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Paverkan av regnintensiteten pa

oversvamningsskador

Month

| Malmo Gothenburg Sweden
Relativt antal intréffade 6versvimningar per manad,

2001-2015, rapporterat av Ldnsférsdkringar AB.
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Analys av sambanden mellan regnintensiteten och
(6versvamnings)férsakringsskador i Malmoé och
Goteborg.

undersdkningstiden sommarmanader juni, juli och
augusti, aren 2001 - 2015

« Berakning av korrelationskoefficienter (Pearson)

* Un ? % 9 av. s m%anden mellan .
reg sitet och skador med regressionsanalys
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Datamaterial

« SMHI:s nederbordsdata fran markstationer-hogsta tidupplosning 15 min

. Lansforsakrl fgars oversvamningsskadedatabas-hogsta rumsliga
upplosning pa forsamlingsniva:

o Datum dar éversvamningsskadan har intraffat

o Typ av oversvamningsskada (byggnad, 16sore, butik, industri, lantbruk)
®

®

Ersattning till forsakrln%ﬂs.ta aren

Forsamling dar skadan hade intraffat

» Geografisk och demografisk information

KARLSTADS UNIVERSITET
3 Centrum for Klimat och sakerhet| 2019-08-23 KAU-SEIKLIMAT‘OCH‘SAKERHET



N

Gothenburg Parishes and Rain Gauge Station A

]
D ata m ate rl a I Malmé Parishes and Rain Gauge Station

Tre variabler nederbordsintensitet:

* Dygnsnederbord

« maximal timnederbord per dygn

« maximal 15- minutersnederbord
per dygn

Dygnsvis aggregering av

oversvamningsskador i en 5 km:s-
radie fran nederbordsstationen

« Antal skador per dag
« Total skadesumma per dag

« Gen ni%tl' summaav .
skac%ﬂtsbe alﬂlngar per enskild T . o
skadehandelse och dag B st ot e . 1 P
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Resultat

Vilken paverkan har regnintensiteten pa skyfallsskador?

« Pearsons korrelationskoefficient mellan 0,4 och 0,8, (starkt) positivt samband.

« maximala timnederborden har storst paverkan pa antal skador och totala
skadesumman.

Ansats till en skadefunktion med regnintensitet som forklarande variabel?

« tva ansatser till samband mellan regnintensitet och skador, en logaritmfunktion och
en potensfunktion.

 FOrk arin%s rader mella%n 30% och 78%, beroende pa funktion och studieomrade,
antal skador har storst forklaringsgrad
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Resultat

Finns det trosklar for regnintensiteten dar skador bdrjar upptrada?

 Ranavillkor (trésklar) for maximal 15 - minutersnederbord = 2 mm/5 mm/6 mm ledde till en
okning av forklaringsgraden av variabeln RMAX60 (max timsnederbord).

Stora regnmangder under en timme i kombination med korta perioder med
extrem intensitet verkar orsaka skadorna.
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Andra faktorer som paverkar skyfallsskador?

Metod: Principalkomponentanalys (PCA),

Samma studieomraden i Malmo och
Goteborg

Topografi

% cioekonomiska/demografiska

orer

Markanvandning/marktacke
Byggnadstyp

linjar regression
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AVRslope
Wi

Max_Elevation

—

Min_Elevation
Age
Pers_household
PP

Multi_Storey

Villa
Linked_house

Apartment_house
Row_house

Sealing100
Sealing50
Sealing0
NIDnorm

AlCnorm

Lutning i % (Average slope in %)

Topografisk wetness index (TWI)

Maximal hojd i m (Maximum elevation in m)

Minimal héjd i m (Minimum elevation in m)

Befolkningens alder i 7 klasser (alder 0-6; 7-15; 16-19; 20-24; 25-44; 45-64 and 65+) (Age)
Personer per hushall (Persons per household)

Hushallens kopkraft, fordelat pa 4 klasser (lag, medel lag, medel hég och hog) (Purchasing
Power categories (low, medium-low, medium-high and high))

Andel flerfamiljhus (Percentage multi-story dwelling)

Andel smahus friliggande (Percentage villa)
Andel kedjehus (Percentage linked house)

Andel smahus med flera ldgenheter (Percentage Apartment house)

Andel radhus (Percentage Row house)

Andel hardgjord yta kategori (100 %) i % (Surface sealing100)

Andel hardgjord yta kategori (50%) i % (Surface sealing50)

Andel hardgjord yta kategori (0%)=gronomraden i % (Surface sealing0)
Normaliserade antal (6versvamnings)-forsakringsskador per férsamling (Number of

Insurance Damages, normalized)
Normaliserade totala skadesumman per férsamling (Amount of Insurance Compensation,

normalized

KAU.SE/KLIMAT-OCH-SAKERHET



Studie 2: Resultat

Component Plot in Rgggd Space

PCi1 PC2

Multi_Storey -0.918
Extr_row_apart 0.901
Sealing100 -0.896
Extr_Villa 0.864
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Component 1

Komponentdiagram fér variabler for andel hardgjorda ytor,
byggnadstyp, TWI, socioekonomi och éversvimningsskador.
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Loadings férvariabler fér mark, byggnadstyp,
socioekonomi och éversvimningsskador.

TWI — topographic wetness index
(markfuktighetsindex)- beskriver ett omrades

formaga att ackumulera vatten, bestams av
lutningen och det lokala tillrinningsomrade.

KAU.SE/KLIMAT-OCH-SAKERHET



Hur paverkar topografi, bebyggelse, och
socioekonomiska aspekter skador till foljd

av intensivt regn?

« TWI enda variabeln med ett geografisk samband till skadevariablerna,
sambandet linjart

« Pearsons korrelationskoefficient 0,68 for antal skador och pa 0,63 for
skadesumman

 Linjar regressionsmodell forklarar 41% resp 34% av variansen i
skadevariablerna

9
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Slutsatser

« Stora regnmangder under en timme i kombination med korta perioder med
extrem intensitet orsakar skadorna

« Pa68% av dagarna med max timnederb6rd>10mm upptrader skador

« Skadorna Okar icke — linjart med regnintensiteten (potens- eller
exponentialfunktion)

« Topografi (topographic wetness index) en viktig faktor

 Forsakringsdata ar en bra proxy for oversvamningsskador
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SPLASH - Geodata

Nederbérdsdata (SMHI)
+ Radardata

* 5 minuter temporal upplésning = 288 bilder/dygn
* Rumslig upplésning: 2km
Skadedata (Lénsférsékringar J6nképing)

« 164 fastigheter totalt
* 40 skadade byggnader i samband med skyfallet 2013-07-26

 Forsakringstyp (villa, villa-hem...), skadekostnad, skadeorsak,
arspremie

Byggnadsdata (J6nkbépings kommun)
 Byggnadsalder och ombyggnadsar
Egen komplettering

« Antal vaningar/kallare/kort fr. Google Street view/Eniro

KARLSTADS UNIVERSITET -SAKERHET
11 Centrum fér klimat och sikerhet| 2019-08-23 KAU.SE/KLIMAT-0OCH



Metria Lantmateriet

. Byggnadstyp, funktion och &ndamal fér alla byggnader i studieomradet (ca Marktackedata
57.000) . Hojddata (DEM) NNH (2m) héjdnoggrannhet 5 cm
. Taxeringsvarde (mark + byggnad) for alla fastigheter samt byggar och : (I-;otjdfdatlta (DSM) NNH (2m) hojdnoggrannhet 40 cm
. rtofoto

om/tillbyggnadsar fér samtliga byggnader
> Matchning mellan fastighetsvarde och byggnad pagar

Annu mer data: Marktécke, byggnadsyta, -héjd, och volym
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Topographic Wetness Index

11 ! a=
tan B

tan [3

upslope contributing area per unit contour;

local slope angle"
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Beskriver en rastercells
sannolikhet att ackumulera
vatten, dvs lokala lagpunkter,
sankor, flodbassang etc.

Beraknad pa 2m DEM och
DSM med script:

Topographic Wetness Index
2013-11-12 Jeffrey Wolf (EEB);
G. Andrew Fricker (GEOG)
UCLA

Alternativ till komplexa
hydrologiska modeller?

Beven, K. J. and Kirkby, M. J. (1979). "A
physically based, variable contributing
area model of basin hydrology".

Hydrolological Science Bulletin.

24(1):43-69. do
10.1080/02626867909491834.
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Overgripande flodesschema

Hela studieomrade
med 57.000 byggnader

LOSS MODELLING

Nederbdord FRAMEWORK
Skadefunktion _ :
Byggnadsparametrar | .xls Event, Hazard, Area Peril
TWI Exposure, Vulnerability

GIS

Nederbdrd o :
Skador 164 byggnader i olika kategorier
Byggnadsparametrar Pagaende GIS analyser och statistisk
TwiI utvardering av samband mellan

rapporterade skador och parametrar
'| samt undersékning av samband mellan
nederbdrdsdata fran radar och

méatstationer

KARLSTADS UNIVERSITET
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GIS flodesschema

Medelvarden inom
3,57,90ch 11 m
fran byggnad

DSM

Byggnadshojd
genom subtraktion
och Klippning till
byggnadsytor

DEM

Marktacke
(vaningar)
Fastighetskartan
(area, andamal)
Hojd
Lutning

Lantmateriet

Lansforsakringar
Jonképing

KARLSTADS UNIVERSITET
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Brevobjekt
Skadekostnad
Skadeorsak
Arspremie

Jonkoépings
kommun

Byggnadsar
Ombyggnadsar
Nederbdrdsméatningar

Metria

-

Byggnader

TWlpsy 3m_mean
TWlpsw 5m_mean
TWIlpgm 7m_mean
TWlpsw 9m_mean
TWilpsw 11m_mean
TWilpgw 3m_mean
TWlpew 5m_mean
TWilpgw 7m_mean
TWilpgm Sm_mean
TWilpgw 11m_mean
Nederbérdsmangd
Byggnadsarea
Byggnadshojd
Byggnadsandamal
Marktécke
Antal vaningar
Byggnadsar
Ombyggnadsar
Taxeringsvarde
Byggnadsvolym
Brevobjekt (164)
Skadekostnad (164)
Skadeorsak (164)
Skadedatum (164)
Arspremie (164)
Kallare (164)
Kort (164)
Vaningar (164)

4

Taxeringsvarde mark
Taxeringsvarde byggnad
Taxeringsar

SMHI

Interpolering av

radarvarden och

summering éver
24h

Egen datainsamling

Antal vaningar
Kort pa byggnaden
Kallare
Byggnadsvolym
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Resultat — Samband mellan skador och olika
parametrar

Korrelation med variabler (alla byggnader, oberoende av nederbdérd) (PCC)

Skador korrelerar med
* Arspremie (0,31)

* Antal vaningar (0,25)

*  Marklutning (0,20)

* Byggnadsdandamal (0,19)
*  Marktacke (0,14)

Andra faktorer som taxeringsvarde, byggar, markhojd, kdllare, TWI verkar inte spela en viktig roll.

Jamforelse TWI Skadade byggnader (164) Alla byggnader (57 408)

TWI DSM aggregerad (3-11m) 2,60 2,68

TWI DEM aggregerad (3-11m) 4,56 4,15

KARLSTADS UNIVERSITET
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Resultat — Skyfall 26/07-13

Korrelation med variabler (PCC) Korrelation av skadesummor med variabler (PCC)
Villor (14) 40 byggnader av olika slag

* Marklutning (0,67) Skador korrelerar med

. I?vggnadsvolvm (0,60) « Marklutning (0,71)

* Arspremie (0,41) « Arspremie (0,52)

* Nederbord radar (0,26) . Markticke (0,27)

* Taxeringsvarde Byggnad (0,23) . Byggnadsindamal (0,25)

* Antal vaningar (0,19)
* Byggar (0,15)

Jamfoérelse med narliggande byggnader (TWI, slope, byggnadsvolym):
« Enda namnvarda avvikelse ar lutning:

* 2,17 grader (skadade villor)
* 3,53 grader (kringliggande oskadade byggnader

17 KRLSTAOS UNNERSITT KAU.SE/KLIMAT-OCH-SAKERHET
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Nederbord, max 1h ackumulation

Daily hourly maximum precipitation 2013-07-26 Daily 1h maximum precipitation 2013-07-26

measured by ground radar measured by rain gauge
Maximal nederboérd
Oover skadade

fastigheter (genomsnitt
over 40 byggnader)

Regnmatare: 11 mm/h
Radar: 19 mm/h

E - . 3 Legend

° ) 2 4 Legend
©  Damaged property ©  Damaged property
A Rain gauges A Rain gauges

Precipitation radar 1h max

. High : 110

“Low:0
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Precipitation gauge 1h max
High : 21

- Low:0



Nederbord, max 5-min ackumulation

Daily 5 min maximum precipitation 2013-07-26 Daily 5 min maximum precipitation 2013-07-26
measured by ground radar measured by rain gauge

Maximal nederbord 6ver
skadade fastigheter

(genomsnitt over 40
byggnader)

Regnmatare: 5 mm/ 5min
Radar: 5 mm/5min

‘ g : Legend s : : 4 Legend

©  Damaged property o Damaged property
A Rain gauges
Precipitation radar 1h max
26

A Rain gauges
Precipitation gauge Smin max
High : 8

. Low:0
KARLSTADS UNIVERSITET
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Jamforelse radar och markstationer per station
2013-07-26
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mm/6 h

Jamforelse nederbordsdata,
6h ackumulation

1 Bankeryd
19 stationer 2013-07-26 kl 03 till 09: Radar mater ca 33 % mer nederbérd 2 Huskvarna
E/?: rig.ta%cﬁfng]rﬁnl/gg mm/6h S ]
4 Hult
80, 0 5 Granna
6 Hagaberg
60, 0 7 Hyacintstingen
8 Talavid
40,0 9 Vipevagen
10 Visings6
20,0 11 Olmstad
Dif(MR) 12 QOster
0,0 b N | -1 e > < Marksatd n 13 Tenhult
) 2%3@\; \@7}:\\:0\@% N diif i’:&e«:’i ?J\‘\bo"z\(;é’%o@“% 'C?&i@(@z)ﬁ%?bf:,&&;&&?@o;&& @@= Radar 14 Ekhage‘r‘1
e & & Re o 15 Gestavagen
00 < 16 Hedenstorp
17 Lockebo
o0 18 Abolid
19 Stenslatten
800 sum
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Markstation (mm/6 h) Radar (mm/6 h)
2,6 5,9
4,4 27,4

16,8 7,5
9,4 29,3
74 1,8

20,0 54
6,0 2,3
5,2 22,2
1,0 2,8
0,0 0,0
0,0 0,1

34,6 8,0

11,3 16,1
2,2 72,7
04 18,8
2,4 15

28,4 16,2
0,0 0,8

14,0 9,3

166,1 248,0
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Diskussion

22

Dataunderlaget, dataset ar liten (manga unika kombinationer)

Typ av skador (byggnadsskada, skadat I0sOre och hur vattnet kom in |
byggnaden)

Inte alla byggnader forsakrad hos LF — forsvarar jamforelse mellan skadat och
icke skadat byggnad

Vad bidrar till skador (tillrinning av regnvatten)

Kvalité regndata — vilka nederbordsvarden stammer battre? Radar eller
markstationer?

Forklarar lutning skador battre an TWI?
Kan regnintensitet och lokal topografi forklara skador orsakat av dversvamning?

KARLSTADS UNIVERSITET
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The Road Ahead... och det som pagar just nu
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Analys av sambanden mellan parametrar och skador (PCA, multivariata
korrelations-/regressionsanalyser)

Fortsatt arbete med nederbordsdata

Jamforelse med Dinos resultat
Utveckling av skadefunktion for katastrofmodelleringsbiten (Daniel)

Test av andra faktorer som kunde paverka:

Hardgjorda ytor

Hydrologiska data tex avrinningsomraden, grundvattennivaer, utiamningsmagasin (SMHI)
Geofysiska parametrar som berggrund/bergarter/jordlager (infiltrationskapacitet) (SGU)

Byggnadsinformation tex material (bygglovsarkiv), |6sére genom kvalitativa studier (intervjuer)
Socio-ekonomisk statistik (SCB)
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Tack!

Barbara Blumenthal och Jan Haas
Centrum for klimat och sakerhet

Karlstads universitet
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