
vanliga. Dessa drar in tillsammans med monsunerna fran oster (Cheng & Wang,
2008).

Nanjing

Nanjing dr huvudstad i provinsen Jiangsu och har ca 5 miljoner invanare. Staden har
vid flera perioder genom historien dven varit Kinas huvudstad. Staden ligger ca 250
km vister om Shanghai, och ca 1 200 km séder om Beijing, och har vil utbyggda
kommunikationer savil med dessa som med andra kinesiska storstider. Staden ligger
strategiskt i Yangtze-flodens avrinnings- och deltaomrade, och &dr en av Kinas
viktigaste stider (NE 5, 2008). I Nanjing aterfinns en stor mingd industrier, bade
inhemska och utlindska. Kring staden har ett antal industriparker anlagts for att locka
fler foretag till staden. En stor oljeledning fran norddstra Kina har medfort att en stor
raffinaderianliggning anlagts, tillsammans med annan petrokemisk industri. Ovrig
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industri omfattar maskintillverkning, kraftverksutrustning, transportfordon och
textilindustri, savél som inom andra omraden. Utanfor staden bryts jarnmalm, vilken
forddlas i ett av Kinas storsta stalverk (ibid.).

Nanjing har Kinas storsta inlandshamn och Yangtze-flodens storsta hamn, med en
genomstromning av last pa dver 100 miljoner ton per ar. Hamnen byggs kontinuerligt
ut for att klara av det hoga transporttrycket industrierna medfoér (Nanjing International
1, 2008).

I Nanjing finns en lang rad universitet och hogskolor, och har linge varit sodra Kinas
utbildningscentrum. De flesta skolorna #r inriktade mot naturvetenskapliga och
tekniska dmnen, vilket bade stimulerar den industriella tillvixten genom forskning
och forser foretagen med kompetent personal och arbetskraft (Jiangsu.net, 2008).
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4.2.2 Historiska handelser

Hir beskrivs en rad historiska héndelser som intrdffat i och drabbat delstaten Jiangsu
och staden Nanjing.

Cykloner

Provinsen Jiangsu har utsatts for naturkatastrofer av skilda slag. Utanfér den ca 1 000
km langa kusten mot sydvistra Kinesiska sjon &r cykloner, eller tyfoner som dr
bendmningen nédr de intrdffar i Asien, vanliga. De kraftigaste av dessa intriffar
vanligen under monsunperioden, vilket innebiar manaderna juni till september. Ibland
drar dessa in Over Jiangsus kust, med stor forodelse som foljd. Sedan 1980-talet har
atta cykloner med dodlig utgang dragit in 6ver kusten. Den virsta intréffade 1994, niar
Supertyphoon Fred drabbade ostra Kina, med ca 1 000 dodsfall och 2 miljoner
drabbade minniskor (Greenpeace, 2008). Cyklonen drog in med kraftiga regn,
samtidigt som det var ovanligt hogt astronomiskt tidvatten, vilket ledde till den
omfattande forodelsen. 2005 drog cyklonen Matsa in Over Jiangsus kust, och
minskade inte i styrka omedelbart, vilket &r det vanligaste upptrddandet. Stora skador
rapporterades, bade fran kusten dir stormfloder bidrog till kraftiga Gversvamningar,
och inat land, dir kraftiga regn foll over tva tredjedelar av provinsen. Regnen
framkallade jordskred pa flera hall och forstorde stora jordbruksarealer. 7 manniskor
dog i provinsen, ca 8 miljoner paverkades och skadorna beriknas ha uppgatt till Gver
400 miljoner USD (China Daily, 2008).

Tornado

Tornados drabbar omradet kring kusten Oster om Nanjing med jidmna mellanrum.
Under perioden 1993-1996 skedde minst en kraftig tornado om aret i detta omrade.
Antalet dodade var 4-25 personer vid varje naturkatastrof men ingen tornado drog sa
langt in i landet som till Nanjing (The Tornado Project 2, 2000).

Oversvimning

Stora delar av Jiangsu bestar av Yangtze-flodens deltaomrade, och dr mycket laglinta.
Nir floden svimmar 6ver ger detta svara konsekvenser i stora omraden. Oftast sker
dock de kraftigaste 6versvimningarna i flodens 6vre och mellanliggande partier, men
det hinder att dven Nanjing drabbas. Mindre 6versvidmningar dr ganska vanliga, och
dven om de inte leder till omfattande skador och dodsfall stéller de till stora problem i
staden (Cheng & Wang, 2008). Den svaraste oversvimningen intriffade 1931, nér
Yangtze-floden Oversvimmades kraftigt. Vattendjupet steg till flera meter Over
normalniva, och Nanjing drabbades svart. Denna hindelse krivde uppemot 4 miljoner
liv i och omkring de 6versvimmade omradena i Kina, och riknas som en av virldens
virsta naturkatastrofer (CBCNews, 2008). Manga drunknade i vattenmassorna, och
manga dog av de sjukdomar som spreds, fraimst i form av kolera och tyfus. Det har
dven pa senare tid intrdffat stora 6versvamningar som drabbat Jiangsu och Nanjing.
Exempel dr ar 1991 da 1724 ménniskor dog och 210 miljoner i hela Kina paverkades
och ar 2003 da 430 personer dog och 150 miljoner paverkades (EMDAT 1, 2008).
Under senare ar har Nanjing drabbats av Oversvdmningar nédstan varje sommar, i
samband med kraftigare skyfall. (Cheng & Wang, 2008)

Ovrigt

Torka har drabbat Jiangsu-provinsen vid flera tillfillen. Den stora dversvimningen
1931 foregicks av flera ar med torka. Under juni 1988 uteblev monsunregnen till viss
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del, vilket medftrde torka i regionen. 1400 ménniskor dog, och 49 miljoner
paverkades. Likasa drabbades man av torka 1995, denna gang under varen, och 6ver 6
miljoner ménniskor paverkades (EMDAT 1, 2008).

Genom Jiangsu, dir Nanjing ligger, gar en forkastning mellan kontinentalplattor
vilket medfor att jordbdvningar forekommer i omradet. Regionen har varit férskonad
fran svarare jordbdvningar, men 1979 intréiffade en som mitte 5,5 pa Richterskalan,
vilken dodade 41 personer och paverkade dver 2 000 (USGS, 2008).
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4.2.3 Dagens riskbild

I detta avsnitt kommer en riskbild 6ver dagens situation i regionen att presenteras.

NATHAN

Verktyget NATHAN (Munich Re 1, 2008) visar Kkartbilder didr den valda
lokaliseringen markeras med en rosa markor. I nedanstaende bilder beskrivs risker
orsakade av cyklon, oversvamning och tornado.

Fussia
Kazakhstan
Mongolia
Koyroyzstan
Tajikigtan o
Chi
Fdiallgimgnd by Pakistan e
Pakistan
Nepgh-pkinn
India
r (Bormast ‘
——asg [ ooz {CCEN

Zon 1: SS 1 (118-153 km/h)
Zon 2: SS 2 (154-177 km/h)
Zon 3: SS 3 (178-209 km/h)
Zon 4: SS 4 (210-249 km/h)
Zon 5: SS 5 (>=250 km/h)
Huvudsakliga vindmonster

Sannolikt maximala intensiteten
(SS: Saffir-Simpsons skala) med
en aterkomsttid pa 100 ar

‘111

Figur 21: Riskbilden dver Nanjing med avseende pa cykloner (Kdlla: Munich Re 1, 2008)

Cyklon: Nanjing ligger i ett omrade som graderas till zon 1, kategori 1 enligt Saffir-
Simpssons skala, se figur 21. Detta innebir att vindhastigheter pa 118-153 km/h har
en aterkomsttid pa 100 ar i regionen, vilket markeras med den ljusaste grona firgen i
bilden. Risken for allvarliga cykloner kan enligt NATHAN déirmed utldsas vara
relativt liten. Dock ligger omradet i néra anslutning till de vindmonster med hogre
hastigheter som passerar Stilla Havet norrut mot Syd- och Nordkorea. I de morkaste
grona omradena uppgar vindhastigheter med 100 ars aterkomsttid till 250 km/h.
Pilarna markerar de monster som vindarna allmént foljer. Utanfor Jiangsus kust blaser
vindarna oftast fran sydost och fortskrider nistan rakt norrut. Pa bilden framstar det
som att vindmonstren gar igenom Nanjing, vilket dock &r en forvringning beroende
pa kartans skala. Dessa monster gar egentligen ldngre ut fran kusten.
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Mongolia

Figur 22: Riskbilden over N:;lji;;g med avseende pa oversvimning genom stormflod, markerad med
bla streckad linje (Kiilla: Munich Re 1, 2008)

Oversviimning: Nanjing ligger inte i direkt anslutning till kusten, vilket innebir att
risken for oversvimning fran havet dr mycket liten. Utmed kusten férekommer det
dock stormfloder sasom figur 22 visar. De risker for oversvimning som Nanjing
utsitts for kommer framst fran storre nederbordsméngder.

Liten risk
= Medelrisk
mm  Hog risk

mm Mycket hog risk

Figur 23: Riskbilden over Nanjing med avseende pa tornados (Kdlla: Munich Re 1, 2008)

Tornado: Risken for tornado i Nanjing och hela 6stra Kina uppgér till niva 2, vilket
ger en medelhog risk, se figur 23. Samma riskniva utsitts exempelvis Skane for enligt

NATHAN. P4 grund av att information fran Kina dr bristfillig har tornados inte
registrerats i nagon storre utstrickning i detta omrade.
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Hotspots, World Bank
Virldsbankens verktyg Hotspots (World Bank 2, 2008) ger bilder dir risker med
avseende pa olika naturkatastrofer relativt andra omraden pa jorden presenteras.
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Figur 24: Relativ risk for cykloner i Kina (Kdlla: World Bank 2, 2008)

Cyklon: Med mortalitet som mattenhet graderas tropiska cykloner som en allvarlig
risk relativt ovriga virlden, se figur 24. Lingre inat landet fran kusten minskar risken.
Nanjing ligger pa grinsen mellan gult och rott pa denna bild. Sett till ekonomiska
konsekvenser graderas risken lite ldgre jimfort med Ovriga vérlden, men idr
fortfarande pataglig. Slutligen med ekonomiska forluster i relation till BNP blir risken
dnnu lite mindre.
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Figur 25: Relativ risk for éversvimning i Kina (Kdlla: World Bank 2, 2008)

Oversviamning: Oversvimningar utgér en hog relativ risk i nistan hela 6stra Kina, i
alla de fallen som Hotspots presenterar i figur 25. Bade mitt i ekonomiska termer och
mortalitet ligger Nanjing inom ett stort riskomrade. Detta visar att det inte 4r enbart
kustomradet som r sarbart, utan att dven storre omraden &r utsatta for risk. Vidare ger
det bilden att det ddrmed formodligen inte bara &r fattiga som drabbas utan att dven i
storre omraden kommer robustheten i bittre faciliteter ta skada.
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Figur 26: Riskomrdden for olika typer av naturkatastrofer i Kina (Kdlla: World Bank 2, 2008)

Naturkatastrofer: Med avseende pa mortalitet dr det framforallt hydrologiska
naturkatastrofer, sasom Oversvdmning, som ger stora konsekvenser relativt Gvriga
vérlden. Detta géller dven ekonomiska konsekvenser relaterat till BNP. Déaremot visar
det rent ekonomiska mattet att dven torka kan medfora stora konsekvenser i Nanjings
omnejd, se figur 26.

Sammanfattning av dagens riskbild

Resultatet pekar pa att den storsta risken for naturkatastrofer utgors av
oversviamningar. I Nanjings fall har Oversvimningarna framst sitt ursprung fran
nederbord fran monsunerna samt dversviamningar i floderna eller en kombination av
bada dessa. Detta kan inte Nathan pavisa pa ett tydligt sitt eftersom det inte finns en
separat riskbedomning for 6versvamningar som inte paverkas av stormfloder. Endast
genom att se till Virldsbankens bedomningar kan det inte heller utldsas om risken just
for oversvamning &r stor, da den bara relaterar till 6vriga virlden och inte andra
riskkéllor. Genom att se till historiska hindelser kan dock konsekvenser orsakade av
Oversvimningar jamforas med andra naturkatastrofer, vilket tydliggdér att dessa
historiskt har medfort storst konsekvenser. Relativt andra mycket utsatta omraden
som Bangladesh och Indiens 6stkust sa omfattas Nanjing av samma riskbild, vilket dr
ett tydligt tecken pa att dversvamning ar ett allvarligt problem. Detta bekréftas dven
av den sammanstillande bilden 6ver risker for naturkatastrofer fran Hotspots, se figur
26. Samma bild ges dven av representanter for ett av Kinas forskningscenter,
Research Center on Flood and Drought Disaster Reduction, vilka kontaktats, se
bilaga A. Dessa bekriftar att staden Nanjing framst utsitts for konsekvenser fran
oversviamningar, orsakade av kraftig nederbord antingen Over staden eller Over
flodens stora uppsamlingsomrade. Likasa dr staden lagt beldgen i forhallande till de
hoga vattennivaer som kan uppsta, varfor vatten svimmar over i stadsomradet. Staden
har drabbats av svara 6versvamningar mer dn 240 ganger sedan ar 190 f Kr, och 21
ganger under 1900-talet (Cheng & Wang, 2008).

Vidare sa bidrar dven tropiska cykloner till en 6kning av riskbilden, framforallt med
avseende pa mortalitet men dven ur ekonomiskt perspektiv. Att doma av Hotspots sa
blir ekonomiska effekter mérkbara i ungefir samma storleksordning som mortalitet.
Detta tyder pa att omraden som drabbas inte bara priglas av slum och fattigdom utan
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sakerligen dven bestar av en stor andel produktionsomraden. Nanjing ligger en bit
ifran kusten, vilket ger ett visst skydd mot de kraftigaste vindarna. Hela regionen
Jiangsu har drabbats av sex storre cykloner under de senaste 20 aren (EMDAT 1,
2008). Samma sak tyder svaren fran representanter fran det kinesiska
forskningscentret pa. Enligt dem drabbas staden sa gott som arligen av tropiska
cykloner, och att den storsta faran dessa medfor &r plotslig och kraftig nederbord. Nir
dessa intréffar, orsakas stora dversvamningar i staden (Cheng & Wang, 2008).

Riskbilden for tornados #r pa en medelniva. I provinsen Jiangsu har tornados med
dodlig utgang intréffat med tidsintervall pa mellan tva och tre ar de senaste 20 aren.
Dessa har dock i stor utstrickning intréffat vid kustomradet och inte paverkat Nanjing
namnvart. Detta har ddrmed heller inte inverkat pa foretagsverksamheten i staden
(The Tornado Project 2, 2000).
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4.2.4 Framtida tendenser

I detta avsnitt kommer klimatets framtida tendenser i Nanjing att behandlas.
Interpoleringar och extrapoleringar redovisas i bilaga C.

Atmosfar

Mitningar av temperaturer i virlden har gjorts under ndstan hela 1900-talet i
analytiskt syfte men det dr framforallt perioden fran 1950-talet fram tills idag som
analyserna baseras pa. Det &r dven under denna period som klimatfoérindringarna har
varit som tydligast i modern tid. Enligt Munich Re har medeltemperaturen i Nanjing
ar 2007 stigit 1-2°C i jaimforelse med medeltemperaturen under perioden 1961-1990,
se figur 27.
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Figur 27: Globala medeltemperaturfordandringen 2007 relativt medeltemperaturen under perioden
1961-1990 (Kdlla: Munich Re 2, 2007).

Som framgar av figuren har temperaturen stigit over néstan hela jorden, kraftigast
over landomraden pa norra halvklotet. Enligt rapporten China’s National Climate
Change Programme (NDRC, 2007) har medeltemperaturen i Kina 6kat drygt 0,8°C
nationellt sedan borjan pa 1900-talet. De menar dock att den storsta
temperaturokningen har skett de senaste 50 aren.

Skillnaden mellan denna 6kning och den lite storre 6kningen av medeltemperaturen
som Munich Re presenterar kan forklaras med de olika storlekarna pa de geografiska
omraden som har undersokts. Munich Re analyserar ett storre omrade men delar vid
redovisningen upp resultatet regionalt, och NRDC redovisar sitt resultat nationellt.
Med tanke pa storleken pa landet och de olika klimatforhallanden som rader i landet
s& blir genomsnittet olika ur regionalt och nationellt perspektiv. Aven om dessa
viarden inte kan tolkas som exakta sa tyder resultaten ovan pa att
temperaturfordndringen har accelererat under den andra hilften av 1900-talet. Detta &r
en tendens som avspeglar sig i vidare analyser om utvecklingen.

En studie utford av Chinese Climate Center, CCC, ar 1999 analyserar
temperaturforandringen och visar resultat som pekar pa att till ar 2020 kommer
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temperaturen stiga med 0,80°C i ett worst-case scenario. Vidare visar studiens resultat
pa en Okning med 1,85°C till ar 2050, vilket tydliggors i tabell 2 nedan.
Temperaturokningarna &r relativt genomsnittet under perioden 1987-1996 (Chaoying
et al, 1999).

Year 2000 2010 2020 2030 2050
Temperature
change: highest 0.30 0.50 0.80 1.20 1.85
value
Best value 0.20 0.35 0.65 0.88 1.40
Lowest value 0.10 0.25 0.50 0.60 1.00

Tabell 2: Beskriver en eventuell temperaturfordndring i framtiden (Kdlla: Chaoying et al 1999)

Andra analyser genomforda pa den kinesiska regeringens begiran har gett resultatet
att medeltemperaturen kommer att 6ka med 1,3-2,1°C till ar 2020 i jamforelse med ar
2000. Samma analys anser att temperaturen kommer Oka ytterligare till ar 2050 och
da uppga till en medeltemperatur som ér 2,3-3,3°C varmare dn ar 2000. Forskarna
menar att landets storlek och varierande klimat kommer att paverkas, sa att olika delar
av landet kommer att ha olika utveckling av medeltemperaturen. Den norra delen av
landet kommer att 6ka i temperatur snabbare dn den sodra delen (NRDC, 2007).

Enligt IPCC:s simuleringar av temperaturutvecklingen under 2000-talet blev resultatet
av scenariot enligt A2-kategorin att medeltemperaturen i omradet kring Nanjing
kommer att stiga 2-4°C. Detta baseras pa medeltemperaturen under en 10-arsperiod
(2090-2099), i jamforelse med medeltemperaturen 1980-1989. Scenario i Bl-
kategorin visar pa en nagot liagre temperaturokning, med ca 1,5-2°C under samma
tidsrymd (IPCC AR4, 2007).

Virdena som dessa tre analyser har resulterat i stimmer relativt vil Gverens. De
anvinder flera olika tidsintervall vilket gor dem svara att jamfora rakt av, eftersom
modellerna séllan har en linjar utvecklingskurva. Da tendenserna verkar ga mot att
temperaturokningen kommer att accelerera snarare &n att retardera kan resultaten
tolkas sasom att [IPCC och CCC redovisar mer konservativa virden dn NRDC.
Forutom skillnaderna i tidsintervall, sa foljer de nationella forskarna inte exakt de
givna ramarna for scenarier av klimatutveckling som IPCC anger som grund. Vidare
sa pekar skillnaderna ur ett nationellt perspektiv mot att Nanjing och omraden vidare
norrut i landet har en snabbare temperaturforéndring @n de sydvistra delarna. Om en
temperaturforandring for ar 2040 interpoleras pa enklaste vis, ges resultatet 0,58-
1,85°C i temperaturdkning, se bilaga C. Detta resulterar i ett medelvirde pa 1,19°C i
temperaturdkning.

Hav

Temperaturokningen sker dven i havet; under de senaste 50 aren har havsytans
temperatur stigit med 0,5°C (Munich Re 2, 2007). Nanjing ligger inte vid kusten utan
paverkas frimst av havstemperaturforandringens konsekvenser genom Yangtze-
floden som rinner genom staden. Fran 1960-talet syns det tydliga samband mellan
temperaturvixlingar och flodens floden. Nar temperaturen har okat har dven flodens
flode och antalet oversvimningar okat. Detta dr dock ett indirekt samband, da den
okande havstemperaturen leder till kraftigare nederbord 6ver land, med storre flode i
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floderna som foljd. Vidare konstaterar man att med klimatférindringar som sker,
kommer denna trend sannolikt att fortsitta, med fler dversvimningar till f6ljd av en
stigande temperatur (Jiang & Zhang, 2004). Nagon kvantifiering ger sig dessa
forskare inte in pa, men en bedomning av konsekvenserna som temperaturokningen
och andra tendenser kan medfora i framtiden redogérs for senare i detta kapitel.

Om havens temperatur hojs, expanderar vattnet vilket far till foljd att havsnivan
stiger. Denna process paverkas av flera andra processer, till exempel att dven
smiltvatten fran polarisarna hojer havsnivan. Under de senaste aren har havsnivan vid
Kinas ostra kust stigit med ca 2,5 mm per ar vilket &r lite hogre @n genomsnittet
(NDRC, 2007). Skulle denna 0kning fortskrida skulle det resultera i att havsnivan
skulle stiga ca 1 dm till ar 2050. Sker den utvecklingen linjart kommer
havsnivahojningen vara 7,5 cm till ar 2040. Detta kan jamforas med IPCC:s rapport
vars prognos ger en havsnivahojning pa 0,18-0,59 m fram till ar 2100 (IPCC AR4,
2007). Enligt en australiensisk forskargrupp, CSIRO Marine and Atmospheric
Research, kommer havsnivan att stiga 0,07-0,19 m fram till ar 2040 och 0,14-0,40 m
till ar 2100, om A2-scenariot anvinds som utgangspunkt. Detta dr en utveckling av
IPCC:s framtidsanalyser, med skillnaden att de delar in framtidsscenariot i flera steg
under 2000-talet (CMAR, 2008). Ytterligare en annan uppskattning av
havsnivahojningen beriknar den till 0,5 m till ar 2050 (De Sherbinin et al, 2007). Om
ett medelvirde berdknas fran intervallet 0,07-0,19 m blir havsnivahdjningen 0,13 m
fram till ar 2040.

Nederbord

Arsnederbordens totala mingd pa 4 00-1 600 mm orsakar generellt sett inte nagra
storre problem. Det &dr frimst de stora midngderna som kommer under kortare
tidsperioder under monsunperioden som medfér problem. Enligt IPCC:s fjirde
rapport sa kommer nederbordens totala miangd inte 6ka mer dn maximalt 5 % under
2000-talet (IPCC AR4, 2007). Enligt NDRC:s rapport, sa kommer utvecklingen att bli
mer markant. I rapporten redovisas en okning med 2-3 % till ar 2020 och ytterligare
en okning pa 3-7 % till ar 2050. Dessa virden &r relaterade till den genomsnittliga
nederbordsmingden vid ar 2000 (NRDC, 2007). Vidare hidvdas att den betydande
skillnaden inte kommer vara nederbdrdsokningen i sig utan den 6kade frekvensen av
kraftigare regn, vilket understryker det tidigare pastaendet. Att denna frekvens okat ar
en tendens som pagatt de senaste 50 aren (ibid.). Dessa virden &r i stort sett
Overensstimmande med dem som redovisas i den studie som genomfordes av Chinese
Climate Center 1999, vilka visas i tabell 3 nedan (Chaoying et al, 1999). Virdena star
i relation till medelvérdet for 1987-1996.

Year 2000 2010 2020 2030 2050
Precipitation
change highest 1.5 2.0 3.0 4.0 6.5
value
Best value 0.6 1.1. 1.9 2.6 4.2
Lowest value 0.3 0.7 1.2 2.0 3.0

Tabell 3: En eventuell framtida nederbordsfordandring i procent (Kdlla: Chaoying et al, 1999)
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Temperaturforiandringen paverkar dven avdunstningen, en temperaturokning med 1°C
kan leda till ca 10-15 % okad avdunstning (Chaoying et al 1999). Detta blir ett
problem i Nanjing dven da man ser till sadana férhallanden som friamst skulle gynna
vitskebalansen. Inte ens under forutsittningen att den minsta av de forutspadda
temperaturdkningarna (1°C) och den maximala nederbérdsdkningen (6,5 %) infrias
(dven om den kombinationen inte &r sa trolig) sa kommer nederbordsbalansen ej att ge
ett positivt utfall, eftersom nederbérdsokningen inte kommer kunna kompensera for
allt som avdunstar.

Foréndringarna upptrader som tidigare namnts pa olika vis i olika delar av landet. For
de Ostra delarna av landet, dar Nanjing dr beldget, pekar trenderna pa en okning av
framfor allt de extrema nederbordstillfillena. Interpacific Research Center beskriver i
artikeln Observed trends in extreme precipitation events in China during 1961-2001
and the associated changes in large-scale circulation att trender fran 1960-talet visar
pa att de extrema nederbordstillfillena 6kar under sommarmonsunerna, med ungefir
10-20 % per 10 ar i ostra Kina (Wang & Zhou, 2005). Om Wang och Zhous (2005)
resultat tolkas som trender kan de extrapoleras. Berdkningarna ger resultatet att till ar
2040 kommer de storsta nederbordstillfillena att 6ka med ca 33-73 %, se bilaga C.

Det finns vidare forskning som pekar pa att stora nederbordsméngder aterkommer allt
oftare. Nederbordstillfillen som pa 50-talet ansags ha en aterkomsttid pa 50 ar fram
till 1990-talet har okat sa att samma nederbordsméngder nu har 25 ars aterkomsttid
(Feng et al, 2007:607). Skulle detta tolkas som en trend kommer nederbordstillfdllen
som har 50 ars aterkomsttid i borjan av 2000-talet beriknas fa halverad aterkomsttid
till ar 2040. Det podngteras dock att osidkerheten dr stor nir sa ovanliga hindelser som
sadana som har en aterkomsttid pa 50 ar analyseras.

Aven om forindringen av nederbordsmiingdernas extremer inte har uppnitt
signifikans, har flera andra analyser av framtida scenarier gjorts (Yihui et al, 2007:4).
Resultatet av en analys baserad pa de utslappsscenarier som IPCC framtagit visas i
figur 28 nedan. Denna analys visar att beroende pa hur en framtida utsldppssituation
kommer att se ut, kommer nederbordsextremerna att variera. Figuren visar
fordandringen av den dagliga maximala nederbordsméngdens fordndring till 2020-talet,
i jamforelse med genomsnittet 1961-1990. Figuren visar att ifall utsldppen skulle folja
IPCC:s scenario A2 skulle en 6kning av den dagliga maximala nederbordsméingden
med Over 15 % vara tidnkbar. Detta stimmer relativt vdl dverens med de tendenser
Wang och Zhou visar. Skulle didremot scenario B1 bli verklighet leder detta inte
nodvindigtvis till nagon Okning av extremerna. Vidare understryks dock att
variationen kommer att vara stor under denna utveckling (Zang et al, 2008).

Perioden da storst nederbord kommer &r under monsunperioden, dir juli d&r den manad
da det regnar mest. I genomsnitt kommer det 188 mm regn under méanaden fordelat pa
i genomsnitt 13 tillfillen (WWIS 2, 2008). For att fa perspektiv pa denna méngd kan
den jimforas med Mumbai, Indien dir det regnar mer dn 4,5 ganger denna méngd
under samma period (WWIS 1, 2008).
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Figur 28: Framtida utveckling av nederbordsextremer under 2020-talet relativt 1961-1990 med
avseende pa IPCC:s olika utslippsscenarier (Kdlla: Zang et al, 2008:35)
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4.2.5 Framtida riskbild

De klimatfaktorer som beskrivits i foregdende avsnitt @r alla mer eller mindre
avgorande komponenter for uppkomsten och omfattningen av de undersokta
naturfenomenen. I detta avsnitt gors en analys av hur naturfenomenens upptridande
kan komma att forindras i framtiden med de givna klimatfordandringarna. Om
resultaten av tendenser och forskning sammanfattas sa ar foljande utveckling att vénta
i Nanjing-regionen:

e Temperaturen stiger med 1,19°C till ar 2040, vilket innebér en nistan dubbelt
sa snabb okning som under foregaende arhundrade.

e Havsnivan beriknas att stiga med 0,13 m fram till ar 2040, vilket innebdr mer
an dubbel hastighet jamfort med de senaste 50 aren.

e Antalet mycket stora nederbordstillfillen per ar 6kar med 33-73 % till ar 2040.

e Nederbordstillfillen som har 50 ars aterkomsttid i borjan av 2000-talet
beriknas fa halverad aterkomsttid till ar 2040.

® Den dagliga maximala nederbordsmingden kommer att 6ka med 6ver 15 %
till 2020-talet forutsatt en utveckling enligt A2-scenario.

Resultatet pekar mot att Nanjing kommer att utsittas for okande temperaturer.
Tendenserna tyder pa en fordubbling av temperaturens okningstakt. Detta kommer att
medfora att havsnivans 6kning foljer ett liknande utvecklingsmonster. Nederbordens
monster fordndras dock inte i lika snabb takt men gar mot att nederborden kommer
mer sdllan men kraftigare.

Cyklon

Kinas kust dr utsatt for en relativt hog risk for kraftiga cykloner, frimst orkaner
(tyfoner) med vindhastigheter pa upp till 300 km/h. Temperaturen i havet utanfor den
Ostra kusten ir tillrdckligt hog for att kunna orsaka kraftiga cykloner hela perioden
fran april till november. Det dr dock frimst under monsunperioden, mellan juni och
september, som dessa uppstar. I genomsnitt drar cirka sju kraftiga cykloner per ar in
Over denna kust. Det faktum att dessa ofta minskar i styrka ndr de kommer in dver
land medfor att Nanjing ar relativt vl skyddat genom avstandet till havet.

Antalet kraftiga cykloner, supertyfoner i kategori 5 enligt Saffir-Simpsons skala, som
intréiffat 1angs den 6stra kusten och i havet utanfor har inte 6kat markant under 1900-
talet, vilket framgar i figur 29. Diaremot har styrkan pa cyklonerna tenderat till att bli
starkare (Munich Re 3, 2007).
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Figur 29: Antalet kraftiga cykloner, supertyfoner, utanfor Kinas kust fran 1959-2005 (Killa: NMFC,
2006)

Figuren visar att det i genomsnitt intrédffar 4,2 supertyfoner per ar och denna laga
siffra dr en bidragande orsak till varfor framtidstendenser &r sa svara att urskilja. Detta
da det dr svart att skilja pa naturlig variation och klimatfériandringspaverkan. Vidare
sa dr cyklonerna som mest aktiva ute till havs dir 6vervakningen &r svarare att halla
kontinuerlig.

En uppskattning &r att till ar 2070 kommer de cykloner som idag upptrader med 100
ars aterkomsttid att 6ka med 10 % (Nichools et al, 2008:46). Om de vindhastigheter
som angetts tidigare, 153 km/h med 100 ars aterkomsttid skulle 6ka med 10 % till ar
2070 skulle det resultera i att 100-ars-cyklonerna far en styrka pa 168 km/h. Denna
vindstyrka dr fortfarande relativt lag.En artikel av Elsner, Kossin och Jagger (2008)
presenterar ett eventuellt samband som innebdr att 1,0°C temperaturdkning vid
havsytan skulle innebér en 6kning i frekvens med 31 % av de kraftigaste cyklonerna.
Detta dr dock svart att applicera pa Nanjing da frekvensen pa dessa cykloner dr
mycket lag.

Tornado

Tornados dr pa grund av de fysiska forutsittningarna ovanliga omkring Nanjing,
varfor forskning och analyser av utvecklingen av detta fenomen forekommer
sparsamt. Data och information saknas i stor grad, men det gar inte att utesluta att
tornados drar in over omradet, varfor det utgor en risk. Detta dr dock nagot som inte
direkt bedoms inverka pa riskbilden for omradet.

Oversvimning

Ovanstaende resultat visar att nederborden sannolikt kommer 6ka i form av kraftigare
regn. Detta kommer i sig att utgora en allt storre risk for Nanjing, som redan idag har
problem att dridnera undan vattnet vid kraftiga regn. Vidare kommer oOkande
nederbord, bade 6ver Nanjing och Over andra omraden, ytterligare gora de risker
Yangtze-floden medfor storre, pa grund av att floden har stora uppsamlingsomraden
vilka samlar nederborden och for den nedstroms mot Nanjing. Det konstateras att fran
1960 har nederborden visat en 6kande trend under sommarmanaderna juni och juli,
speciellt i flodens nedre regioner, vilket innefattar Nanjing. Okningen har skett i form
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av fler tillfillen med kraftig nederbord, pa bekostnad av tillfillen med mindre
nederbord. Detta har stor betydelse for flodens flode och 6versvimningar, och likavél
visar statistik 6ver flodens flode att dessa tillfdllen har 6kat under de senaste 40 aren
(Jiang et al, 2008).

Chuan och Jun vid Nanjings hydrologiska institut har genomfort en studie dir man
undersokt den nedre delen av Yangtze-flodens flode under de senaste 20 aren. Dessa
konstaterar att tillfdllen nar floden nar sitt maximala arliga flode har blivit fler, liksom
medelvirdet for det hogsta arliga flodet. Dessa Okningar motiverar man dock inte
endast med klimatologiska skél, utan anser dven att fysiska fordndringar utforda hogre
upp lidngs floden skulle vara en anledning. Foridndringar sasom exempelvis bittre
invallning och minskning av sjoarnas volym, bidrar till att stérre volymer vatten
transporteras i floden (Chuan & Jun 2003). Denna typ av forindring kommer med
storsta sannolik 0ka da varje lokalt samhille forsoker 6ka den egna robustheten mot
egna Oversviamningar nér risken okar.

Tendenserna tyder alltsa pa att 6versvimningarna kommer att 6ka. Redan idag sker
det oversviamningar mer frekvent under monsunperioderna juni till september. Med
tanke pa att det kan komma att ske en 6kning av miangden nederbord vid de stora
nederbordstillfillena kommer da sikerligen dven Oversvdmningarna att bli virre.
Detta dr en bild som dven kontakter med representanter i Kina tillstyrker (Cheng &
Wang, 2008).
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4.2.6 Konkretisering av riskbild: Nanjings hamn

I detta avsnitt kommer att redogoras for ett exempel pa hur modellens resultat kan
appliceras pa ett verkligt, sarbart och ur foretagsperspektiv viktigt objekt. Pa detta
objekt appliceras bade den riskbild som bedoms finnas idag, samt den riskbild som
bedoms kunna uppsta i framtiden. Direfter analyseras de sannolikheter och
konsekvenser som bedoms foreligga for objektet. Exemplet i detta fall utgors av
hamnen i Nanjing, vilken beddoms kunna utgora ett talande exempel pa hur
naturfenomenen kan ha inverkan, idag och i framtiden. I detta fall & hamnen ett
passande objekt, da ingen specifik verksamhet analyseras, och hamnen da far
representera ett virde som ar viktigt for manga typer av verksamheter. Hamnen dr
viktig ur bade import-, export- och transportsyfte vilket de flesta verksamheter i
nagon man ir beroende av.

Bakgrund hamnen

Nanjings hamn dr Kinas storsta inlandshamn, och en av landets 25 storsta hamnar
(Nanjing International 2, 2007). Hamnen &r under kontinuerlig utbyggnad. 2007 stod
den tredje etappen av sju fiardig, och man hanterade samma ar 6ver 1 miljon
containers (Nanjing International 3, 2008). Hamnen har 65 kajplatser, varav 16 kan ta
emot fartyg pa over 10 000 ton, och hamnen kan #dven ta emot fartyg pa upp till
25 000 ton. Savil olja som containers och styckegods hanteras i hamnen, som stricker
sig langs ndstan 10 km av Yangtze-floden och upptar en landyta 6ver 1 km inat land.
(JNDZ, 2008). Nir nidsta etapp av hamnutbyggnaden star klar 2010 kommer
vattendjupet ha okats till 12,5 m, vilket medger att fartyg pa 50 000 ton kommer att
kunna angtra hamnen. Forhoppningar ir att dirmed kunna fordubbla kapaciteten och
mingden hanterat gods (Nanjing International 2, 2007).

Nanjings ldge som en inlandshamn gor att det frimst 4r Oversvimningar som utgor en
risk for hamnen. Aven cykloner utgor en risk, dock frimst genom sitt bidrag till
Oversvimningar genom kraftig nederbord. Nedan foljer en systematisk inventering av
dessa risker.

Riskanalys

Riskanalysen redovisas i tva matriser som beskriver vilka hindelser hamnen kan
utséttas for, samt vilka sannolikheter som foreligger och vilka konsekvenser
hindelserna kan medfora.
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Dagens riskbild

Hiindelse Sannolikhet Konsekvens

Cyklon En cyklon med Med sitt lage en bit in i For stadens hamn é&r det framst
starka vindar landet 4r Nanjing inte de konsekvenser i form av
drabbar staden och | allvarligt utsatt for cykloner, | nederbord som cyklonerna for
hamnen. men de forekommer. Staden | med sig som utgér en risk, se

drabbas i genomsnitt av en nedan om dversvimningar.
eller tva cykloner varje ar
under monsunperioden.

Tornado | Hamnen skadas Hela provinsen Jiangsu Skulle en tornado drabba
och/eller stings graderas till niva tva pa den | hamnen, skulle detta med stor
pga. en tornado. fyra-gradiga skalan for sikerhet fora med sig svéara

tornadorisk. Dock ligger konsekvenser. Fartyg inne i

Nanjing sé pass skyddat inne | hamnen skulle skadas, med

ilandet att sannolikheten att | utsldpp och forstorelse som

en tornado ska drabba foljder. Vidare skulle en stor del

hamnen anses som liten. av infrastrukturen pa land ocksa
skadas, sasom kranar,
lagerbyggnader osv. Det kan bli
forodande for hamnens
verksambhet.

Over- Nagon av floderna | Nanjing har drabbats av Den omedelbara konsekvensen

svimning genom staden allvarliga oversvamningar en Oversvimning medfor &r att

svimmar over eller
kraftiga regn over
staden medfor
oversvamningar.

med ett par ars mellanrum
under 1900-talet. De flesta
av dessa beror pa att floden
svimmat 6ver, men nagra av
dem har uppkommit da
cykloner medfort kraftiga
regn som inte stadens
avrinningssystem kunnat
klara av. Stadens, och
hamnens 1aga lige gor dem
sannolika att drabbas av
dessa dversvamningar.
Under senare ar har dven
antalet oversvamningar okat,
frén en per fem-arsperiod
fore 1990 till tre per
femarsperiod direfter.
Denna okning dr dock inte
statistiskt faststilld (Cheng
& Wang, 2008).

hamnen maste stingas, for att
dédrigenom skydda stadskédrnans
skyddsvallar. Stiger vattnet
ytterligare hogre kan det gora
hamnen obrukbar, och skada de
fartyg som ligger dir. Stiger
vattnet over 100-arsnivan, vilket
dr vad skyddsvallarna &r
dimensionerade for att klara av,
kommer stora delar av staden
som &r lagre beldgna att
oversvammas.
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Framtida foréandringar

Hiindelse Sannolikhet Konsekvens

Cyklon Farre cykloner, | Om utvecklingen i Nanjing For Nanjings hamn kommer det i
men med storre | foljer den som kan vintas pd | forsta hand inte vara cyklonerna,
vindstyrka andra hall, kommer det vara | utan nederboérden de medfor, som
drabbar staden sannolikt med firre kommer att utgora en risk och ge
och hamnen. cyklontillfillen 4n idag. konsekvenser.

Tornado Fler och/eller Sannolikheten for detta Att fler och/eller kraftigare
kraftigare bedoms vara sa liten att iven | tornados drabbar hamnen skulle
tornados om en framtida okning sker, | kunna fa férédande konsekvenser,
drabbar staden ir sannolikheten fortfarande | med tanke pa den forstorelse de
och hamnen. sa liten att den inte paverkar | medfor.

riskbilden mirkbart.

Over- Hamnen Mycket tyder pa att Stadens oversvdmningsskydd dr

svimning dranas oftare nederbéréstillffillepa gimens"ione.rat for att klara
av over- kommer oka bade i oversvamningar med en
sviamning, omfattning och antal, vilket aterkomsttid pa 100 &r, och
och/eller av kommer ge fler berédknas byggas ut for att klara
kraftigare oversvamningar. Floderna 200-arsnivan till ar 2020. Innan
Oversvamningar. | som passerar Nanjing utgér | dess dr staden dock utsatt for de

dessutom avrinning for
mycket stora
upptagningsomraden, vilket
gor att 0kad nederbord dven
pé andra platser kommer
péaverka staden.

konsekvenser allvarliga
oversvamningar medfor.
Exempelvis att hamnen maste
stinga och att fartyg kan ta skada,
vilka dr hindelser som kan
komma att intriffa oftare i samma
takt som Oversvamningarna.
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Summering

Sammanfattningsvis kan konstateras att Nanjings hamn, med sitt lige som
inlandshamn, &r mest sarbar for Oversvimningar fran floderna. Cykloner kan
forekomma, men de risker dessa medfor dr framst i form av nederbord. Hamnens
langa utbredning lings floden gor att det dr en lang stricka som &r exponerad for
oversviamningar. Fartygen har inte heller ndgon annanstans att ta vigen, annat dn upp
eller nedfor floden, om hamnen skulle stiingas eller goras obrukbar. Vidare blir skydd
mot dessa fenomen ofta dyrbara da den stricka som exponeras mot floden &r sa stor.

Viktigt att ha i atanke &r att de skilda naturfenomenen inte &dr separata, atskilda
foreteelser utan ofta hinger samman, bidrar till varandras existens och tillvixt och
paverkar varandra. Vidare tas i analysen inte heller upp eventuella anpassnings- eller
skyddsatgirder som kan tdnkas inforas framover, utover den planerade utbyggnaden
av skyddsvallarna, vilka skulle kunna minska den framtida sarbarheten for
naturkatastrofer.

Denna konkretisering av den framtida riskbilden kan utformas for att bli bade bredare
och mer djupgaende, utifrain Onskemal och specifikationer fran anvindaren av
modellen. I detta fall har genomforandets endast gjorts dversiktligt for att klargora hur
detta steg i modellen kan komma att se ut. Med ett mer specificerat objekt kan
konkretiseringen goras mer tydlig och djupgaende for att passa anviandarens behov.
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4.2.7 Resonemang

Naturkatastrofer intriffar sa sillan att alla kvantitativa utlatanden &r osékra. Det som
kan konstateras &r att om alla klimatfaktorer 6kar sa som tidigare avsnitt beskriver
med upp till faktor tre, antyder detta att dven en motsvarande Okning av
naturkatastrofer torde kunna ske. Nederbordstendenserna pekar pa en okning kring
15-70%, vilket har en direkt koppling till cykloner och 6versvimningar. Detta kan ses
som en god indikation pa hur naturfenomenen kan komma att utvecklas. En 6kning i
den skalan till ar 2040 skulle kunna vara realistisk, men utan tyngre vetenskaplig
grund.

Den globala uppvéarmningen kommer med stor sannolikhet leda till att de undersokta
naturfenomenens upptridande kommer att fordndras. I Kina verkar man vara relativt
vil medveten om detta problem. Stddernas katastrofberedskap planeras gemensamt,
varfor strukturen ser liknande ut pa de flesta hall i landet, med vél forberedda planer
och styrkor. Om denna planering f6ljs upp och fortskrider i takt med férdndringarna
torde inte riskbildens forindring paverka etableringsforutsittningarna markant fram
till ar 2040.

Dock ér det svart att veta hur mycket av den forberedande beredskapen som verkligen
gors och hur mycket som enbart pastas goras. Nanjing dr med sitt lige som en
betydande industristad lokaliserad inne i landet starkt beroende av floden som
transportvdg. Skulle konsekvenser uppsta i stadens hamn, vilka analyseras ovan,
skulle detta kunna fa forédande konsekvenser for stadens foretagsetableringar.

I samband med de nationella skyddsatgirderna mot naturkatastrofer kommer Nanjing,
med sitt ldge vid Yangtze-flodens nedre flode, att drabbas negativt av de
skyddsatgidrder som genomfors lingre upp lings floden. Nér Yangtze, som har ett
mycket stort upptagningsomrade, vallas in och ddms upp ldngs sitt flode, kommer
flodet oka ju ldngre nerfor floden man kommer. Detta kommer att medfora storre
pafrestningar pa Nanjings skydd.

I nulédget ska staden vara skyddad for 6versvamningar med 100 ars aterkomsttid, med
planer pa att uppgradera skyddet till att klara av 200-arsoversvamningar. Detta kan
jamforas med Shanghai, som forvisso ligger vid havet, men har ett skydd som &r
dimensionerat att motsta pafrestningar fran hindelser med 1 000 ars aterkomsttid
(Nicholls et al, 2008). Som niamnts tidigare sa kommer en aterkomsttid som i
dagsldget ar pa 200 ar formodligen inte vara densamma om 10 ar. Detta da
klimatférandringarna antas medfora att nederbordens extremvidrden nederborden blir
allt hogre.

Nanjings skyddsatgiarder mot flodens pafrestningar har fatt foljder inom
samhillsplaneringen. Att skyddet utdkas &r naturligtvis positivt, men det gor dven att
nya risker uppstar. Da den fysiska sikerheten har stirkts har det fatt till foljd att
omraden som tidigare var outnyttjade pga. stora risker, nu kommer utnyttjas till bland
annat industriindamal. Om detta nya skydd inte récker till eller brister, kommer dessa
omraden drabbas mycket svart och konsekvenserna kommer att bli storre &n om dessa
omraden inte utnyttjats (Cheng & Wang, 2008).
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Ett problem som kan komma att paverka Kinas framtida utveckling dr jordbrukets
konstbevattning. Ar 2001 konstbevattnades cirka 40 % av jordbruken i landet (Xinhau
News Agency, 2001). Da klimatforiandringarna kommer att paverka
nederbordsdistributionen, med fiarre men kraftigare nederbordstillfiallen sa kommer
det effektiva nyttjandet av nederborden bli sdmre. Detta kommer i sin tur leda till
dannu mindre naturlig bevattning vilket kommer att forsdmra jordbruksférhallandena.
Samtidigt kommer de lidngre torrperioderna att med stor sannolikhet 6ka behovet av
bevattning. Da jordbruken blir svarare och dyrare att skota och befolkningen sannolikt
storre kommer samhéllsforhallandena att bli siémre. Med hogre priser pa mat och
vatten som foljder av detta kan en nedatgaende spiral fa sin borjan.

Slutligen skall poéngteras att vid en etablering av en verksamhet finns det en mingd
faktorer som spelar in och som inte behandlas i denna rapport. Naturkatastrofers
framtida inverkan &r en viktig faktor, men &r enbart en av manga som maste avgora
lampligheten for etableringen.
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4.3 Oséakerhetsanalys

Amnet for denna rapport #r behiftat med en rad osikerheter. Likasi 4r framtagandet
av modellen och anvidndandet av den forknippat med ytterligare osdkerheter. For att
belysa och tydliggora dessa osdkerheter, samt i mojligaste man askadliggora vilken
validitet och reliabilitet som kan forvéintas av resultatet, utfors i detta kapitel en
osikerhetsanalys av rapportens ingdende delar.

4.3.1 Modellosakerhet

Angaende modellen som konstrueras och anvidnds dr malet att den ska vara sa
transparent och ldttanvind som mojligt. For alla resultat som framkommer ska kéllor
och indata redovisas och vid slutsatser ska dessa motiveras. Detta gors sa att en senare
ldsare ska vara medveten om var information, fakta och slutsatser kommer ifran och
vad de baseras pa. Hir nedan foljer en redogorelse for de osdkerheter som kan finnas i
modellen. Modellens osékerheter kommer att fortplantas genom processen da de olika
stegen bygger i olika grad pa den information som inhdmtats i stegen fore.

Historiska hiindelser Historiska hindelser rapporteras i olika stor utstrickning och
med olika noggrannhet beroende pa var i virlden de intréffar. Vidare har faktorer som
befolkningstithet, nivd pa utveckling samt intresse fran omvirlden inverkan pa
rapporteringen. Séarskilt hindelser som inte skett under senare tid kan wvara
forknippade med storre osidkerheter, da rapporteringen kring dessa kan vara
bristfillig, se avsnittet Kdllkritik. Vidare maste den mattenhet som nyttjas for att
beskriva hiéndelsen vara tydligt beskriven. Exempelvis innebédr inte att den
oversvimning som paverkat flest médnniskor dr den som dven orsakat storst fysiska
eller ekonomiska konsekvenser.

Dagens riskbild Det finns olika typer av data och analyser som star till grund for
analysen beroende pa var i vidrlden den undersokta regionen ligger. Likasa kan
kvaliteten skifta. Typen, kvaliteten och mingden av information som finns tillgénglig
paverkar bedomningen av riskbilden. Likasa dr man ofta hidnvisad till material som dr
lokalt publicerat, vilket ddirmed kan vara subjektivt, politiskt paverkat osv. Utover
detta dr en beddmning av risker alltid forknippad med en viss méngd osikerheter, se
avsnittet Risker.

Framtida tendenser I detta steg utfors berékningar, forenklingar och anpassningar
vilka bidrar till osdkerheten. De flesta tendenserna har anpassats och
interpolerats/extrapoleras efter tidsperspektivet fram till ar 2040. Detta har gjort att
manga av de befintliga analyserna har riknats om for att anpassas dérefter. Den enkla
interpolering dér kurvornas exponentiella utveckling ersatts med en linjar funktion
medfor att resultatet kommer att ge ett hogre virde 4n vad den ursprungliga kurvan
ger, se figur 30. Detta har motiverats med att inte heller den exponentiella
utvecklingen dr exakt utan innefattar osdkerheter och variationer, varfor den linjédra
ersittningen kommer fanga upp detta.
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Figur 30: Diagrammet visar pa den linjira forenkling som gjorts. Om vdrde for ar 6 kontrolleras sa
blir virdet hogre for den linjdrt forenklade kurvan 6 (bla) dn for den ursprungliga exponentiella
kurvan 4 (réd). Pa detta vis kommer en eventuell variation eller extremvdirden inte att underskattas.

Att ga tillvdga pa samma sitt vid extrapolering, att forldnga trenderna med en linjdr
funktion, innebir att detta resonemang motsédgs. Extrapoleringen kommer da ge ett
lagre virde dn den ursprungliga kurvan. Da bittre verktyg saknas och
extrapoleringarna dessutom omfattar en relativt kort tidsperiod dr bedomningen att
skillnaden kommer bli forsumbar relativt osékerheterna.

Framtida riskbild For att tydliggora resultatet redovisas en rad kvalitativa matt pa
klimatforandringarna, vilka har beréknats i avsnittet Framtida tendenser. Dessa
overfors sedan pa naturfenomenen for att kunna beskriva den framtida riskbilden med
avseende pa naturkatastrofer. Att osdkerheterna utokas dr da en sjdlvklarhet. For att
forsoka oka trovirdigheten utdkas dessa resultat med lokala bedomningar. Om flera
oberoende resultat da tyder pa samma sak dr detta ett effektivt tillvigagangssitt for att
stirka resultatet.

Konkretisering av riskbild Som nidmnts ovan dr konkretiseringen ett sitt att
applicera virdena fran avsnitten Dagens och Framtidens riskbild pa ett sarbart objekt.
Nir denna nedskalning gors tillkommer fler osdkerheter, da ett specifikt objekt tillfors
analysen. Nir data om detta objekt samlas in kan kvaliteten variera, och da det
handlar om sa specifika objekt som en hamn dr detaljnivan hog. Osidkerheterna kring
hur detta objekt reagerar pa storningar fran naturkatastrofer ar stora. Dessa
osidkerheter gor att resultatet dven hir redovisas i kvalitativa matt.

Resonemang Resonemanget dr det avsnitt dir resultaten fran ovanstaende steg
diskuteras och tankegangarna kring dem utvidgas. Detta avsnitt dr i forsta hand avsett
att kunna illustrera vad som kan f6lja pa den analyserade utvecklingen, och gor darfor
inte ansprak pa att vara lika vil vetenskapligt underbyggt. Syftet dr att ge exempel pa
mojliga utvecklingar, dvs. sadant som ér realistiskt men inte vetenskapligt vidlagt.
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4.3.2 Risker och framtid

De forenklingar och uppskattningar som gors nir risker analyseras bidrar med
osdkerheter. Begreppen sannolikhet och konsekvens, vilka definierar riskbegreppet,
bidrar sérskilt med osdkerheter nir héndelser med lag frekvens analyseras, sasom
extremhéndelser som naturkatastrofer.

Ofta viljs ett kvalitativt redovisningssitt da osdkerheterna blir sa stora att en
kvantifiering skulle forvrianga virdet mer 4n konkretisera det. De resultat som kommit
fram i denna rapport redovisas friamst i kvalitativ form, didr modellens alla steg ska
kunna foljas. Denna transparens dr nodvindig for att ge anvindaren en mojlighet att
utvirdera resultatet sa langt det dr mojligt men ocksa for att betona resultatets
osdkerhet. Det &r viktigt att medvetandegora osidkerheterna for modellens anvéndare,
for att denne ska kunna fatta bésta mojliga beslut baserat pa resultatet.

Det faktum att det &r ett framtidsperspektiv som analyseras medfor ocksa osidkerheter.
Aven om klimatforindringar skulle komma att ske i enlighet med nigot scenario och
att naturkatastroferna foljer en given utveckling osv. dr det mycket svart att forutsiga
konsekvenser. Detta da det inte gar att veta vilka atgarder som kommer att vidtas for
att minska, forebygga eller eliminera eventuella framtida risker. Likasa kan metoder
for att hantera uppkomna héndelser foridndras.

Manga virden redovisas i intervall vilkas omfang visar pa storleken pa osikerheterna.
Detta dr en produkt av alla osdkerheter som finns kopplade till forskning inom
omradena klimatforandringar och naturkatastrofer. Vidare sa fangar dessa intervall in
den naturliga variationen som forknippas med vider och klimat. Klimatforéandringar
beriknas i allminhet inte ske linjért, utan det &r endast tendenserna som forenklas till
linjdra utvecklingar. I vissa modeller har dessa intervall summerats och redovisats
med det mest trovirdiga vérdet alternativt medelvidrdet som resultat. Detta gors
framforallt for att forenkla och konkretisera resultatet.

4.3.3 Kallkritik

Manga av de killor som anvinds i rapporten dr associerade med osikerheter. IPCC,
som &r huvudkillan till information och fakta kring klimatfordndringar, anger i sina
rapporter osikerheter kring de pastaenden som gors. Exempel &r att nagot ar
sannolikt, mycket sannolikt osv., se bilaga B. Dessa nivaer pa osikerheter har i denna
rapport anvints pa samma sitt for de fakta som har IPCC:s rapporter som kdllor.
Likasa dr de scenarier som anges och illustreras i diagram uttryck for osikerheter,
vilka ocksa kan utldsas av de breda intervall som beskrivs. IPCC skall vara en
representation och sammanstillning av den forskning som finns och é&r trovérdig inom
dgmnet, men naturligtvis finns i hela denna sammanstillningsprocess en rad
osdkerheter. Klimatforidndringar &r som dmne generellt behiftat med stora osékerheter
och IPCC kan anses vara den mest vil underbyggda grunden for att ge en bild av hur
framtiden kan komma att se ut.

For statistik over naturkatastrofer har data himtats ur databaser, fraimst frain Munich
Re, Virldsbanken och EMDAT. Aven om de databaser som anvints for detta andamal
ar de mest kompletta som star att finna, dr ingen databas vare sig felfri eller komplett.
Det finns inget sitt att kontrollera om “alla” intridffade katastrofer finns med, och inte
heller om de angivna dodstalen och kostnaderna #r korrekta. De olika databaserna
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anvinder dessutom olika kriterier for vad som ska tas med. Vidare har databaserna
olika utgangspunkt gillande vad man vill askadliggora, sasom ekonomiska skador,
dodstal osv. och i vilket syfte informationen samlas in.

Manga av tendenserna som anvinds och utvecklas i avsnittet Framtida tendenser ir
tagna fran analyser gjorda av olika forskarteam. De rapporter som anvinds har i
storsta mojliga man inhdmtats ifran troviardiga forum sasom vetenskapliga artiklar,
vilkidnda databaser osv. Da detta inte &r en forsdkran for att innehallet dr korrekt har
flera olika analyser av samma sak i mojligaste man inhdmtats for att oka
trovirdigheten i de tendenser som analyseras.
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5 Diskussion

I detta kapitel kommer en utvirdering av den framtagna modellen samt dess
applicering pa de tva casen att goras. Inledningsvis utvirderas hur vil appliceringen
av modellen fallit ut och hur vil den fungerat i de tva fallen; vilket resultat den gett,
vilka effekter den fatt och vilka mal som uppnatts. Dérefter kommer en utvirdering av
sjialva modellen att ske, dér for- och nackdelar, anvéindbarhet och mgjliga framtida
forbittringar diskuteras. Kapitlet slutar med en sammanfattande diskussion kring hur
syfte och mal med rapporten uppnatts och uppfylits.

5.1 Modellappliceringen

Infor studierna av de tva case som modellen testades pa, var kunskaperna om de tva
olika regionerna liten, varfor utgangspunkten var likartad. Dock gick arbetet med det
andra caset, ddr Nanjing i Kina analyserades, enklare, snabbare och smidigare. Detta
for att grundliggande kunskap om var relevant information kunde hittas hade byggts
upp genom erfarenheter fran den forsta studien.

Om ett naturfenomen inte dr vanligt forekommande i en region, mérks detta ofta
redan pa att det inte forekommit frekvent som historiska hiandelser. Ar det fallet, finns
det formodligen inte mycket information om det fenomenet i regionen, varfor tid da
kan sparas pa att inte eftersoka sadan information mer dn nodvéndigt. I vissa fall dr
exempelvis bedomningar pa en global niva de enda som star att finna.

Modellen ir inte avsedd for att gora en konkret jimforelse mellan olika regioner, utan
for att ge en platsspecifik beskrivning av hur en region kan komma att foréndras i
framtiden. Den stora komplexiteten och osdkerheten gor att den region med “bést”
riskbild inte nodvindigtvis dr ett bittre val dn nagon annan, eftersom manga andra
faktorer spelar in. Det dr viktigt att ha detta i atanke nédr man tittar pa flera regioner
samtidigt, sasom i denna rapport.

Att notera dr att likartade resultat har framkommit i bada dessa case trots att i stor
utstrickning skilda informationskillor har anvidnts i de tva fallen. Vidare har
resultaten i varje steg varit likartade i de bada fallen, och genererat likvirdiga
riskbilder. Detta talar for att anvindandet av modellen fungerar bra och inte begrinsas
till ndgon specifik region eller lokal informationskélla. Vidare har resultaten varit i
enlighet med de globala analyserna och inte pavisat nagra orimliga virden, vilket
ytterligare forstirker modellens trovérdighet.

5.1.1 Resultatet

Resultaten #r relativt samstimmiga i de tvi fall som analyseras. Oversvimningar #r
den storsta risken i bada fallen, dven om bakomliggande faktorer inte var helt lika.
Bada regionerna uppvisar resultatet att klimatforandringar relaterade till en
temperaturhdjning sker snabbare &n klimatfordndringar relaterade till en
nederbordsfordndring. Detta &dr tendenser som dven kan ses i ett globalt perspektiv,
varfor det dr naturligt att det dven framgar i dessa regioner.
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Som tidigare beskrivits dr riskbilden for de bada regionerna relativt lika varandra,
bide i dagsliget och i framtiden. Ar detta ett resultat som speglar forskningen eller en
produkt av en modell som ger samma resultat oavsett vilken region som undersoks?
Detta skulle kunna undersokas genom att fler appliceringar genomfordes men da
verken tid eller resurser finns att tillga har detta ej gjorts. Mycket tyder dock pa att
riskerna i regionerna borde vara likartade, framforallt da de analyserade regionerna
ligger relativt ndra varandra och har liknande forutsittningar. Att resultatet styrs mer
av forskningen dn av modellens utformning &r, enligt forfattarna, det troligaste svaret
pa den tidigare stdllda fragan.

Da ingen tidigare utford motsvarande utredning har framkommit, dr det svart att gora
jamforelser for att bedoma modellens trovirdighet. Det dr dock forfattarnas starka
Overtygelse att denna analys skulle vara till nytta for ett foretag med intresse i nagon
av de regioner som undersoks.

5.2 Modellen

Modellen ir framtagen utifran en efterfragan pa framtidsanalyser fran foretag, vilka
har upplevt att de utsitts for en 6kad risk for naturkatastrofer. Att analysera en sadan
framtida 6kning &r naturligtvis av intresse fran fler hall och ur manga andra
perspektiv, men i detta fall har foretags verksamhetsutdvning varit grundorsaken och
utgangspunkten.

5.2.1 Fordelar

Att det finns ett stort tomrum i det fack dér denna typ av analys placeras &r ingen
underdrift, och forfattarna har upplevt ett tydligt intresse for och efterfragan av
resultatet. Annan forskning och analyser rorande klimatforindringar eller
naturkatastrofer i detta framtidsperspektiv har varit svara att hitta. Vidare saknas i stor
utstrickning nagon utredning av denna kombination, framforallt i en summerad,
konkret och koncentrerad forpackning. Detta &r den stora dvergripande fordelen med
modellen, att den beroér hogaktuella @mnen och kopplar ihop dessa pa ett sitt som,
enligt forfattarnas vetskap, inte gjorts pa detta sitt tidigare.

Vidare har modellen Kkonstaterats vara transparent; den tillater och uppmanar
anvidndaren att redovisa var information hémtas, hur den anvinds och vilka
osdkerheter som associeras med den. Modellen ir ldttanvénd, den ska kunna anvéndas
av en person utan djupgaende specifika kunskaper inom dmnena klimatforandringar
och naturkatastrofer och den gar att applicera pa valfri storlek och lokalisering pa
region. Likasa kan bredden och djupen styras och anpassas av anvidndaren, diar man
kan titta allmént pa en hel region savil pa en specifik, exakt lokalisering. Samma sak
géller for antalet och typerna av naturfenomen som undersoks, vilka kan anpassas
efter behov och intresse. Detta beskrivs mer utforligt i kapitel 3, Modell.

Anvinds modellen i dess nuvarande form, med ett allmint perspektiv i fokus,
kommer den att ge en bred och allmén bild, vilken kan bilda grund foér en bred
appliceringsbas. Detta fokus kan dock dven det anpassas efter foretags behov.
Modellens utseende och upplidgg &r dven avsett att kunna uppdateras och anpassas
vartefter ny forskning blir tillgiinglig och att forsningens resultat blir tydligare, mer
konkret och anvéndbart.
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Rent konkret kan det resultat modellen ger anvéndas av foretag som riktlinje eller
stod, i den beslutsprocess som en etablering foregas av. Hir kan informationen som
framkommer fungera som den pusselbit som talar om hur lamplig regionen/platsen &r
ur detta perspektivet, samt dven bidra med annan anvindbar information. Exempel pa
detta dr hur man i Nanjing kan bli medveten om riskerna for dversvimningar som
floden medfor, och att dessa kan komma att oka i framtiden. Det kan da vara
olampligt att exempelvis anldgga en fabrik pa de ytor som tidigare fungerat som
Oversvimningsytor, “floodplains”, men som nu efter uppddmning siljs som
industrimark.

Avslutningsvis kan en stor fordel konstateras vara att modellen faktiskt inte dr last till
att anvéndas for ett foretags etableringsperspektiv. Modellens steg och metodik, med
det ingaende framtidsperspektivet, kan med fordel dven anvidndas i andra
sammanhang, for att exempelvis analysera méanniskors utsatthet i slumomraden osv.

5.2.2 Nackdelar

Den storsta fordelen; att modellen analyserar ett relativt outforskat omrade, ger dven
nackdelen att anvidndandet dr behéftat med stora osdkerheter. Likasa kan bredden pa
den information som star for grund och indata i modellen gora den bristfillig.

Vidare har modellen vissa ytterligare nackdelar som konstaterats; den kommer
medfora att en mingd osidkerheter fortplantas genom processen, vilket analyseras i
avsnittet  Osdkerhetsanalys. Nivan pa den slutprodukt som kommer ur
modellanvindandet dr avhingig anvindarens ambition och arbetsinsats. Da detta dr
fallet, ar det darfor inte heller givet att tva olika anvidndare skulle fa samstimmiga
resultat. Av anvindaren krivs dessutom en viss vana av och forstaelse for att soka
efter information och fakta. Denne maste dven identifiera och bearbeta ett lampligt
sarbart objekt, och applicera analysens resultat pa detta.

5.2.3 Forbattringar

Om det hade rymts inom ett examensarbetes ramar skulle vissa forbéttringar kunnat
genomforas. Framforallt skulle flera led i modellen kunna styras hardare for att pa sa
sdtt fa storre samstimmighet. Fler hjdlpmedel skulle kunna framtas/tryckas pa, samt
att fler diagram som ger globala beskrivningar skulle kunna inféras som
standardmoment. Ett mer aktivt och tydligt val av killor skulle kunna goras och pekas
ut sa att arbetsprocessen blir mindre arbetsam. Vidare skulle studier av fler case
kunna identifiera ytterligare bade fordelar och mojligheter till forbattringar.

5.2.4 Helhetsintryck

Resultatet av modellen, vilket illustreras av appliceringen pa de tva olika regionerna,
visar pa att den fungerar vil. Den méngd osékerheter som dr inbyggd i resultatet har
sitt ursprung bade i modellen, men framforallt utanfor den. Trots att modellen gett fa
kvantitativa matt, dr resultatet relevant:

e Naturkatastrofer kan ge forodande konsekvenser for en verksamhet

e Naturkatastrofer upplevs ha skett bade kraftigare och oftare pa senare tid
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e Foretag efterfragar vad den senaste forskningen pekar mot for att fa en sikrare
grund vid etableringsbeslut

e Relationer mellan klimatférindringar och naturkatastrofer ur ett
framtidsperspektiv dr ett relativt outrett imne

Dessa punkter visar pa behovet av modellen. Sammanfattningsvis menar forfattarna,
att dven om resultatet inte ger nagon exakt bild av vad framtiden for med sig, sa ger
den en bild baserad pa vad den senaste forskningen har kommit fram till. Att vid ett
beslut ha denna vetskap med sig; att man dr medveten om problemet och &r insatt i
vad den senaste forskningen pavisar dr viktigt och ger en trygghet. Likasa dr det
viktigt att vara medveten om att vetenskapen om denna faktor dr bade osiker och
diffus, vilket dven det dr en viktig kunskap i sig.

Resultaten fran analysen skilde sig inte at i stort, varken fran varandra eller fran
dagens situation. Detta tyder pa att klimatforindringarnas paverkan pa
naturkatastrofer inte kommer att férdndra riskbilden markant under den tidsrymd pa
ca 30 ar som analyserats. Denna process dr langsam och det krivs storre tidsrymder
for att se tydliga fordndringar, om man grundar sig pa vad som utgor dagens
forskningsfront.

Detta dr vad som kan utldsas idag, det ska dock poidngteras att detta kan fordndras i
takt med att ny forskning och nya ron framkommer, vilka skulle kunna fordndra
riskbilden. Klimatfordndringar sker kontinuerligt, varfor kunskaper om dem é&r en
farskvara. Dessa kunskaper, liksom modellen som anvinds, maste hela tiden
uppdateras och anpassas for att folja denna utveckling.

Att varken dagens eller framtidens riskbild tyder pa en stor risk for naturkatastrofer ar
ej ekvivalent med att verksamhetsetableringen dr siker mot en sadan hindelse under
denna tidsrymd. En risk for att naturkatastrofer kan intrdffa foreligger alltid,
oavhingigt klimatforéndringar.

Slutligen skall det papekas att detta resultat som pavisar att fordndringarna gar
langsamt inte dr detsamma som att pasta att problematiken med klimatforindringar
inte skulle utgora ett akut problem.

5.3 Summering

Redan rapportens titel ger en fingervisning om att dmnet dr behéftat med en rad
osikerheter; Klimatfordndringarnas inverkan pa den framtida riskbilden med
avseende pa naturkatastrofer. Kring detta amne gar det inte att ge nagra exakta svar,
inte att fa fram nagra exakta kvantitativa virden osv. Savil indata som utdata dr
osékra, och trots damnets aktualitet har det tidigare gjorts fa forsok att ens ge en bild av
hur framtiden kan komma att se ut vad géller naturkatastrofer. Detta var forfattarna
medvetna om da dmnet valdes och syftet med rapportern &r inte heller att visa exakt
hur klimatforandringarna kommer att ha paverkat naturkatastroferna i framtiden. Att
gora ett forsok till detta hade varit oklokt; de stora osidkerheter som rapporten dr
behiftad med har varit medvetna och ett stindigt dmne for diskussion under hela
arbetsprocessen. Dock anses dessa osidkerheter framforallt finnas utanfor modellen.
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Har da syftet med examensarbetet uppnatts? Har “en eventuell forindring, orsakad
av klimatfordandringar, av riskbilden i framtiden med avseende pd naturkatastrofer”
analyserats, och kan denna analys “anvindas av foretag som vill etablera sig i
utvecklingslinder”? Angaende den forsta fragan anser forfattarna att syftet dr uppnatt.
Den modell som framstillts och anvénts, analyserar grundligt de klimatférindringar
som kan komma att ske i den valda regionen. Vidare ges utifran detta en bild av hur
risken for naturkatastrofer kan komma att fordndras. Pa den andra fragan &r svaret inte
lika entydigt. Vad som kan utldsas ur analysen kan utan tvekan anvéindas av foretag
och det har genom kontakter blivit tydligt att denna typ av information efterfragas.
Dock dr informationen som kan fas ur analysen pa inget vis exakt, varfor den bor
anvidndas med forsiktighet och inte tolkas som fakta. Det dr dock forfattarnas fasta
Overtygelse att det foretag som @nda dr medvetet och underrittat om vad denna analys
visar, kommer att vara bittre rustat dn de foretag som &r utan den informationen.

Ett antal mal sattes dven upp for examensarbetet. En “modell, vilken skall kunna
appliceras pd en region, for att dir utreda hur klimatforindringar kan komma att ta
form” skulle konstrueras. Vidare skulle med denna kunna “skapas en riskbild av hur
framtida risker med avseende pa naturkatastrofer kan komma att se ut”. Modellen
skulle vara “enkel for anvindaren att hantera, tydligt ange vilka kdllor och indata
som kan anvindas, samt i den mdn det dr mojligt ge en konkret bild av hur den
framtida riskbilden kan komma att se ut”. Dessa mal anser forfattarna vara uppfyllda.
Den modell som konstruerats kan appliceras pa valfri region, och dér analysera
klimatforandringarna. Vidare visar den hur man utifran detta kan utldsa tendenser och
dra slutsatser for att kunna skapa en framtida riskbild med avseende pa
naturkatastrofer. Modellen foljer en logisk tankegang, anger vilken typa av indata som
behdvs och exempel pa var dessa kan hittas. Vidare mynnar detta ut i en sa konkret
bild som mojligt, samtidigt som anviandaren paminns om resultatets osékerheter.

Avslutningsvis var malet att informationen fran analysen skulle “kunna utgéra
anvandbar kunskap for dem som utgdor mdlgruppen, och ddrmed bidra till en
medveten sammansatt riskbild for dessa”. Detta finner forfattarna vara uppfyllt och
kanske ir detta dven det viktigaste malet. Aven da osikerheten #r stor dr den tydligt
framstilld i modellen. Detta gor att foretagen far inblick i vad forskningen kan pavisa,
samt vilken bild av framtiden som kan ges vid den tidpunkt da beslut fattas. Pa detta
sitt kan en beslutsfattare visa att ett beslut om etablering var riktigt vid den tidpunkt
det fattades. Just att riskbilden &r medveten #r viktigt; lika viktigt som att veta vad
som kan hénda &r det att vara medveten om att denna kunskap dr osdker och att dven
annat kan intriaffa. Finns denna medvetenhet, sa dr det forfattarnas Overtygelse att
malgruppen kan ha stor anviandning for den information anviandandet av modellen kan

ge.

Som tidigare antytts stricker sig malgruppen for denna rapport utanfoér den sfir som
representeras av bestidllaren av den. Det &dr darfor forfattarnas forhoppning att
hédrigenom kunna bidra till hogre sikerhet och storre medvetenhet om risker pa en
méngd olika plan pa olika platser i vérlden.

87



6 Slutsats

Utgangspunkten infor detta examensarbete var att skapa eller framstidlla nagot som
kan komma till anvindning och bidra med en ny syn pa det hogst aktuella imne
som behandlas. Som slutsats &r detta en bra summering av vad forfattarna anser har
uppnatts. Denna bedomning kan naturligtvis inte sikerstillas, men det finns mycket
som tyder pa att det 4r sa.

Anviandning: Modellen ér, av casen att doma, funktionell och uppfyller de mal och
syften som sattes upp infor arbetet. Den ger en bild av vad forskningen, fran det
globala till det lokala perspektivet, kan pavisa angaende de utvalda regionerna. Den
utgar fran klimatforindringarna for att ge en bild av hur forutsittningar och darmed
risker for naturkatastrofer kan komma att forédndras. Vidare ger modellen stora
mojligheter att belysa de osékerheter som finns behéftade dirmed. Samtidigt som den
fokuserar pa trovirdiga och vetenskapligt forankrade killor ger den mojligheter till att
se problemet ur ett mer analytiskt perspektiv. Dessutom géar den att bade nyttja och
anpassa efter en stor mingd syften och malgrupper. Mojligheter att utveckla
modellens anvindarvénlighet finns ocksa, exempelvis skulle fler standardmoment
kunna inforas. Aven ett mer tydligt utpekande av flera globala analysverktyg skulle
kunna bidra till en mer uniform framstéllning av slutprodukten.

Ny syn: Att doma av den respons som foretagskontakter har givit sa behandlas i
dagsliget inte detta amne vid etableringsbeslut. Dock verkar det vara en malsittning
infor framtiden att utoka dessa kunskaper. Vidare har det inte nagon gang under
arbetet med projektet hittats ett enda projekt som forsoker ge en regional framtida
riskbild med avseende pa naturkatastrofers fordandring.

Aktualitet: Det &dr naturligtvis subjektivt att avgéra om ett @mne &r aktuellt och
intressant eller ej. Under hela arbetet med projektet har det dock inte gatt manga dagar
da klimatforindringar inte forekommit i media. Genom diskussioner bade i samband
med arbetet och med vinner har det framkommit en mingd asikter i fragan,
spretandes at alla mojliga hall. Klimatforindringar dr nagot som ber6r oss alla, och
dven om vi i Sverige varit relativt forskonade fran naturkatastrofer &r detta ett &mne
hogst aktuellt och nagot vi stoter pa dagligen.

Modellens resultat kommer inte att beskriva om en etablering &dr 1dmplig eller ej, den
kommer heller inte mala upp en exakt framtida riskbild med avseende pa
naturkatastrofer. Déremot kommer ett anvindande av modellen att belysa vad som
framkommit genom forskning och utifran detta analysera hur risker i framtiden kan
komma att fordindras. Detta for att belysa och medvetandegora risker som finns och
kan komma att uppsta. Denna information dr viktig oavsett den relativa osidkerheten i
resultatet; da beslutsfattaren har uppmérksammat och tagit ett eventuellt vixande hot i
beaktning dr mycket vunnet. Pa sa vis kan kunder, anstdllda och organisationen
forsdkras om att problemet tas pa allvar, genom att beslutfattaren med ritta kan séiga
att klimatfordndringarnas inverkan pd den framtida riskbilden med avseende pd
naturkatastrofer ir en risk som foretaget &r medveten om, arbetar med och tar hinsyn
till.
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Bilaga A - Noter

Sammanfattning intervjuer och korrespondens
Alla personer och foretag som uppges har getts mojlighet att godkénna hur de citeras.

Not 1.
Telefonintervju tisdag 21/10 2008
Fredrik Adolfsson, Quality, Social & Environment manager, IKEA

Fredrik Adolfsson menar att vid nyetableringar idag sa tas endast hénsyn till sadana
naturfenomen som &r kint att de ér frekvent forekommande i de aktuella omradena.
Annars ir detta inget som tas hinsyn till, men det diskuteras och é&r ett problem som
borjar uppmirksammas, men utan att nagra verkliga praktiska atgidrder vidtagits én.
Stora problem idag dr bland annat vattenforsorjning, dar IKEA forsoker bista med
hjdlp for att underlitta i de regioner dir de &r aktiva. De tidsrymder som &r aktuella
vid en nyetablering kan vara fran minst 5-7 ar, men #dven ldngre, beroende pa behovet
av vad som produceras. Information om situationen pa en lidngre sikt hade dock @nda
varit intressant. Adolfsson sdger att man pa IKEA dr medvetna om att
klimatforandringarna kan fordndra forutsdttningarna for etableringar, och att man
strdvar mot att kunna uppmirksamma detta mer. I dagslédget dr det inget som tas med i
bedomningar. Man far dock information fran lokala killor i omraden diar man redan dr
etablerade om hur forhallandena ser ut for tillfallet.

Forfattarna &r av uppfattningen att Adolfsson verkar vil insatt i problematiken och har
kidnnedom kring de féridndringar/risker som &r aktuella. Vidare verkar det resultat som
malet med rapporten innebir kunna vara av intresse, dven om det endast innebér en av
manga faktorer som maste vigas in infor en bedomning. Hade informationen funnits
tillgdnglig, hade den varit mycket intressant, framforallt i regioner dér riskerna
fordandras mérkbart.

Not 2.
Korrespondens sep 2008
Santosh S. Paithankar, Manager Corporate, EH&S, ISS Mumbai, India

Santosh S. Paithankar svarar pa fragor kring den stora oversvimningen i Mumbai
2005, att trots katastrofens omfattning sa fick den ingen direkt inverkan pa ISS:s
verksamhet, mer dn i form av att anstillda fick ga hem tidigt den dagen osv.

Not 3.
Korrespondens sep 2008
Nish Patel, Alfa Laval, Mumbai, India

Nish Patel svarar pa vara fragor kring den stora dversvimningen i Mumbai 2005, att
trots katastrofens omfattning sa fick den ingen direkt inverkan pa Alfa Lavals
verksamhet, mer &@n i form av mindre avbrott och att anstillda fick ga hem tidigt den
dagen osv. Vidare redogor han for att Alfa Laval har planer for hur sadana hiandelser
ska hanteras, i form av en Emergency Response Systems samt en Disaster Recovery
Plan.
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Not 4.
Korrespondens okt 2008
Bjorn Savlid, Associate, Swedish Trade Counsil — Exportradet, Bangalore, India

Bjorn Savlid svarar att fran Exportradets sida dr asikten att implementeringen och den
allminna kédnnedomen kring katastrofhantering i Indien inte fungerar sirskilt vil. Nér
naturkatastrofer intrédffar tar det ofta lang tid innan responsarbetet kommer igang, i
jamforelse med utvecklade lénder.

Not 6.

Korrespondens sep-nov 2008

Professor Xiaoto Cheng, Research Center on Flood and Drought Disaster Reduction,
Beijing, China

Jing Wang, doktorand, Research Center on Flood and Drought Disaster Reduction,
Beijing, China

Professor Cheng och miss Wang svarar pa fragor kring klimatforiandringar och
naturkatastrofer i Kina, samt om staden Nanjing. Enligt dem é&r staden Nanjing sarbar
for oversvamningar, och har drabbats upprepade ganger under 1900-talet, vilket beror
pa stadens lokalisering, geografi och nederbérdens variationer. Vidare &r stadens
avrinningssystem inte dimensionerat for stora regnméngder, vilket ger
oversviamningar i staden. Mot floden dr stadens skydd dimensionerat att motsta
oversviamningar med en aterkomsttid pa 100 ar, med planerad utbyggnad for att klara
200-ars-6versvimningar.

Angaende disaster preparedness, forberedelser infor katastrofer, har alla kinesiska
stdder samma niva pa skydd. Varje stad har utsedda ansvariga samt trinade styrkor
for att hantera katastrofer sasom versvamningar.

Nanjing har drabbats av tropiska cykloner vid ett flertal tillfdllen, vilka medfort att
stora regnmingder fallit Over staden. Stadens hamn é&r relativt sarbar for
oversvamningar, och maste stdngas vid kraftiga 6versvimningar for att skydda staden.

Nanjings sarbarhet paverkas av tva faktorer, diar skyddet mot katastrofer minskar
sarbarheten samtidigt som utvecklingen av samhille och ekonomi 6kar den, genom
storre riskerade virden, utdkad utbyggnad ldngs floden osv.

Klimatfériandringarnas roll anses ha tagits hidnsyn till i planeringen infor katastrofer.
Man har sett en 6kning i antalet storre oversvimningar pa senare ar, ett samband som
dock inte dr kvantitativt faststillt.

Not 7.

Korrespondens okt 2008

Anna Brandhorst-Satzkorn, Chairman, Group Environmental Council, Atlas-Copco,
Sverige

Anna Brandhorst-Salzkorn svarar pa fragor kring Atlas-Copcos etableringar

utomlands, samt planering infor och hantering av naturkatastrofer i samband med
detta. Atlas-Copco forsoker ta hiansyn till alla tinkbara faktorer vid en etablering pa
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en ny plats. Infor etableringar &r inte naturkatastrofer en faktor som vigs in, utan det
ar forst under och efter byggnationens fardigstillande da inspektioner gors som man
forsoker utvérdera dessa risker. Nir detta gors ser man enbart till riskerna i dagsliget;
inga formella framtidsanalyser gors, och man ser friamst till de historiska hiindelser
som intriffat. Dock skulle en mer detaljerad framtidsanalys vara av intresse, ifall den
fanns att tillga.

Atlas-Copco har vid ett flertal tillfillen drabbats av avbrott pa grund av cykloner,
oversvimningar  och  jordbdvningar pa  olika  platser i  virlden.

Not 8.
Korrespondens okt-nov 2008
Eva Stenstrom, EHS Manager, Swedwood International AB

Eva Stenstrom svarar pa fragor kring Swedwoods etableringar utomlands, samt
planering infor och hantering av naturkatastrofer i samband med detta. Eva beskriver
att risker orsakade av naturkatastrofer dr nagot som tas upp i underlag vid
nyetablering men det sker ingen djupare analys av detta. Vidare menar hon att de
omraden didr Swedwood dr aktiva i dag inte tillhor omraden som é&r utsatta for denna
typ av risker. Dock anser hon att en riskanalys som belyser detta problem helt klart
bor inforas mer som rutin. For tillfdllet pagar ett arbete inom Swedwood som syftar
till att belysa riskbilden ur ett stdrre perspektiv.

Swedwood har inte drabbats av nagra storre avbrott orsakat av naturkatastrofer
tidigare. Tidsperspektivet som &r relevant vid nyetableringar dr inget som &r
dokumenterat men Eva menar pa att det giller atminstone ett tjugotal ar.

Not 9.

Deltagande vid konferenser, november 2008

Ny kunskap for ett sdkrare sambhdlle, Krisberedskapsmyndigheten och
Réddningsverket

Changing Climate — Changing Risk, Lund University Centre for Risk Analysis and
Management (LUCRAM)

Forfattarna deltog vi dessa tva konferenser, vilka gav savil goda tillfdllen att inhdmta
nya kunskaper och fakta som att trdffa personer insatta i &mnet. Vidare gavs ett bra
underlag for vilken typ av information och analyser som efterfragas inom dmnet. Det
visades dven stort intresse for resultatet av examensarbetet.
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Bilaga B — IPCC och oséakerheter

I IPCC:s rapporter anvinds systematiskt termer for att definiera osidkerheten i vad
som avses. Bade observationer, modellresultat och utférda simuleringar innehaller
osdkerheter. Utifran en stor méngd resultat, simuleringar och i en del fall
fackmannamissiga bedomningar berdknas konfidensintervall och osédkerhetsgrinser.
Nedan foljer en beskrivning av nivaerna for rimlighet och sannolikhet:

Beskrivning av rimlighet (konfidens):

Terminologi Niva om rimlighet att slutsatsen &r riktig
Hogst troligt minst 9/10 chans att det dr riktigt
Mycket troligt omkring 8/10 chans

Troligt omkring 5/10 chans

Lite troligt omkring 2/10 chans

Knappast troligt mindre dn 1/10 chans

Beskrivning av sannolikhet

Terminologi Sannolikhet att utfallet giiller
Praktiskt taget sikert > 99 % sannolikhet

Mycket sannolikt 90-99 %

Sannolikt 66-90 %

Lika sannolikt som inte 33-66 %

Osannolikt 10-33 %

Mycket osannolikt 1-10 %

Ytterst osannolikt <1%
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Bilaga C — Berakningar av tendenser.

Interpolering 1

Interpolering 1 beskriver beridkningarna av Mumbais temperaturokning fran idag till
ar 2040. Detta fortydligar de resultat som redovisas i avsnittet 4.1.4 Framtida
tendenser dar dven virdenas ursprung kan utlisas.
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Interpolering 2

Interpolering 2 beskriver berikningarna av Nanjings temperaturokning fran idag till ar
2040. Detta fortydligar de resultat som redovisas i avsnittet 4.2.4 Framtida tendenser
dir dven virdenas ursprung kan utlédsas.
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Extrapolering 1
Extrapolering 1 beskriver beridkningarna av havets temperaturdkning utanféor Mumbai

fran idag till ar 2040 samt till ar 2070. Detta fortydligar de resultat som redovisas i
avsnittet 4. 1.4 Framtida tendenser dir dven virdenas ursprung kan utlésas.
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2070° :%wzz
10
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: - Antal ar = Temperaturforindring fran ar 2008 till ar 2040/2070
Decennium
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Extrapolering 2

Extrapolering 2 beskriver beridkningarna av Mumbais nederbordsforindringar fran ar
2000 till ar 2040. Detta fortydligar de resultat som redovisas i avsnittet 4.1.4
Framtida tendenser dir dven virdenas ursprung kan utldsas. Utgangspunkten ar
virden for ar 2000, da det skedde 18 st extremt kraftiga nederbordstillfillen och den
genomsnittliga nederbdrdsméngden for de fyra kraftigaste nederbordstillfdllena var

260 mm.

Scenarios Lutningskonstant (k) Ar 2008 Ar 2040
Extreme rainfall Ay  18-8 18+0,2*%8=19,2 | 18+0,2*40=26 st
R>150 mm/dag T Axr 2000—1950 | st

Fyra  maximala . Ay 260185 260+1,5=274 | 260+1,5*40=320
nederbordsmedel T Ax 2000—1950 | mm/dygn mm/dygn

Okningen fran &r 2008 till &r 2040 blir:

26 =1,35=35%
19,2

320 =1,17=17%
274
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Extrapolering 3

Extrapolering 3 beskriver berdkningarna av Nanjings nederbordsmingden vid
extrema regn fran i dag till ar 2050. Detta fortydligar de resultat som redovisas i
avsnittet 4. 1.4 Framtida tendenser dér dven virdenas ursprung kan utlisas.

Forenklingar som har gjorts dr att dagens artal har avrundats till 2010. Vidare har ett
scenario gjorts for en 6kning med 10 % per ar och ett scenario for en 6kning med 20
% per ar.

Ar 2010 Ar2020 | Ar2040 Ar 2050
Okning med 10 % - 10% 33% 46%
Okning med 20 % - 20% 73% 98%
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Bilaga D - Frageformular till féretag

Foljande fragar har besvarats, i olika utstrickning, av representanter for foretagen
Atlas Copco, IKEA och Swedwood International AB:

Vid etablering i u-ldnder, vilken &r fortjansten? (t.ex. billig arbetskraft, ny marknad,
billigare ravaror, skatter, tillgéngligheten)

Vid nyetablering, vilket tidsperspektiv &r av relevans for verksamhetsanalyser?

Vid beslut om nyetablering erhalls det nagon information om aktuell och/eller
framtida riskbild orsakad av naturkatastrofer?

Om information erhalls, vilken typ av information dr det, var ifran kommer den och
vilken betydelse for beslutet har den?

Vilken typ av information efterfragas (angaende framtida riskbild)? Utveckla gidrna
vad ni vill veta, varfor och hur utforligt?

Vilken typ av information tror ni finns tillgédnglig om framtida riskbild, och hur
palitlig tror ni att den &r?

Vilken effekt tror ni en eventuell riskanalys med avseende pa naturkatastrofers
paverkan i framtiden skulle fa pa ett etableringsbeslut?

Vem tycker ni ska bista med denna typ av information?

Har ni vetskap om nagon skada/problem som uppstatt orsakad av naturkatastrofer
hittills i er verksamhet?
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Bilaga E — Beskrivning av och bakgrund till viktiga
kallor

En méngd killor har anvénts och analyserats for att finna statistik kring och verktyg
for bedomning av naturkatastrofer och extrema hindelser. Dessa kéllor kommer fran
skilda utgivare sasom FN-organ, universitet och aterforsakringsbolag. Det é&r
framforallt fyra killor som har legat till grund bade for rapporten och en stor del av
den verksamma forskningen. Dessa dr IPCC, Munich Re, Virldsbanken och EMDAT.
Hér nedan kommer att redogoras for hur dessa utgivare bidragit till insamlandet av
information till denna rapport, tillsammans med kortare bakgrundsbeskrivningar av
dem och deras metoder. Slutligen redovisas deras dvergripande syn pa den framtida
utvecklingen av klimatet.

IPCC

IPCC har beskrivits mer ingaende under avsnittet klimatfordndringar vilket gor att
fokusen i denna bilaga ligger pa deras analyser av framtiden. I AR4 slar IPCC fast att
det dr mycket sannolikt att forekomsten av virmeextremer, virmeboljor och skyfall
kommer att fortsitta 6ka. Flera modeller tyder dven pa att det dr sannolikt att tropiska
cykloner kommer ©ka i intensitet med hogre vindhastigheter och medférande hogre
vindstyrkor. Detta tros ha ett samband med en stigande temperatur i de tropiska
haven. Lagtrycksbanorna over jorden kommer att forskjutas mot polerna, vilket ger
forandrade vind-, nederbords och temperaturmonster. Pa hogre breddgrader dr okad
nederbérd mycket sannolik, medan den kommer minska Over subtropiska
landomraden.

Vidare konstateras att dven om det inte gar att hérleda enstaka extrema hindelser till
klimatforandringar sa kan ett sannolikt samband mellan de faktorer som minniskan
paverkar och risk for 6kande hindelser pavisas. Exempelvis kan man finna samband
mellan Okning av vixthusgaser och sannolikheten for paverkan pa frekvensen av
hindelser som virmeboljor och frost. Detta ir statistiska samband som dock behover
utredas ytterligare.

Nederborden beddms att koncentreras till farre men kraftigare tillfillen i ett varmare
klimat. Det kan leda till savdl perioder av torka mellan dessa tillfdllen, som
Oversvimningar nir nederbord vil kommer.

Det finns inga bevis for att klimatforindringarna som sker leder till fler och storre
naturkatastrofer. Daremot konstaterar man pa flera hall att det finns tecken pa att sa
skulle kunna vara fallet.

The Munich Re Group

Aterfﬁrsékringsbolaget Munich Re, eller Miinchen Riick, startades pa 1880-talet i
Miinchen i Tyskland av Carl Thieme. Foretaget har véxt kontinuerligt, och dr idag
vérldens storsta  aterforsdkringsbolag och dessutom Tysklands nést storsta
forsidkringsbolag. Over 5 000 forsikringsbolag i 150 linder ir aterforsdkrade i detta
foretag. Munich Re idr aktiva framst som aterforsédkrare men dven som riskfinansiérer
och inom forsdkringsbranschen. Foretaget har utvecklat ett verktyg som ska verka
som stod for forsdkringsbolag vid riskberdkningar. Man hédvdar att i en snabbt
foranderlig varld maste risker orsakade av naturfenomen vara en del av 6vergripande
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riskbedomningen. Detta for att ge ett hallbart forsdkringsantagande pa en lingre sikt.
1974 startades avdelningen the Geo Risks Research Centre of Competence i regi av
Munich Re, med syfte att nidrmare undersoka klimatrelaterade problem och
naturkatastrofer, i samband med riskbedomningar. Avdelningens experter har
utvecklat programmet NATHAN (NATural Hazards Assessment Network) som
bygger pa samlad expertkunskap om riskbilden i vidrlden med avseende pa
naturkatastrofer. Vidare har man i en databas samlat data om ett stort antal intréffade
katastrofer (Munich Re 6, 2008).

De siffror foretaget framst varit intresserad av 4dr de ekonomiska forluster
katastroferna medfort, varfor man gjort stora anstrangningar for att fa fram denna typ
av matt dven for de hidndelser dir detta inte specifikt framgar. Detta har man gjort
genom jamforelser med likartade hindelser och analys av krav pa erséttningar, i
forhallande till det drabbade landets ekonomi. (Munich Re 7, 2008)

Ur databasens material har man sedan, for perioden 1980-2005, analyserat 16 000
katastrofer. Dessa har delats in i sju kategorier, beroende pa hindelsens niva av
allvarlighet:

¢ Inga skador pa egendom eller manniskor (Kategori 0)

e Liten eller mattlig skada (Kategori 1 och 2)

e Allvarlig/stor eller mycket stor skada (Kategori 3 och 4)

e Mycket, mycket stor eller forodande skada (Kategori 5 och 6)

Héndelser i kategori 0 plockades bort ur analysen, och de Ovriga delades in i
kategorier om tva enligt ovan. Ur denna sammanstéllning drar man en rad slutsatser:
85 % av katastroferna beror pa viderrelaterade hindelser

Katastrofer i kategori 1 och 2 har minskat relativt allvarligare katastrofer
Ovriga kategorier visar en signifikant 6kande trend

Asien ér hardast drabbat, bade vad giller antal katastrofer och antal dodsfall
Katastrofer i kategori 5 och 6 star for 86 % av alla dodsfall och 86 % av alla
ekonomiska forluster, men utgér enbart 3 % av det totala antalet katastrofer
(Munich Re 8, 2008)

Samma typ av trender ses i statistiken for perioden 1950-2005. Under denna period
har antalet allvarliga naturkatastrofer mer #dn fordubblats, och de ekonomiska
forlusterna har okat med faktorn 6,7. Detta dr en trend som man anser kommer halla i
sig. (Munich Re 9, 2008).

Virldsbanken

Virldsbanken (World Bank) 4r en internationell bank som verkar for att motverka
fattigdom i virldens utvecklingsldnder. Verktyg inom finansiella och tekniska
omraden anvidnds inom banken, som &r en icke vinstdrivande organisation.
Virldsbanken #gs gemensamt av 185 olika ldnder och bildades ar 1944.
Huvudkontoret &dr etablerat i Washington och det finns ca 10 000 anstillda inom
organisationen, utspridda i éver 100 olika ldnder (The World Bank 4, 2008).

Virldsbanken har tillsammans med Center for Hazard and Risk Research pa
University of Columbia, USA, gjort en versiktlig sammanstéllning av riskerna for
olika naturfenomen. Detta projekt har gatt under arbetsnamnet “The Global Nature
Disaster Hotspots™ och syftar till att identifiera "hotspots”, omraden utsatta for risker
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for naturkatastrofer, med inriktning mot utvecklingslinder. Detta med syfte att oka
kunskapen och medvetenheten om vilka risker som finns och var de &r reella.
Kunskapen ska nyttjas sa att riskreducerande atgéirder kan genomféras dir de bist
behovs. Vidare efterstrivas att oka kunskapen och informationsflodet kring vilka
sarbarheterna dr, for att pa ett effektivare vis kunna utfora forberedelser pa lang sikt
innan en katastrof intriffar. Detta dr Onskvirt for att minska behovet av akuta
hjilpinsatser nédr en katastrof vil har intrdffat (Center for Hazard and Risk Research,
2008).

Inom projektet har jordens yta delats in i ett rutnét, for att ddrigenom kunna komma
ner pa en ldgre niva 4an om man enbart anvint sig av indelning i lander. For varje ruta
har dels en allmin risknivd bedomts utifrdn historiska hindelser, och dels en mer
specifik riskniva. Den specifika risknivan bedoms utifran bade antalet invanare i rutan
med avseende pa dodlighet, samt den proportionella andel av landets BNP som
produceras dir med avseende pa ekonomisk forlust. For att presentera resultatet har
man valt att illustrera den relativa risken for varje ruta, vilket innebér att man av alla
rutor skapat tio grupper, med ungefir lika manga rutor i varje. Utifran detta har den
relativa risken bedomts, bade for varje typ av katastrof enskilt och i form av en
sammanvégning. De tio grupperna har i sin tur delats in i tre nivaer. Den hogsta av
dessa, bestaende av grupp 8, 9 och 10, dr omraden dir risken bedoms som hag.
Grupperna 5, 6 och 7 bedoms utsatta for en medelhog risk och de ddrunder for lag
risk. De omraden som inte omfattas av nagon av dessa bendmns ej utsatta for risk
(The World Bank 1, 2008).

EMDAT

Sedan 1988 driver den belgiska institutionen Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters, CRED, en databas under namnet EMDAT; Emergency
events Database. Databasen skapades pa initiativ av Virldshilsoorganisationen WHO
(World Health Organization) och den belgiska staten. I databasen samlas information
frain en rad Kkillor sasom FN-organ, non-governmental organisations,
forskningsinstitut och forsidkringsbolag om 6ver 16 000 katastrofer som intriffat i
virlden, fran ar 1900 och framat. Informationen innefattar antal dodade och
paverkade vid katastroferna, och dér det dr mojligt 4ven de ekonomiska kostnaderna
som uppstatt, samt storleken pa eventuellt bistand.

I en mingd grafer och diagram illustreras information sammanstilld om dessa
hindelser. For naturkatastrofer kan man globalt sett utlisa att savil antalet
inrapporterade katastrofer som antalet paverkade manniskor okat kraftigt sedan 1950-
talet. Detta samtidigt som antalet dodsfall visar en nedatgaende trend under hela
1900-talet, se figur 31 (EMDAT 1, 2008).

Dessa trender kan sikerligen till viss del forklaras med utveckling av skydd mot
katastrofer samt verktyg for att forutse och lindra dem, med firre dodsoffer som f6ljd.
Dock gor en stindigt vixande befolkning och en Okad urbanisering att antalet
paverkade mainniskor Okar i takt med antalet katastrofer. Vidare uppticks och
rapporteras med stor sannolikhet fler katastrofer som sker idag, dn vad som gjorts
tidigare.
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Natural disaster summary 1900-2007 (linear-interpolated smoothed lines)
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Figur 31: Antal dodade och paverkade av naturkatastrofer 1907-2007, samt antalet inrapporterade
katastrofer. (Kdlla: EMDAT 2, 2008)

EMDAT har som syfte att underlitta och stddja beslutsfattande vid bedomning av
sarbarhet pa nationella och internationella nivaer. Detta genom att den information
som presenteras utgdr ett underlag for exempelvis prioritering vid forberedelse infor
katastrofer (EMDAT 2, 2008).
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