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Forord

Nar man forskar pa en multidisciplinar modell som Hazus sé kan det till tider
bli tungt for en ensam forskare. Hazus utvecklades under lang tid av en stor
grupp experter inom sina omraden, bland annat hydrologi, ekonomi,
datavetenskap, GIS, och samhaillsvetenskap. Hade jag anat vilka utmaningar
jag skulle behova ta mig forbi for att besvara projektets fragestéllningar hade
jag antagligen funderat ett varv till innan jag begav mig in i detta, men med
hjalp av goda kollegor, duktiga examensarbetare och imponerande effektiva
riskanalytiker pA FEMA sa har forskningsfragor kunnat besvaras och ett
givande och héllbart samarbete med FEMA har etablerats. Tack sd mycket till
Marcus Bjerknes med installationsstod, till Marcus Thorell, Mattias Andersson,
och Jan Haas for GIS stod, till Andreas Pettersson kring kommunikation och
som allmant bollplank och till Jesse Rozelle och Casey Zusack for deras
villighet att dela med sig av sin expertis. Slutligen vill jag tacka MSB som har
stottat mitt forskningsprojekt genom projektfinansiering och engagemang
under projekttiden.
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Sammanfattning

Hazus MH (Hazard U.S. — Multi Hazard) ar ett tillvigagéngssatt for
riskbedomning av 6versvimning, jordbavning, orkan och tsunami som
anvands for riskhantering av naturolyckor i USA pé lokal och regional
niva. Syftet med det hir postdoc-projektet har varit att analysera
overforbarhet och tillampbarhet av Hazus 6versvimningsmetodologi
Hazus MH Floods med tillh6rande programvara till Sverige och
svenska forhéllanden.

Hazus erbjuder ett standardiserat och effektivt tillvigagangssatt for
kvantitativ riskbedomning. Hazus-metodologin ar generell och bedoms
kunna implementeras i Sverige som kvantitativ riskbedomnings-metod
pa alla nivaer och potentiellt 4ven ligga till grund for utveckling av
programvara for effektivisering av sadan riskbedomning. Nar det géller
Hazus egen programvara bedoms dven denna ha stor potential att
anvandas i Sverige. Detta kraver dock bland annat anpassning av
svenska data till Hazus format, i nuldget en manuell och tidskravande
process.

P4 ett 6vergripande plan begriansas Hazus overforbarhet och
tillampbarhet av att det i Sverige finns ett stort utvecklingsbehov av
sarbarhetsanalys, framfor allt av framtagande och insamling av
kvantitativa data som kan ligga till grund f6r sidan analys.

Projektet har, utover konkreta resultat, medfort etableringen av ett
forskningssamarbete mellan Centrum om samhaéllets risker, CSR, och
FEMA samt bidragit till att utveckla samarbete mellan MSB och FEMA
inom 6versvimningsomradet. Resultaten fran forskningsprojektet
ligger till grund for ett nytt forskningsprojekt vid CSR: "Kvantitativ
riskanalys av naturolyckor — Hazus och National Risk Index”, d&ven
detta finansierat av MSB och i nira samarbete med FEMA.



1. Introduktion

1.1 Bakgrund

I Sverige forvantas klimatforandringar orsaka andrade nederbérdsmonster
med torrare somrar men med 6kad frekvens av extremnederbord som kan
orsaka oversvamningar (Hernebring och Martensson 2013, Hernebring et al.
2012, Wern 2012). Sddana naturolyckor utgor ett hot mot ménniskor, miljo och
samhalle. Antal skador och ekonomiska forluster har 6kat viarlden 6ver (EM-
DAT 2016). Konsekvenserna forvintas fortséatta att 6ka pa grund av
klimatforandringar (IPCC 2014, Nikulin et al. 2011, Guha-Sapir och Vos 2011)
men ocksé pad grund av urbanisering, befolkningsokning och ekonomisk tillvaxt
(Guha-Sapir och Vos 2011). Denna trend har ocksa pévisats i Sverige da vi har
sett en 0kning av antal fall som rapporteras till forsakringsbolag pga. extrem
nederbord och 6versvamningar (Grahn 2017).

Konsekvenser till foljd av 6versvimningar maste hanteras genom att forebygga,
minimera eller acceptera och ateruppbygga. I Sverige ligger en stor del av
ansvaret for att forebygga och hantera olyckor pd kommuner och centrala
myndigheter (MSB 2014), och riskreduktion maste ofta bekostas med offentliga
medel. Vara offentliga medel dr dock begriansade och dven om olyckor i forsta
hand ska forebyggas sa racker inte offentliga resurser till att forebygga alla
sorters risker. For att fatta basta mojliga beslut under risk behovs tillforlitliga
och genomforbara metoder och tillvigagangssitt for riskbedomningar for att ge
objektivt stod till beslutsfattare rorande bl.a. effektivitet av atgarder och
anpassningsstrategier. Riskhantering av naturolyckor skulle forbattras om
formaliserade och standardiserade metoder anvindes i beslutsfattande
(Simpson et al. 2016). I Sverige saknas standardiserade kvantitativa
tillvagagangssitt for riskbedomning av 6versvamning som inom samma metod
forhaller sig till bada hot och konsekvenser av det samma, och som gor utfallen
jamforbara 6ver tid och plats. I USA finns dock lang erfarenhet av att anvinda
sig av mer heltdckande kvantitativ analys som beslutsunderlag vid
riskreduktion. FEMA (Federal Emergency Management Agency) har utvecklat
metodologin Hazus MH, Hazard United States Multi Hazard, med tillhorande
programvara for riskbedomning av naturolyckor i USA. Hazus gor kvantitativ
och ekonomisk riskbedomning tillampbart for riskhanterare pa olika
myndighetsnivaer men ocksa for privata aktérer och andra organisationer.
Detta projekt har analyserat 6verforbarhet och tillimpbarhet av Hazus MH
Floods metodologi, med tillhdrande programvara, till svenska forhéllanden.

1.2 Hazus MH

Hazus MH metodologi ar en integrerad modell som syftar till att identifiera och
kvantifiera naturolycksrisk, med avseende pa ménniskor, egendom och
infrastruktur, for att stodja beslutsfattande kring férebyggande, planering,
beredskap, och ateruppbyggnad i riskutsatta omraden. Metodologin och det



verktyg som programvaran dr har manga malgrupper som kan delas in i tva
grupper, genomforare (ex. riskanalytiker, och forskare) och anvindare (ex.
beslutsfattare och kommunikatorer). Scawthorn et al. (2006) beskriver hur
HAZUS huvudsakligen bestér av de tva processerna: 1) analys av 6versvimning
(hazard), dar rumslig variation av vattnets djup och hastighets for ett givet
omréade kartlaggs, och 2) konsekvensanalys, dir direkta skador och forluster pa
byggnader, infrastruktur, fordon och jordbruk skattas. Aven behov av tillfilligt
boende kan uppskattas utifran mangd befolkning som exponeras for en
oversvamning (sistnamnda mojligen inte sa relevant med avseende pa svenska
oversvamningar for narvarande). Direkt skada och forluster pa byggnader
skattas med hjilp av sa kallade skadefunktioner (depth-damage or vulnerability
curves). En skadefunktion beskriver relationen mellan ett 6versvimningshot,
t.ex. en vattennivé, och ett skadeutfall, dvs ar linken mellan hotet och den
potentiella negativa effekten pa exponerade objekt och ar avgorande for utfallet
av den kvantitativa riskbedomningen. Genom Hazus far analytiker tillgang till
mer dn 900 olika skadefunktioner baserade pa amerikanska forhallanden
gillande byggnader. De kan bidra till att anpassa onskade scenarion. For
utforlig beskrivning av skadefunktioner och deras roll i riskbedomning se
(Grahn 2020a).

I programvaran finns mgjlighet att gora analys pa tre olika nivaer som kraver
olika expertis (fig. 1). Nivaerna sig ocksa med avseende pa databehov och
tidsatgang.

Nédvéndig insats £

Ligg ﬂ"‘%:s,o fran anvandare @
detaljerad data och niva pa
tillganglig

Kombinationer av lokal 4,{2_
och generaliserad data
om hot, inventarier och skador

Figur 1: Beskrivning av analysnivder i Hazus MH Floods med avseende pa
expertis, databehov, och tidsatgdng

Hazus ar fritt nedladdningsbart pA FEMAS hemsida. ESRI’s ArcGIS, vilket ar
en kommersiell produkt, dr dock for narvarande nédvandigt for att kunna kora
Hazus. Sedan open source GIS produkter av hog kvalitet har blivit tillgangliga
har FEMA ett pagdende arbete med att flytta Hazus fran en ArcGIS plattform
till en open source GIS plattform, vilket dd kommer att géra Hazus d&nnu mer
tillgangligt 4n det har varit. For mer detaljerade beskrivningar av metodologi,
skadefunktioner, eller databehov i Hazus rekommenderas Grahn (2020a;
2020Db) eller Thorell och Andersson och (2019).



2. Metod

For att analysera Hazus vetenskapliga uppbyggnad och forankring har
maéangder med litteratur granskats. Savil kollegiegranskat (peer-reviewed)
internationellt publicerade artiklar som myndighetsrapporter, manualer, och
opublicerat arbetsmaterial som har tillhandahéllits av bl.a. FEMA. Intervjuer
och samtal med riskanalytiker som utvecklar och anvinder Hazus MH har
genomforts for att fa forstaelse och insikt i hur Hazus for nuvarande tillimpas,
vilka begransningar och mgjligheter som metodologin och programvara i
praktiken upplevs ha, och for att fa information om hur Hazus ska utvecklas
framover i USA. Sjalvstudier i Hazus mjukvara med amerikanska data
forberedde en applicering av Hazus i Sverige med svenska indata. Upprepade
workshops ligger till grund for genomfoérande av analys med svenska data i
Hazus mjukvara. Et antal olika metoder har anvénts for de specifika
delaktiviteterna i forskningsprojektet. Dessa lyfts inom respektive rapporter
och manuskript (se bilaga 1: Férdjupad information och ldsning).



3. Resultat

3.1 Utveckling av Hazus i USA: Processen
fran ritbord till tillampbar modell

FEMA har lyckats ta fram en standardiserad metodologi for riskbedomning av
oversvamning med tillhérande mjukvaruverktyg. Lardomar kan hamtas fran
att studera Hazus utvecklingsprocess. Utveckling av Hazus- MH metodologin
borjade pa tidigt 9o-tal med ett fokus pa jordbavningar. Utvecklingen
finansierades av FEMA, och leddes av National Institute of Building Sciences
(NIBS), under 6versyn av utnamnda kommittéer. Hazus programvara for
jordbavningar slapptes forsta gdngen 1997 (Schneider et al. 2006). Utveckling
av HAZUS 6versvamningsmetodologi och programvara foljde i sparen av denna
och utvecklingen kan i princip sdgas genomgatt tva faser. Fas 1 paborjades ar
1997. Efter onskemal fran FEMA tillsatte NIBS en kommitté for att bevaka
utvecklingen (The Flood Comittee). Kommittén hade i uppdrag att ge teknisk
vagledning och assistera i val av konsulter. Mycket av det praktiska arbetet med
utveckling av Hazus MH har ddrmed genomforts av konsulter under 6versyn av
olika kommittéer. Projektet 6vergick till fas 2 under 1999 med bl.a.
identifiering av anviandarbehov, insamling och behandling av data, och
programmering (kodning) och test av mjukvara. Det ansags vara mycket stora
metodologiska framgéangar nar det lyckades ta fram metoder for att modellera
oversvamning vid vattendrag och kust, och nir de lyckades ta fram
skadefunktioner for att bedoma skador for alla kategorier av byggnader och
samhallsviktig verksamhet (Schneider och Schauer 2006).

Hazus mjukvara for 6versvimning slapptes tidigt 2004. Tva ar innan, dvs ar
2002, slapptes ett verktyg for 6versvimningsinformation (Flood Information
Tool, FIT), for att anviandare skulle kunna borja samla och sortera
oversvamningsdata och annan information av relevans for riskanalyser och
darmed skapa ett homogent underlag for framtida analyser f6r niva 2-analyser.
Utveckling av programvara har varit djupt forankrat i den teoretiska
metodologin for HAZUS. Utvecklingen av Hazus metodologi med tillhérande
mjukvara har varit ett lyckat samarbete mellan FEMA, the national Institute of
Building Sciences, fyra tekniska kommittéer, anvindargrupper, tre primira
tekniska konsulter, och ménga andra konsulter pa 6vriga omraden. Sedan
mjukvaran forst slapptes ar 2004 har uppdatering av Hazus MH-flood varit ett
pagédende arbete for att forbattra verktyget utifran ny kunskap, ny information
och ny teknik. Mycket av det praktiska utvecklingsarbetet genomfors
fortfarande av konsulter pa uppdrag av FEMA. Under senare ar gors detta
arbete under 6verseende av FEMA’s Natural Hazards Risk Assessment
Program under FEMA’s Risk Management Directorate. FEMA tillhandahaller
programvaran och ansvarar for underhall och uppdatering. De erbjuder
utbildning i Hazus for anvindare (https://www.fema.gov/hazus-mh-training).
De erbjuder ocksa teknisk support via sin hemsida, genom inspelat
informationsmaterial och via e-post. Fran forskningsprojektets borjan 2018
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och fram till nu har innehall i Hazus programvara gétt fran att vara tillganglig
enbart for amerikanska invanare till att 6)ppna upp mer mot internationell
anviandning. Det finns ett nytt utatriktat intresse frain FEMA att lyssna in
internationella behov och erbjuda support dven till internationella anvandare (i
man av tid). Detta speglas aven i FEMA’s utvecklingsstrategi for Hazus dir det
finns en tidsplan och ett padgaende arbete for att skapa Open Hazus. Att flytta
Hazus fran ESRI’s ArcGIS plattform till en 6ppen plattform forvantas innebara
fordelar bade for FEMA och for Hazus anviandare bl. a. genom att FEMA blir
oberoende av ESRI och Hazus blir mer tillgingligt for alla anvandare.

Fas 1 Fas 2
- Noggrann genomgang av - Identifiering av anvandares
existerande metoder och verktyg behov
for riskbedomning - Vidareutveckling av
- Utvecklande av ny metodologi metodologin och tillhérande
baserat pa granskningen algoritmer med avstamp i Fas
- Test av metodologin i 6 1 och anvandarbehov
samhallen i regioner med olika - Inhamta data
oversvamningsférhallanden - Bearbetning av data
- Programmering av mjukvara
- Test av algoritmer och data i
ett geografiskt
informationssystem

Tabell 1: Sammanfattning av utvecklingsprocess for Hazus

3.1.1 Kostnads-nytta i Hazus

I nuvarande amerikanska tillaimpning av Hazus anvands programvaran sallan i
syftet att genomfora kostnads-nyttoanalyser. Fran det att programvara och
metodologi parallellt utvecklades har programvaran anpassats till anvindarnas
behov. Vid ansokning av finansiellt stod for riskreduktion hos federala
myndigheter, kriavs det att den sokande parten har genomfort en
kostnyttoanalys som visar pa en positiv samhéallsekonomisk l6nsamhet. De har
inget krav pa sig att genomfora kostnads-nyttoanalysen i Hazus eller annan
mjukvara men FEMA erbjuder ett stod och en mall for kostnads-nyttoanalys
som ligger utanfér Hazus programvara. Det dr en Excel baserat mall med
tillhorande manual for vagledning kring monetira virden (FEMA 2016).

Det finns dock mojligheter att anvanda Hazus-analyser till kostnads-
nyttoanalys av riskreduktion. Detta kraver dock tva eller flera kérningar i
Hazus beroende pa antal atgiarder och deras uppskattade effekter pa
oversvamningsexponering. Kérning 1 blir dd en modellering av monetira
forluster av 6versvimning utan implementering av atgird. Ovriga korningar
blir modellering av monetéara forluster efter implementering av atgard for
riskreduktion. Nyttan av en atgird blir da mellanskillnaden mellan monetéra
forluster med och utan atgéard (kérning 2 — koérning 1).
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3.1.2 Hazus Internationella applicering

Hazus-metodologi och programvara har tidigare testats, 6verforts och anpassats till
andra lander, t.ex. Israel (Levi et al. 2010), Venezuela (Bendito et al. 2014), Nepal
(Rozelle 2018), Kanada (McGrath et al. 2015, Nastev and Todorov 2013), England
och Tyskland (Jongman et al. 2012). Overféring och anpassning galler dock i
huvudsak Hazus for jordbavningar (t.ex. Rozelle 2018, Bendito et al. 2014 och
Levi et al. 2010). Jongman et al. (2012) anvéande Hazus dversvamningsmodell i en
jamférande studie dar sju olika riskbedémningsmodeller applicerades for att skatta
redan intraffade skador i tvd omraden (Eilenburg i Tyskland och Carlisle i
England). Studien beskriver dock inte anpassningsprocessens ex. hur lokala
karakteristika har tillgodosetts i studien. Studien visade pa att Hazus-modellen
underskattade den faktiska forlusten i de bada omradena men drar ocksa slutsatsen
att det objektbaserade tillvagagangssattet i Hazus visar pa en flexibilitet som
faktiskt mojliggor anpassning av modellen till regionala variationer.

Kanada har efter vetenskapliga studier och avtal med FEMA framgangsrikt
Overfort Hazus dversvamningsmodell. Anpassning har gjorts med hjélp av
omradesspecifik information om 6versvamningar, markanvandning, och
byggnadskarakteristika specifikt for Kanada (McGrath et al. 2015, Nastev and
Todorov 2013). Utmaningar efter anpassning har varit relaterat till drift och
underhall av programvaran. Vidare har Kaveckis och Paulus (2011; 2013) dryftat
Hazus potential i samband med EU:s Oversvamningsdirektiv (Direktiv
2007/60/EG). Kaveckis och Paulus har ett stort fokus pa process 1 i Hazus dvs.
modellering av 6versvamningshotet men lyfter ocksa utmaningar relaterat till
behov av regionala skadefunktioner for forlustbedémning och manuella processer
for datahantering.

3.2 Hazus Floods- svensk tillampning

Fallstudien forutsitter att installation av Hazus har gjorts och att en
studieregion har skapats. For mer information om detta se Thorell och
Andersson (2019) och Svensk Manual for Installation av Hazus (2020). For
redogorelse av indata och databearbetning for riskbedomning av 6versvimning
i den svenska tillampningen se (Grahn 2020b).

3.2.1 Val av fallstudieomrade

Karlstad har en kdnd 6versvamningsrisk. Karlstad ar beldget vid Vanern och
ligger pa delar av Klarilvens delta. Laget innebar att det finns stora kvalitéer i
boende och andra verksamheter som starkt bidrar till stadens attraktivitet och
utveckling. Samtidigt innebar laget att centrala Karlstad och stadsdelarna langs
Klarélven ar utsatta for 6versvimningsrisker. Utover enbart den kinda
oversvamningsrisken sa valdes Karlstad utifran forskarens tillgang till indata
och lokalkdnnedom om omradet som i genomférande av studien var av storsta
nodvandighet for att gora realistiska antaganden dar svenska standardiserade
data inte var tillrackligt informativa for att ge meningsfulla resultat i Hazus
riskbedomning. Tabell 2 nedan visar vilken typ av input data som kan hanteras
i Hazus programvara och vilken paverkan som kan analyseras. Rutor med roda
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ramar visar vilken typ av input data som tillampats och analyserats i fallstudie,
Karlstad. Tabell 2 visar att det finns en stor oanviand potential i programvaran.
Detta beror dels pa att svenska datamotsvarigheter inte finns eller att
dataformatet i nuldget inte dr kompatibelt med Hazus programvara.

Earthquake Flood Hurricane Tsunami
Hazus Capabilities Ground Shaking Frequency | Depth Wind | Surge Depth | Momentum
Ground Failure Riverine | Coastal Flux | Runup | Velocity
Surge

Historic v v
Deterministic v v v v
Probabilistic v v v
User-supplied v v v
Risk MAP, User-
Other supported inputs. scR:naalr?(:nSSiS ;‘r‘&?:iﬂ:cﬂ:ﬂﬁg: squL:]rlri:;a\:;i:ds ?irles sza/::mgzj:sn'
ShakeMaps ‘GeoTIFF, IMAGINE), (.dat)
HEC-RAS (.FLT)
Direct Damage
General Building Stock v v v
Essential Facilities v v
Transportation Systems v
Utility Systems v

User-Defined Facilities

hS
|\

AN

AN

Induced Damage

Fire Following v

Debris Generation v v v
T

‘Cost of Repair v v v v

Income Loss v v v v
Agricultural v

Casualties v v

Shelter and/or Evacuation Needs v v v v

Average Annualized Loss (AAL) v v v

Tabell 2: Hazus Capabilities

3.2.2 Kvantitativ riskbedomning - Resultat

Riskbedomningen av 6versvamning i Karlstad &ar enbart en test av
tillampbarhet och genomforbarhet av Hazus i Sverige. Resultaten av
riskbedomningen kan INTE anvidndas som beslutsunderlag i sin nuvarande
form och ska enbart anviandas i forsknings-och utvecklingssyfte.
Riskbedomning har gjorts av 6versvimning utifran foljande floden: 50-ar, 100-
ar, 200-4r, och hogsta berdaknade flode (BHF) . Amerikanska schabloner har
anvants for att uppskatta monetéra skador i avsaknad av svenska
motsvarigheter. Den monetira varderingen inkluderar inte skada pa viagnatet
utan enbart skattad skada pa byggnader och inventarier. Tabell 3
sammanstéller kostnaderna for de olika aterkomsttiderna (i dollar).

50-3rsnivad $0 $0 $0
100-arsniva $3 835 693 $2 683 059 $6 518 752
200-3arsnivd $11 717 868 $10 868 126 $22 585 994
BHF $337 019 502 $436 577 148 $773 596 650

Tabell 3: Monetira forluster i fallstudieomradet
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Nar Hazus tillimpas i USA dr det vanligt att resultaten sammanstalls i
rapportmallar som genereras automatiskt i programvaran. Dessa rapportmallar
innehaller standardiserade textavsnitt, tabeller och kartor. Denna mojlighet
finns f6r nuvarande inte i den svenska tillampningen. Resultaten kan dock
sammanstillas i kartbilder. Figurerna 6, 7, och 8 ar exempel pa hur resultaten
av fallstudien kan redovisas. Kartbilderna kan redigeras i Hazus och i figurerna
nedan har skadekostnader raknats om fran US dollar till svenska kronor.

Total Economic Loss
222 119 540 kr

N

A

2 Kilomefers

Hazus 200-year Flood Losses Karlstad, SE - Total Damage

200-yr Flood Depths  Total Damay KARLSTADS S0
i g o UNIVERSITET FEMA |
145m 340 kr - 1286 490 kr I 5840640 k- 12231920 kr .
[ 1288 5001 -3 209 020 s [H] 12 231 930 1 -45 086 050 ks -
- 00im [ 3299030 kr -5 840 630 kr ] .-IAZt.m._. ¥ ...:'sm...

Figur 2: Resultat av riskbedomning. Total forlust, skadekostnad till foljd av
200-arsnivd i Klardlven

3.2.3 Fallstudie Karlstad - Slutsatser

e TFallstudie Karlstad visar att Hazus programvara kan tillimpas pé ett
svenskt riskomrade och med svenska data

e Det ar mycket troligt att amerikanska skadefunktioner overskattar de
faktiska skadekostnaderna for de analyserade scenarierna (férutom for
50-arsnivan)

¢ Resultaten av riskbedomningen kan inte anviandas som beslutsunderlag
i sin nuvarande form och ska enbart anvandas i forsknings-och
utvecklingssyfte

e Riskbedomning med Hazus programvara med svenska data ar for
nuvarande en vildigt tidskriavande process

e Det finns en stor utvecklingspotential med avseende pa anvindning av
Hazus Floods metodologi, automatisering av dataanpassningprocesser
elleri att anvanda Hazus MH Floods metodologi och programvara som
mall for utveckling av en svensk programvara for helhetsbedomning av
oversvamning
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4. Slutsatser

4.1 Slutsats- Hazus metodologi

Hazus-metodologin ar generell och kan implementeras som kvantitativ
riskbedomningsmetod pa alla nivaer, fran lokal till internationell niva.
Metodiken star for sig sjilv, oberoende av mjukvara, och kan i princip
genomforas manuellt. I all sin enkelhet sa innebar metoden att:

1. Uppskatta sannolikheter for typ 6versvimning (probabilistisk), eller
bestamma ett potentiellt scenario att utga ifran (deterministisk), och
kombinerar detta med

2. En beskrivning av det som befinner sig inom det potentiellt drabbade
omradet ex. byggnader, infrastruktur och ménniskor, och

3. uppskattning av det exponerade omradets sarbarhet vid 6versvimning, ex.
hur stor andel skadas eller vad ar det monetara vardet av skadorna.

Punkt 2 och 3 utgor tillsammans en beskrivning av potentiella konsekvenser.
Paralleller kan dras till MSB végledning for RSA (MSB, 2014) om man enbart
skulle vilja de kvantitativa metoderna for att uppskatta sannolikhet for
oversvamning och konsekvenserna av det samma.

4.1.1 Potential och utmaningar

Potential

Metodiken erbjuder ett standardiserat tillvigagangssatt for kvantitativ
riskbedomning av naturolyckor som anvandas i sin nuvarande form eller ex.
ligga till grund for utveckling av tillhérande mjukvara.

Utmaningar

Utmaningarna med metodiken ligger i databehovet och
osikerheter/kunskapsluckor kring exponerade omradens sarbarhet vid
oversvamning. Med databehov sa avses all den information som maste hiamtas
fran olika kallor och sammanstillas, vilket kan vara enormt tidkravande. Vad
géller osdkerhet vid sarbarhet f6r 6versvimning s beh6vs mer forskning for att
fylla nuvarande kunskapsluckor. Forsknings behovs for att kvantitativt
uppskatta byggnaders, infrastrukturs och ménniskors sarbarhet vid
oversvamning, och for att kunna uttala sig kvantitativt om osdkerheterna i
dessa uppskattningar. Ett krafttag pa bred front behovs for att lyfta nivan pa
kvantitativa riskbedomningar av naturolyckor i Sverige. For detta kravs
transdisciplinir forankring och samverkan mellan svenska myndigheter och
andra organisationer.
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4.2 Slutsats - Hazus Floods programvara

Hazus programvara for riskbedomning av 6versvamning har specifika
systemkrav. For fullstindiga specifikationer och instruktioner fér anvindning
av Hazus mjukvara se Hazus- svensk manual (2020). Manualen ir ett
"levande” dokument och uppdateras allt eftersom ny information och kunskap
tillkommer. Examensarbetet av Andersson och Thorell (2019) ger en férdjupad
bild av systemkrav och instillningar nédvandiga for att installera, 6ppna och
mojliggora en korning av Hazus programvara.

4.2.1 Potential och utmaningar

Sammanfattningsvis ar det viktigt att lyfta fram att Hazus ar ett GIS-baserat
verktyg och vilar for nuvarande péa plattformen ArcGIS 10.5.1 och ddrmed ocksa
Windows 10. Alla databaser och mattenheter ar ocksa baserat pa amerikanska
format och standards. USA anvander traditionella amerikanska matt (United
States Customary Units (USCS)). I Hazus mjukvara for 6versvimning anviands
exempelvis fot (feet, ft) for att mata 6versvaimningsdjup och monetiara matt pa
oversvamningsskada utrycks i amerikanska dollar ($).

Det finns ett antal utmaningar av teknisk karaktir som i nuldget ar barriarer
for implementering och tillimpning av Hazus programvara i Sverige. Dessa
barridrer ar dock inte forsta hand ett utvecklingsomrade for forskning utan kan
16sas i form av konsultuppdrag med ritt expertis.

Potential

Med automatiserade processer for installation och import av svenska data i
Hazus kan programvaran erbjuda ett standardiserat och effektivt
tillvagagangssitt for riskbedomning av 6versvamning i Sverige. En annan
mojlighet ar att anvanda de lardomar man nu har om processer for att ta fram
och bygga upp valfungerande programvara till att bygga en egen programvara
for svenska forhallanden och svenska dataformat.

Utmaningar

I nuldget ar det en tidkravande process att installera och importera data till
Hazus som ockséa kraver grundlaggande kunskaper i databashantering och
programmering.

Eftersom FEMA “dger” programvaran s har svenska anvandare ingen kontroll
over, eller paverkan p4, nir utveckling och uppdatering av mjukvaran intraffar.
Man kan riskera att 14gga tid och resurser pé att ta fram automatiserade
processer for installation och dataimport som snabbt blir utdaterade.
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5. Vidare forskning

Forskningen fortsitter. Projektet kommer att genomforas pa halvtid ytterligare
tva ar. Inriktning pa National Risk Index (NRI) och fortsatt utveckling av
fallstudie Karlstad. Skadefunktioner, syntetiska. Validering FEMA
skadefunktioner.

5.1 Hazus svensk tillampning

Vidare forskning kommer bl.a. att bygga vidare pa fallstudie Karlstad. Ett néasta
steg i att tillampa Hazus i Sverige ar att modellera svenska skadefunktioner for
typbyggnader i Sverige i syfte att ersitta de amerikanska, som nu anvinds.

5.1.1 Skadefunktioner

Skadefunktioner ar lanken mellan hotet (sannolikheten for att en naturolycka
ska intraffa) och den potentiella negativa effekten pa exponerade objekt. Dvs.
skadefunktioner beskriver hur sarbara exponerade objekt ar for exempelvis
oversvamning och dr avgorande for att genomfora kvantitativa
riskbedomningar. Det finns tva huvudtyper av skadefunktioner for
oversvamningsrisk. Empiriska funktioner och syntetiska funktioner. I USA har
bade dessa tillvigagangsatt anvants. Empiriska funktioner ar baserade pa
regressionsanalyser av intraffade skador, exempelvis kostnader for forsdkrade
skador. Detta tillvigagéngssitt har anviants mycket bl.a. i Tyskland och dven i
USA dar tillgdngen till empiriska data har varit relativt god i jamforelse med
Sverige. Den kvantitativa riskbedomningsforskningen i Sverige var lange
inspirerad av tyska forskare (ex. Kreibich H., Messner F., Thieken A.H). Brist
pa datatillgdng och datakvalitet har varit signifikanta barriarer for framgang
och det finns fortfarande inte svenska skadefunktioner som kan anviandas i
kvantitativ riskbedomning av 6versvamning.

Syntetiska skadefunktioner, som detta projekt riktar sig mot, uppskattar skada
pa byggnader i relation till vattenniva. Orsaken till att de kallas syntetiska ar att
de inte ar baserade pa intraffade skador, utan ar framtagna baserade pa olika
typer av expertkunskaper. T.ex. byggteknisk expertis om hur olika
byggnadsmaterial reagerar med vatten (med och utan fororeningar, olika
vattennivaer, varaktighet av exponering, etc.), restvirdesledare och
skadeutredare inom forsakringsbransch med héndelsespecifik kunskap om
omfattning av skador, och forskare med kunskap om skademodellering. Detta
tillvigagangssatt har anvints med stor framgang i exempelvis Storbritannien.

5.2 National Risk Index

Under tiden for forskningsprojektet och till foljd av samarbetet med FEMA har
vi fatt kinnedom om, och mojlighet att utforska, ytterligare en metod och
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verktyg for riskbedomning av naturolyckor som har ett nagot annat syfte dn
Hazus. National Risk Index (NRI) &r, av FEMA, ett nyutvecklat, verktyg for
kommunikation och bedomning av multirisker. NRI inkluderar 18 olika typer
av naturkatastrofer och viger in deras sannolikhet att intréffa i olika delar av
USA, social och ekonomisk sarbarhet, och samhallets resiliens.
Anvandningsomraden for NRI 4r ménga men kan bl.a. anvandas for att
prioritera mellan olika risker att reducera. I ett scenario dar exempelvis
oversviamning ar det storsta hotet kan man dé ga vidare med en eller flera
Hazus analyser for att stodja bade atgardsbeslut och krisberedskapsplanering
for det specifika geografiska omradet. I USA har framtagandet av NRI drivits av
FEMA. Utvecklandet och tillampning har dock vilat mycket pé frivilliga insatser
och bidrag fran andra amerikanska myndigheter och 6vriga organisationer.

Tva processer ar intressanta att forstd innan man kan sdga nagot om en
eventuell anvindbarhet av NRI i Sverige.

1) Den arbetsprocess och samverkan som har gjort att myndigheter och andra
organisationer frivilligt har bidragit med arbetstid och indata for att mojliggora
framriaknande av NRI for hela USA.

2) Uppbyggnad av NRI. NRI bestéar av, arlig forvantad forlust, social sarbarhet
och samhallets resiliens. Genom granskning av dokument och vetenskapliga
artiklar som ligger till grund for indexets olika delar s& vidare forskning bl.a.
kartlagga vetenskaplig forankring och databehov for NRI.
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Bilaga 1: Leveranser & fordjupad information

Projekthemsida www.kau.se/csr/hazus (2020-05-29)

Engelsk projektsida https://www.kau.se/en/csr/hazus (2020-05-29)

Grahn T. (2020). Tillimpning av Hazus MH Floods i Sverige -
Fallstudie Karlstad. https://www.kau.se/files/2020-
o5/Fallstudie%20Karlstad.pdf (2020-05-29)

Grahn T. (2020). Assessment of residential flood damage functions to
guide policy choices. CSR Rapport 2020:1, Karlstad.

https: //www.kau.se/files/2020-05/CSR%20Rapport%202020-
1%20Assessment%200f%20Residential%20Flood%20Damage.pdf

(2020-05-29)

Svensk Manual for installation av Hazus (2020)
https://www.kau.se/csr/hazus (2020-05-29)

Thorell och Andersson (2019). Implementering av Hazus MH i Sverige.
http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1326460/FULLTEXTo1.pdf (2020-05-29)

Sambhillets exponering och sarbarhet vid naturolyckor. Seminariedag
2019-09-04 med inspelade presentationer
https://www.kau.se/ccs/samverkan-och-motesplatser/seminariedag-
om-samhallets-exponering-och-sarbarhet-vid-naturolyckor (2020-05-
29)

Hazus workshop, 9-12 September 2019.

https://www.kau.se/ccs/forskning/forskningsprojekt/kvantitativa-

beslutsmodeller-riskreduktion-genomforbarhet-o (2020-05-29)

Artikelmanus: International application of Hazus MH (ej publicerad)

Artikelmanus: Quantitative risk assessment for policy formulation
guidance (ej publicerad)


http://www.kau.se/csr/hazus
https://www.kau.se/en/csr/hazus
https://www.kau.se/files/2020-05/Fallstudie%20Karlstad.pdf
https://www.kau.se/files/2020-05/Fallstudie%20Karlstad.pdf
https://www.kau.se/files/2020-05/CSR%20Rapport%202020-1%20Assessment%20of%20Residential%20Flood%20Damage.pdf
https://www.kau.se/files/2020-05/CSR%20Rapport%202020-1%20Assessment%20of%20Residential%20Flood%20Damage.pdf
https://www.kau.se/csr/hazus
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1326460/FULLTEXT01.pdf
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1326460/FULLTEXT01.pdf
https://www.kau.se/ccs/samverkan-och-motesplatser/seminariedag-om-samhallets-exponering-och-sarbarhet-vid-naturolyckor
https://www.kau.se/ccs/samverkan-och-motesplatser/seminariedag-om-samhallets-exponering-och-sarbarhet-vid-naturolyckor
https://www.kau.se/ccs/forskning/forskningsprojekt/kvantitativa-beslutsmodeller-riskreduktion-genomforbarhet-0
https://www.kau.se/ccs/forskning/forskningsprojekt/kvantitativa-beslutsmodeller-riskreduktion-genomforbarhet-0
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