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Sammanfattning

Oversviamningar kan bli ett vixande problem med klimatuppvarmningen och ékad nederbord i delar
av Sverige. De kan orsaka stora skador pa bebyggelse och infrastruktur. Genom att analysera
O6versvamningen i Vanern och Glafsfjorden 2000/2001, vilken &r den storsta 6versvamningen i
Sverige i modern tid, kan sarbarheter och konsekvenser vid 6versvimning beskrivas mer omfattande
an tidigare.

Forskningsprojektets upplagg

- Forskningsprojektet ar en tvarvetenskaplig studie dar GlS-analyser och ekonomisk analys
kombineras for att skapa ett bredare underlag till riskanalyser

- Studien fokuserar pa ersattningsbara kostnader relaterat till bostader och fritidshus

- Indata kommer bl.a. fran Lansforsakringar, Nya nationella héjddatabasen, Arvika kommun,
egen intervjustudie, SCB och SMHI

- Enseparatintervjustudie har gjorts med de av Lansforsakringars férsakringstagare som
drabbades i samband med 6versvdmningen ar 2000/2001

Studien i sin helhet visar pa komplexiteten vid éversvamningsrisker och de manga samband och
faktorer som avgér om en 6éversvamningsskada blir liten, omfattande eller om det 6verhuvudtaget
blir en skada. Vattenniva ar en av de faktorer som kan kopplas till ersattningsstorlek, men dven
avstand till vatten, om byggnaden har en eller flera vaningar och byggnadens alder har vissa
samband. Den faktor som dr genomgaende signifikant i alla analyser ar skadebegransande atgarders
inverkan pa sannolikhet for byggnadsskada. Ersattningar for byggnadsskador dr mer kostsamma an
ovriga skador. Kommun och forsakringsbolag har har en viktig stédjande roll genom att kommunicera
risker och atgardsstrategier till utsatta omraden i det inledande skedet av en éversvamning.
Fritidshus blir i hogre grad drabbade vid 6versvamning an bostadshus och ersattningsbeloppen for
fritidshus ar hogre. Bostadshus kan fa 6versvamningsskador trots att de ligger hogre &n vattennivan.
Ungefar halften av bostadshusen i studien naddes aldrig av ytvatten men fick &nda vattenskador da
vatten kan tranga in fran andra hall, exempelvis genom marken eller via avlopp. Studien bygger pa
ett 1agt antal observationer och resultaten borde anvandas med forsiktighet. Fler observationer, till
exempel fall fran andra forsakringsbolag, skulle behovas for att sdkerstélla resultat.

Lansforsakringars kunder som drabbades av 6versvamningen 2000/2001 intervjuades via telefon och
personliga moten. Intervjustudiens syfte var i forsta hand att lokalisera vart skador intraffat, fa
information om byggnaderna, varaktighet och skadebegriansande arbete men aven att fa en bild av
hur de drabbade upplevde 6versvamningen. Fragor kring 6versvamning bade engagerar och beror.
Manga respondenter menar att de sag bevis for hur kraftfull naturen kan vara och hur allvarliga
konsekvenser kan vara av en 6versvamning. Vad galler genomférda skadebegréansande atgarder
beror det mycket pa vilken information de har fatt fran kommuner och forsakringshandlaggare och
individens egen formaga att genomféra atgarder. De tillfragades ocksa om de kdnner nagon oro infor
framtida 6versvamningar. Svaren varierade mycket. Fatalet gar runt med en standig radsla for att det
kan ske igen men de flesta utrycker att 6versvamningen var en belastning de inte garna vill uppleva
igen
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1. Inledning

1.1 Introduktion
Oversviamningar &r en av de allvarligaste formerna av naturkatastrofer (Guha-Sapir m.fl., 2012 i

Grahn m.fl. 2013). De forekommer ofta och har stora negativa konsekvenser pa de samhallen som
drabbas. Oversvimningar kan bli ett vixande problem med klimatuppvarmningen och hogre
nederbord i delar av Sverige och kan orsaka stora skador pa bebyggelse och infrastruktur. EEA har
gjort analyser av kostnader for 6versvamningar i Europa och har for aren 1970-2008 inte sett nagon
signifikant trend for direkta skadekostnader som kan tillskrivas klimatférandringar. Den 6kning som
kan konstateras under perioden forklaras framfor allt av 6kad sarbarhet till féljd av socio-ekonomiska
forandringar (EEA, 2010b i Grahn m.fl. 2013). | arbetet med hantering av 6versvamningsrisk inom
samhallet har GIS (Geografiska Informations System) blivit ett viktigt hjalpmedel (Nyberg, L., 2008;
Nyberg, R., 2010). | Sverige bedriver Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB) ett arbete
med att ta fram kriterier for geografisk analys och vardering i samband med att det utarbetas
foreskrifter i enlighet med EUs 6versvamningsdirektiv SFS 2009:956 (MSB, 2010). Riskutsatta
omraden i landet kommer de ndrmaste aren att bli kartlagda. Oversvdmning kan orsaka stora skador
pa bebyggelse, men i nulaget ar kunskapen bristfallig om vilka direkta ekonomiska skadeverkningar
framtida dversvamningar kan dstadkomma. Oversvimningar forvantas oka i omfattning och frekvens
vid en framtida klimatférandring. Under senare ar har darfor 6kad uppmarksamhet riktats mot risker
i samhallet i samband med 6versvamning (Nyberg, L. 2008). Forskning for att utreda kostnader vid
handelser som skyfall och éversvamning i Sverige ar annu i en inledande fas (t.ex. SOU, 2007; Grahn,

2010; Blumenthal m.fl., 2010).

1.2 Problemformulering och syfte

Ett 6vergripande syfte med studien har varit att forbattra kunskapslaget om hur skadeverkningar vid
Oversvamningar i Sverige ser ut och ska kunna uppskattas. Bra beslutsunderlag pa det har omradet ar
en bristvara. Anvandbara skattningar av skadekostnader vid éversvamningar for svenska
forhallanden saknas. De som finns &r framtagna i lander som Tyskland, England, och USA. For
riskklassade 6versvamningshotade omraden behévs underlag till férdjupad bedémning av
konsekvenser bl.a. fér bebyggelsen. Studien har med data fran éversvamningarna 2000/2001
undersokt vad som kan forklara storlek pa direkta 6versvamningsskador i . Detta har sedan utgjort

input till en skadefunktion for att forsoka simulera skadekostnader for smahusbebyggelse.



1.3 Disposition

Avsnitt 1-inledning. Avsnitt 2 ger en 6vergripande bakgrund for projektet. Den vetenskapliga
bakgrunden visar koppling mellan projektets syfte och den forskning som tidigare har genomforts i
Sverige och internationellt. | avsnitt 2 finns ocksa en beskrivning av 6versvamningen och de
forhallanden som radde kring Vdanern och Glafsfjorden ar 2000/2001. Avsnitt 3 beskriver
datainsamling och datatillgang. | avsnitt 4 presenteras den intervjustudie som genomfdrdes for att
komplettera existerande datamaterial. Avsnitt 5 ger en 6vergripande analys. | avsnitt 6 foljder GIS-
analys sedan Regressionsanalys i avsnitt 7 och i Avsnitt 8 presenteras GIS-modelleringen. Slutligen

presenteras slutsatser och avslutande kommentarer i Avsnitt 9.

2. Bakgrund

2.1 Vetenskaplig bakgrund

Efterfragan pa bra data 6ver skador och kostnader och behovet fér nya metoder och verktyg for
riskanalyser 6kar. Eftersom dversvamningar alltid har en geografi som ar mycket viktig ar geografiska
informationssystem (GIS) basen for manga metoder (Nyberg, 2010). Det finns en stor potential i att
beskriva ett vattenrelaterat hot i form av utbredningsomradet for en 6versvdmning och géra
overlagringsanalyser med olika dataskikt for sarbarheter inom samhélle och natur (Grahn m. fl. 2013
in prep) Skadebeddmning genom modellering i GIS &r har en metod under utveckling. Genom tillgang
till mer detaljerad héjdinformation har mojligheterna att analysera och modellera
oversvamningsrisker 6kat (Nyberg, R. 2010). Internationellt nyttjas i modelleringar ofta
skadekostnadsfunktioner som relaterar kostnad till vattendjup (t.ex. Messner m.fl.2007 ). Det finns
dock stora osdkerheter i sadana undersokningar. | bl.a. Tyskland och England har skadedatabaser
byggts upp som ger dessa lander bra forutsattningar for utveckling av modelleringsmetoder (t.ex.
Thieken m.fl. 2005, Apel m.fl. 2009). Storsta delen av denna metodutveckling avser
flodéversvamningar. Mindre uppmarksamhet har dgnats sjooversvamningar och skadeverkningar vid
dessa. Jamfort med flodéversvamningar kan varaktigheten dar vara betydligt langre. Om detta ger
skillnader i skadebilden ar inte undersokt i stérre omfattning, antagligen eftersom sjoéversvamningar
ar relativt ovanliga globalt sett. | Sverige har 6versvamningar av de storre sjdarna pa senare ar dock

borjat uppmarksammas och studeras (MSB 2012, Anderson & Blumenthal , in prep.).

| en forstudie till denna undersokning behandlades hur geografisk variation av risk/sarbarhet kan
analyseras med GIS. | denna rapport redovisas resultat fran fortsatt utvardering av metodiken med

anvandning av empiriska data fran sjoéversvamningen i Vanern och Glafsfjorden ar 2000 och 2001.



Den vetenskapliga malsattningen &r att belysa GIS-modelleringens potential att uppskatta
skadekostnad pa smahusbebyggelse vid 6versvamningen, samtidigt som rumslig variation i kostnader
kan indikeras. Arbetets relevans ligger i att det annu finns fa exempel pa svensk tillampning av
skadefunktion i GIS till konsekvensberakningar, vilket kan komma till nytta i framtida fordjupat
arbete med risk i 6versvamningssammanhang. Det finns vidare behov att testa skademodellering
genom validering mot tillgangliga skadedata. Merz m.fl. (2010) forsoker identifiera olika
forskningsinriktningar for ekonomisk konsekvensvardering av 6versvamningar. De finner att det
fortfarande ar en diskrepans mellan skadebedémningens relevans och kvaliteten pa modeller och
underlagsdata. Pa grund av begransningar i tillgangligt datamaterial anvands huvudsakligen mycket
forenklade modeller. Skadebedémningars resultat vilar pa manga antaganden t.ex. avgransning i tid
och rum. Merz m.fl. anser att ett viktigt tillkortakommande i skademodellering ar att
modellvalidering sdllan genomférs. Metoder att validera modelleringar mot verkliga kostnader, t.ex.
utifran forsakringsdata, har dock borjat tillampas pa olika hall t.ex. i Danmark (Zhou m.fl. 2012).
Skadefunktioner anses vara ett standardiserat tillvidgagangssatt for att vardera direkta tangibla
forluster (CONHAZ, 2012). Gemensamt for skadefunktioner &r att de beskriver en relation mellan en
eller flera riskparametrar, t.ex. vattenniva, med ett monetart varde pa ett riskobjekt. Vattenniva ar i
flera studier ansatts vara den viktigaste/ mest signifikanta faktorn for att forklara skador pa
byggnader (Thieken m.fl., 2007; Messner m.fl., 2007), men dven andra faktorer kan ha inverkan
(Messner m. fl. 2009). Denna typ av analyser har fortfarande inte genomforts i Sverige. | en studie av
Elmer m.fl. (2010) om direkta tangibla kostnader for skador pa bostader, undersékte man vilken
effekt 6versvamningsfrekvens hade pa skadornas storlek. Hypotesen i studien var att 6versvamningar
med hog sannolikhet och Iag omfattning primart berér objekt dar invanare har tidigare erfarenhet av
oversvamningar eller har information om atgarder. Vidare att skadorna &r lagre pa grund av hogre
permanenta och temporara skydd som etablerats som f6ljd av battre beredskap och
forsiktighetsatgarder. Studien resulterade i en slutsats om att det forelag en signifikant positiv
korrelation mellan aterkomsttid och skadeomfattning, d v s byggnadsskador okar vid lagre
sannolikheter. En annan slutsats var att man inte enbart ska anvdnda vattenniva for att forklara
oversvamningsskador utan ocksa aterkomsttider (Grahn m.fl. 2013 in prep) Apel m.fl. (2009) pekar
ocksa pa att vattenniva inte kan forklara all variation i data utan att ocksa andra faktorer paverkar
oversvamningsforluster. Dessa faktorer kan vara vattnets hastighet, varaktighet, varningssystem,
forsiktighetsatgarder etc. Efter studier av 6versvamningen av Elbe ar 2002 kunde 62% av de direkta
kostnaderna harledas till skador pa byggnader (Freistat Saschen, 2003 i Huttenlau, 2010).
Jamforelsevis sa var direkta skadekostnader for byggnader vid Arvika 6versvdmningen cirka 28
procent fordelat pa bostadshus, fritidshus, naringsverksamheter och kommunala byggnader

(Blumenthal m.fl. 2010).



Byggnadsskador uppstar inte kontinuerligt med 6kande vattendjup, utan kan vara relaterade till olika
troskelnivaer, t.ex. att vatten overstiger byggnaders golvniva i markplanet. Vid vattendjup 6ver 1 m
over golvnivan anges ibland att byggnader kan betraktas som totalforstérda (HYDRA 2009). Samtidigt
visar flera studier att skador kan uppkomma aven pa byggnader som inte nas av vatten i ytan vid
oversvamning, men paverkas av upptrangande vatten i marken eller via ledningssystem (Kreibich &
Thieken 2008, Koivumaki m.fl. 2010). Oversvimningsmodelleringar enbart baserat pa en dverlagring
av den 6versvammade ytan mot bebyggelse m.m. som tacks in bortser helt fran denna typ av
skadeverkningar, vilket ger en underskattning av totala kostnaderna. Sammanfattningsvis kan sdgas
att medan modellering av 6versvamningsutbredningar nu tack vare tillgang till detaljerade
hoéjddatabaser kan goras relativt noggrant, ar fortfarande metodiken for modellering av
skadekostnader opalitlig, vilket utgor den storsta felkallan i analysen av konsekvenser av

oversvamningar (Apel et al 2009).

2.2 Oversviamningen 2000/2001

Oversvimningen 2000/2001 kdnnetecknas av stigande vattenniver frdn oktober 2000 — jan 2001. |
Glafsfjorden (Arvika) steg nivan med 3 meter. | Vanern steg den med drygt 1,2 meter vilket 4r 0,8
meter 6ver damningsgransen. Langvarig 6versvamning foljde med stora skadeverkningar runt sjéarna
pa infrastruktur, mark och bebyggelse. Nedan foljer utdrag fran boken; 10 ar efter

Arvikadversvamningen (Blumenthal m.fl. 2011) och fran MBS:s Naturolycksdatabas.

2.2.1 Glafsfjorden

Hésten 2000 drabbades Bydilvens vattensystem i vdstra Védrmland av en allvarlig 6versvimning till
foljd av att det f6ll mer dn tre gdnger normal nederbérd under oktober och november.
Vattensystemets begrdnsade kapacitet att leda bort vatten i den nedre delen mellan sjén Glafsfjorden
och Vinern, i kombination med kraftig tillrinning fran de 6vre delarna av avrinningsomrddet, var
orsak till 6versvimningen. Glafsfjordens nivé kulminerade den 29 november pd 48,36 m* — 3 m 6ver
normalvattenstdndet. De strandndra omrddena i staden Arvika, beldgen vid Kyrkviken som dr
férbunden med Glafsfjorden, sattes under vatten. Végndtet kring Glafsfjorden och Bydilven hotades,
mdnga mindre vdgar fick stéingas av och jérnvdgstrafiken genom Arvika stélldes in i 6ver tre veckor.
Réddningstjénsten, férsvaret, ndringslivet och privatpersoner gjorde stora anstréngningar for att
skydda fastigheter och stadens infrastruktur med hjélp av invallningar och pumpning. Det byggdes 3-

4 km tempordra invallningar av olika slag inne i centrala Arvika. Utanfér staden arbetade Vigverket

! Alla héjddata anges i hjdsystem RHOO



foér att halla de stérre vigarna farbara. | Séiffle jobbade Sjfartsverket med att 6ppna en sluss for att
Oka utflédet fran Bydlvssystemet till Vinern. Mdnga hogt uppsatta besékare kom till Arvika for att
med egna 6gon se den dittills viirsta svenska éversvéimningen i modern tid. Lédget var skarpt i ca en

och en halv ménad.

(10 dr efter Arvikabversvimningen 2011)

2.2.2 Vanern

Vidnerns vattennivd steg kraftig fran mitten av oktober 2000 fran 44,40 m och kulminerade den 11
januari pd 45,67 m, vilket dr den hégsta nivdn sedan sjén reglerades 1937 och 0,82 m 6ver
ddmningsgrénsen. Mellan november 2000 och juni 2001 Idg Viénerns vattennivd 6ver sjéns
ddmningsgrdns i ndstan 7 manader. Situationen orsakades av en utdragen period med ovanligt stora
nederbérdsmdngder éver Vinerns tillrinningsomrdde mellan oktober till mitten av december 2000.
Vinerns relativt Iangsamma nivaékning gav méjlighet till omfattande invallningar och andra
férebyggande datgdrder. | samhdllena kring Viénern pdverkades VA-systemen och reningsverk,
fastigheter, fritidshus och vdgar 6versvdmmades eller hotades av 6versvdimning. Stora skador kom
upp pa vattenndra fritidsanldggningar sdsom campingplatser, badplatser, fritidshamnar och
batbryggor. Lantbruket fick stora skador ndr ca 2000 ha éversvimmades. Skogsarealer

6versvdimmades och dven fiskendringen drabbades av stora férluster.

(Naturolycksdatabasen)

3. Datainsamling och datatillgang
Forutsattning for analysen ar tillgang till digital geografisk information och skadedata fran
Lansforsakringar vilket mojliggor test av modellering av skador mot verkliga intraffade fall och deras

geografiska belagenhet.

3.1 Datainsamling

3.1.1 Lansforsdkringars skadedata

Forsakringsdarenden som lett till utbetalning fran Lansférsakringar Varmland till f6ljd av dversvamning
av Glafsfjorden 2000/2001 Inventerades. Varje forsakringsfall analyserades djupgdende. For att
utoka antal observationer utékades studieomradet till att inkludera hela Vaneromradet. Tabell 1

nedan visar nar fallen rapporterades, i vilken kommun de intraffade och vilken typ av forsakring som
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tackte drendet. FOr att uppskatta varaktighet av 6versvamningen i Vanern for varje forsakringsfall
anvandes tidpunkt for skadeanmalan, utom i fall dar det var uppenbart att denna blev gjort langt i
efterhand, samt uppgifter om dagliga vattenstand. Fran de senare kunde datum nér varje skadefall
naddes av vatten (6versvamningens borjan) och datum da vattnet pa nytt sjonk ner under denna niva

(6versvamningens upphorande) uppskattas.

Tabell 1: Oversikt, skadeposter rapporterade till Linsforsiakringar Virmland till féljd av
6éversviamning av Vinern och Glafsfjorden 2000/2001.

Amal Mellerud Viénersborg Lidkping Gotene Mariestad Gullspang  Kristinehamn  Karlstad Hammaro Arvika  Séffle Summa
oktober 1 2 1 0 0 0 0 4 2 0 0 0" 10
november 3 5 3 1 1 3 0 12 21 4 71 17" 141
december 6 9 29 31 14 51 11 43 21 17 2 5" 239
Januari 1 4 15 1 0 4 2 3 4 2 1 0" 37
summa 11 20 48 33 15 58 13 62 48 23 74 2" 427
Hem 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 2 0" 7
Villa 0 0 0 0 0 2 0 0 1 1 2" 6
Villahem 4 5 18 10 0 12 2 7 18 8 14 4" 102
Fritidshus 6 9 14 12 10 23 9 41 15 11 34 13" 197
Fastighet 1 2 1 0 0 0 0 1 4 1 7 1" 18
Lantbruk 0 1 7 6 3 13 2 12 5 1 4 2" 56
Foretag 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0" 5
Koff 0 0 5 4 1 5 0 0 3 1 10 0" 29
Smaforetag 0 0 1 0 0 3 0 0 1 0 1 0" 6
Kommun 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0" 1
Summa 11 20 48 33 15 58 13 62 48 23 74 2" 427
Hem 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 2 0" 7
Villa 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 1 2" 6
Villahem 4 5 18 10 0 12 2 7 18 8 14 4" 102
Fritidshus 6 9 14 12 10 23 9 41 15 11 34 13" 197
Lantbruk 0 1 7 6 3 13 2 12 1 4 2" 56
Summa 10 16 40 28 13 50 13 61 40 21 55 21" 368,

3.2 Datatillgang

Foljande indata har anvants for analys av skador till f6ljd av sjooversvamning

e Lansforsakringars utbetalda ersattningar i samband med 6versvamningen i Vanern och
Glafsfjorden ar 2000/2001

e Nya Nationella Héjddatabasen

e Uppgifter om dagliga vattenstand i Vanern (SMHI )

e Fastighetskartans granser och fastighetsbeteckningar (Lantmateriet)

e Byggnadsskikt fran kommuner runt Vanern samt Arvika

e Matning av sockelhdjder for ett urval av byggnader i Arvika och Saffle kommuner (genomford

av kommunerna)



e Taxeringsvarden pa byggnader i Arvika, Karlstad och delvis Hammaré kommun
e Genomsnittliga taxeringsvarden for smahus lansvis 2001 (SCB)
e Aktuella genomsnittliga smahusvarden kommunvis i Vastra Gétalands och Varmlands lan

(Svensk Maklarsstatistik AB)

e Intervjustudie

Figur 1: Slutlig datatillgang

3.3 Bortfall

Slutligen kan 200 skadefall knytas till kartan (fig.1). Skadefallen ar férdelade pa kommunerna Arvika,
Saffle, Grums, Karlstad, Hammard, Kristinehamn, Mariestad, Gétene, Lidkdping, Vdnersborg,
Mellerud och Amal. Férdelningen av skadefall ser ut som visas i figur 2. Data har lagts in i GIS och

ligger till grund for projektets analys.



Figur 2: Geografisk férdelning av skadefall kring Viénern och Glafsfjorden



4. Intervjustudie

Efter genomgang av existerande data fran Lansforsakringar och Arvika kommun blev det tydligt att
det var enbart ett fatal 6verlapp mellan de méatningar Arvika kommun har genomfort och ersatta
forsakringsbelopp fran Lansforsdkringar. Det saknades uppgifter som kunde knyta utbetalda
ersattningar for skador till en fysisk plats pa kartan. Fastighetsbeteckningar och dven adress saknades
for manga skadefall. Att geografiskt kunna knyta plats for utbetald ersattning till en karta ar av
avgorande betydning for studien. Aven dar fastighetsbeteckning fanns kunde det vara problematisk
att lokalisera den byggnad som en utbetald ersattning géllde da ett flertal byggnader kan ingd i
samma fastighetsbeteckning. Slutligen ansags enda mojlighet att koppla sa manga ersattningar som
moijligt till kartan vara att ta kontakt med varje enskild forsakringstagare. Intervjustudiens syfte vari
forsta hand ett hjalpmedel att lokalisera vart skador intraffat. Det ansags dock att nér tid skulle
laggas pa att kontakta varje enskild drabbade forsakringstagare sa var det en bra maojlighet att samla
data om andra faktorer som kan tdnkas ha en inverkan pa éversvamningsskadans storlek. Detta ar
bland annat information om byggnaders karakteristika vilket inte framgar av Lansforsakringars

databas, Kompis.

4.1 Genomforandet

Da antal skadeobservationer redan vid projektets borjan var begransade i antal var det av stor
betydning att bortfallet vid intervjustudien skulle vara sa lagt som mojligt. Det ansags att
telefonsamtal dar Karlstads universitet var den uppsokande part var det tillvagagangssatt som skulle
generera storst antal svaranden. Medgivande fran respektive regionsbolag att ta kontakt med
nuvarande och tidigare forsakringstagare erhdlls. Innan medgivandet stamde Lansforsakringar
Varmland av med Post och telestyrelsen att de genom intervjustudien inte brot mot
personuppgiftslagen. Kontaktinformation till forsakringstagarna hamtades fram fall for fall genom
Lansforsakringars Winkosk. Kontaktinformation dubbelkollades mot personnummer for att hitta
gallande adress och telefonnummer. Ett informativt brev skickades ut till varje forsakringstagare dar
vi meddelade att de kom att kontaktas via telefon av en representant for Karlstads universitet, syftet
med intervjun och ungefarligt vilka fragor som skulle besvaras (se bilaga 3). Det framgick ocksa av
brevet vikten av att sa manga som mojligt besvarade fragorna. Detta gjordes for att respondenterna
skulle vara medvetna om studiens syfte och att intervjustudien var férankrade bade vi d Karlstads
universitet och hos Lansforsakringar. Respondenterna underrdttades ocksa om var de kunde hitta
mer information om studien Sarbarhet fér éversvimningar. Kontaktinformation till intervjustudiens

ansvariga forskare lamnades om de skulle ha 6vriga fragor kring studien. Tre forsok gjordes att na



forsakringstagare via telefon. Forsoken gjordes vid olika veckodager och tidpunkter. Darefter
skickades informationsbrevet ut pa nytt, denna gang med ett tillaggsbrev dar vi meddelade at vi
forsokt ta kontakt och nu uppfordrade dem att kontakta oss och besvara fragorna via telefon eller via
e-post (se bilaga 4). Det forvantades att fragorna inte skulle behdva ta mer dn 5 minuter att besvara.
Det visade sig dock att fragor kring 6versvamning bade engagerar och beror. | praktiken tog samtalen
ofta 30-40 minuter att genomféra. | tva fall gjordes fordjupade intervjuer med forsakringstagare.
Dessa intervjuer var med forsdkringstagare som pa eget initiativ noggrant dokumenterat sina
upplevelser av 6versvdmningen 2000/2001. Intervjun gjordes hemma hos respektive respondent dér
de fick mojlighet att beratta sin historia. Samtalen spelades in och viss dokumentation som
respondenterna hade sparat med uppgifter fran éversvamningen kopierades. Intervjun finns i

berattande form i bilaga 1 och 2.

4.2 Bortfall

4.2.1 Bortfall bland respondenter
Totalt 287 brev skickade ut. Varmland: 135, Skaraborg: 107, Alvsborg: 45. Av dessa kom 10 brev i

retur. Orsak var i 8 fall att mottagarna hade flyttat och giltig eftersandning saknades. | de tva andra
fallen var returorsak, adressaten okand. Utdver detta var det tillsammans 77 fall dar en intervju inte
kunde genomforas. | flertalet av dessa fall blev férsakringstagaren bekraftat avliden eller misstankt
avliden pa grund av hog alder. Ett fatal valde, utan att ange specifik anledning, att inte delta i
intervjustudien. Nagon enstaka férsakringstagare kunde inte minnas att den drabbats av nagon skada
ar 2000/2001. Vid ett par tillfdllen har intervjuaren avbrutit intervjuférsdk da respondenten har
befunnit sig i svara personliga situationer pa grund av egen eller anhdrigas sjukdom eller inte varit
kapabel att besvara fragor. Vid resterande bortfall uppnaddes aldrig kontakt med forsakringstagaren
varken vid upprepade forsok att nd denna via telefon eller via post. Det slutliga antalet

observationer blev 200 fordelat pa villor, fritidshus, uthus och 6vriga objekt.

4.2.2 Bortfall enskilda fragor
Ett antal ar har passerat och vissa fragor var svara att besvara i eftertid. De fragor respondenterna

hade svarast att besvara med noggrannhet var de som géllde 6versvimningens varaktighet, det vill
saga hur lange vattnet stannade kvar i eller vid det drabbade objektet. | nagra fragor ingar dven
respondenter som hade skador pa mark men inga skador pa byggnad. Antal respondenter pa varje
fraga kan darmed skilja sig at mellan fragor och fran det antal observationer som senare anvands i

regressionsanalyser.
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4.3 Fragor och svar

Fragorna var inriktade pa att beskriva forsakringstagarens erfarenhet och hantering av handelsen

2000/2001 och att beskriva drabbade byggnaders karakteristika sa som de var under tiden for

oversvamningen.
Fragor

Vad ar byggnadens fastighetsbeteckning?

Har du kallare?

Hade du inredd kallare &r 2000/2001?

Hur manga vaningar bestar huset utav, inklusive
kallare?

Gjorde du/ni nagot for att begransa skadorna
under 6versvamningen? Exempelvis stada ur
kallare, hyra vattenpump, invallning etc.

Nar byggdes huset?

Hur lange hade ni vatten i byggnaden?
Hur lange hade ni vatten pa tomten?

Kunde du bo kvar i ditt hus under tiden
oversvamningen pagick?

Kénner du oro 6ver att dversvamningar kan

Motivering

Om byggnader var samtaxerade med andra
byggnader inhdmtades dven en beskrivning av
byggnadernas lage som mojliggjorde att ratt
byggnad kunde markeras i en karta

Hus med kéllare under eller delvis under
markniva skulle kunna vara mer sarbar for
Oversvamningar an 6vriga byggnader

Den potentiella skadan kan bli hogre i en kéllare
som anvands som bostadsyta dn en kallare som
anvands som mer traditionell kallare.

Byggnader med flera vaningar kan fa mindre
skador pa |6sore. Flera vaningar gor det maijligt
att flytta sina dgodelar hégre upp i huset dar de
inte nas av vatten

Skadebegrdnsande atgarder kan vara férbunden
med en kostnad att genomfdra och ar
ersattningsbara. Det ar intressant att kartlagga
om det utbetalda forsakringsbeloppet avser
ersattning for skadebegransande atgarder eller
ersattning for skada till foljd héga vattennivaer
och hur en eventuell atgard har inverkat pa
skadebilden

En tidigare studie visar pa att byggnader byggda
innan kriget far mindre skador dn hus byggda i
nyare tid (Hydra 2000)

Beror ersattningens storlek av varaktigheten pa
Ooversvamningen? Inte alla byggnader naddes av
vatten i ytan men fick trots detta skador till foljd
av oversvamning

Ett matt pa hur stor inverkan éversvamningen
hade pa respondentens vardagsliv

Kan ha inverkan pa hur respondenterna forhaller
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intraffa igen?
Demografi: kon, alder
Ovriga kommentarer

Fragor

Vad ar byggnadens fastighetsbeteckning?

Har du kallare?

Hade du inredd kallare &r 2000/2001?

Hur manga vaningar bestar huset utav, inklusive
kallare?

Gjorde du/ni nagot for att begransa skadorna
under oversvamningen? Exempelvis stada ur
kallare, vattenpump, invallning etc.

Nar byggdes huset?

Hur lange hade ni vatten i byggnaden?
Hur lange hade ni vatten pa tomten?

Kunde du bo kvar i ditt hus under tiden
oversvamningen pagick?

sig till framtida 6dversvamningsrisker

En mojlighet att fa intressant information man
inte kom pa att efterfraga

Svar

Slutligen kunde 200 forsakringsbelopp knytas till
en karta

36 byggnader hade kallare. Dessa fordelar sig
enligt féljande: Villa: 30, fritidshus: 3, uthus: 2.

Av byggnader med kallare ar 60 procent av dessa
inredda kallare och anvdands som boyta. 107
byggnader har ingen kallare. For 6vriga fall
saknas uppgifter

33 byggnader har mer an 1 vaning. Dessa
fordelar sig enligt foljande: Villa: 29, fritidshus: 3,
uthus: 1

Fragan om respondenten kunde minska
skadorna genom egen insats, exempelvis genom
at bygga vallar eller pumpa bort vatten, satte
genast respondenten i en forsvarsstallning. Det
kunde vara svart att formulera denna fraga utan
att beldgga informanten med

Vad géller byggar uppger respondenterna att 47
byggnader var uppférda innan 1945. Dessa
fordelar sig enligt foljande: Villa: 20, fritidshus:
12, uthus: 5

Det fanns en stor osakerhet om tidsmassiga
perspektiv kopplat till fragor rérande
oversvamningens varaktighet. Varaktighet fick
uppskattas med hjalp av flodesdata fran SMHI.

Endast en respondent, tillhérande LF Varmland,
uppgav att det inte var majligt att bo kvar under
for  Oversvamningen Respondenten hade
smabarn i familjen och kdnde oro Over vad
avloppsvattnet kunde féra med sig. De valde att
inte bo kvar under tiden kallaren var vattenfylld
och den tid det tog att sanera
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4.3.1 Oro for framtida 6versvimningar
Intervjuaren upplevde en delad instéllning for framtiden och hdandelser likt den som intraffade ar

2000/2001. Manga respondenter menar att de sag bevis for hur kraftfull naturen kan vara och vilka
konsekvenser en 6versvamning kan astadkomma . Vid fragan om hur de stéller sig till hdndelser
liknande den som intraffade 2000/2001 uppger ett fatal att de gar runt och ar standigt orolig for att
det skall intraffa igen. Flera av de intervjuade uppger dock att de oroar sig for att urtappningen ur
Vanern medfor att de tappar ur vid fel sasong. Detta leder enligt dessa personer till att fiskar
paverkas da de inte far det naturliga flodet av vattenstromningar och deras lekperiod stors. En
respondent hemmahorande i Mariestad &r orolig 6ver det att Vanern nu 6verlag har en lag
vattenniva da detta medfor att strander vaxer igen. Det ar endast ett fatal som ar oroliga for sina
barn och barnbarns skull. Samtidigt som manga respondenter ansag att kommun och myndighet
agerat pa ett felaktigt satt upplever intervjuaren att det finns en kansla av tro pa myndigheter,
resurser och kunskap. Manga hoppas att berdrda parter har ”lart sig en l1axa”. | de fall dar en positiv
kdnsla for framtiden dominerade var de centrala punkten “vi har alla Iért oss en Iéixa”. De
respondenter som uppger att de inte ar oroliga for framtida éversvamningar uppger féljande orsaker
till att de inte &r oroliga: Har flyttat till annan plats, dar 6versvamningar inte ar en risk. - Har salt
sommarstugan. -Respondenten anser att kommun och ”stat” besitter ratt kunskap. -Tror inte att
liknande 6versvamningar kommer att ske. -Respondenterna besitter sjdlva en ny och férbattrad

kunskap

Kommentarer kring oro

* Jallnget jag vill upplevaigen

* Nej, sailla som det var da blir det aldrig igen!

* Ja, det ar vi allt. Man ar radd att det skall upprepas - sa mycket arbete

* Nej, vi skiter i det! Det var sa jobbigt att hander det igen far det blir som det blir

* ”Jaklart jag ar orolig, jag klarar mig utan éversvamningar”.

* ”"Ja, jag oroar mig for att det paverkar framtida ombyggnationer av sammarstugan”.
* ”Ja-detta dnskar jag inte min varsta fiende”.

* Ja. Har flyttat ut hit permanent sa klart man tittar lite extra pa vattennivan

* Nej, tror att myndigheter har battre kunskap idag an tidigare

* Nja lite, men det hdnger pa om dom tappar ur i tid

* Nejinte direkt, de har nog ldrt sig, sen har vi ocksa ldrt oss. Ingen renovering ndgot mer!

* Nja- har man sjéléige sa har man. Gilla Idiget liksom!
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4.3.2 Ovriga kommentarer
Flera av respondenterna papekar den inverkan vinden hade pa skadorna fér de drabbade. Manga

fastigheter hade enligt uppgifter blivit mer paverkade av 6versvamningen om det blast nordvastlig
vind. Ett antal respondenter beskriver hur de fick sina tomter, tradgardar och omkringliggande mark
forstérda av de maskiner som anvandes vid byggandet av vallar. Dessa pafrestningar pa marken tog
enligt respondenternas dgna uppskattningar, ungefar tva ar att aterstalla. En respondent fran
Lansforsakringar Skaraborg kunde under hela vintern dka skridskor pa sin akermark. Under dessa
skridskoturer uppmarksammade respondenten att extrema mangder mask hade frusit fast i isen.
Respondenten berattar att 6versvamningen stérde den normala och positiva inverkan maskarna har
pa jorden. Mellan tva till tre ar kunde respondenten notera mindre aktivitet i jorden pa grund av vad
denna misstanker ar avsaknad av mask. Detta medforde samre jordbruksmojligheter och darmed
ekonomiska forluster for respondenten. Ett antal berorda personer uppger att de fick tradgarden full
i dod fisk efter att vattnet (isen) dragit sig tillbaka. En storre vikt lades vid denna typ skador av
respondenter knutna till Linsférsakringar Alvsborg och Lansférsakringar Skaraborg an vad
respondenter knuta till Lansforsakringar Varmland gjorde. Om det berodde pa flera skador pa mark i
Skaraborg och Alvsborg eller att dessa skador éverskuggades av andra typer av skador i Varmland
gors inga spekulationer. Nagra respondenter fick erfara att problem kan uppsta flera ar senare. Dessa
problem var framst att marken rorde pa sig. Ett exempel ar en fastighet hemmahorande i Lidkoping.
Har fick stenplattor Iaggas om. Innan 6versvamningen hade de en platt tomt till skillnad fran idag da
de har en kuperad tomt. Liknande problem uppvisades dven fran forsakringstagare fran
Lansforsakringar Varmland. Manga respondenter ar till aren komna och lever inte langre i en bostad i

narheten av 6versvamningsdrabbade omraden.

4.4 Respondenternas respons pa intervjustudien
Den storre delen av respondenterna har uttryckt ett intresse for forskningsprojektet och har varit

mycket positiva till att besvara fragorna. Oavsett i vilken utstrackning varje enskild individ drabbades
sa ar dversvamningsproblematiken ett amne som merparten av respondenterna har starka asikter
kring. Forsakringstagare hos Lansforsakringar Skaraborg uppger att de fick stor hjalp fran
forsakringsbolaget. Genom information om hur man som privatperson kunde skydda sin fastighet
kunde manga skador forebyggas. Ett antal respondenter dr upprorda 6ver det satt aktuella
kommuner och myndigheter valde att bemd&ta problematiken medan andra upplevde att kommunen
var ute i god tid med information om risklaget och vad kommunen kunde eller inte kunde gbra och

vad de som privatpersoner kunde gora Det finns en viss irritation 6ver hur situationen hanterades
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samtidit som det framkommer under samtalen att respondenterna inte har en helhetsbild av den
komplicerade problematik som &r central kring Byalven, Vanern och utsldppen till Géta Alv innebér.

Det upplevs av intervjuaren att respondenterna ser sig sjalva inneha den fullstandiga bild av hur

situationen hanterades av olika myndigheter.
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5. GIS-analys

5.1 Metodik

Huvuddelen av data har lagts in i GIS och samband mellan olika variabler och parametrar analyserats
genom framsokningar och visualiseringar i kartor och diagram. Detta har utgjort underlag till
utformning av skadefunktion f6r modellering och till beskrivning av 6versvamningarnas konsekvenser
i skadekostnader for smahusbebyggelsen. Analysen begransades till skador pa privat bebyggelse
framst utanfor tatorterna, och tar inte upp andra skadetyper pa infrastruktur, transporter, naringsliv

etc. Ett exempel pa en karta 6ver geografisk fordelning av skadekostnader ges i figur 3.

GIS-bearbetning av data ar helt beroende av att olika objekt kan lokaliseras geografiskt, vilket
begransat den till de fall fran Lansforsakringars skadeanmalningar som kunnat knytas till byggnad i de
fran kommunerna tillhandahallna byggnadsskikten. Det har, som omnamnts, inneburit att en
betydande del av hela materialet om skadeersattningar inte kunnat inga i studien. Anledningen kan
vara att fastighetsbeteckning saknats, eller att fastighetsbeteckning inte varit tillracklig information
for att kunna identifiera det exakta skadeobjektet inom fastigheten. Sarskilt for fritidsbebyggelse kan
manga hus ligga spridda inom en storre fastighet, t.ex. i ett stugomrade, och fran materialet om
skadeersattning inte har kunnat avgoras vilket hus det géllde. Genom intervjustudien har flera fall
kunnat kartsattas men det kvarstod ett antal fall dar laget inte kunnat sakert identifieras. Vissa hus
som ingar i skadedata har saknats i byggnadsskikten, men har i nagra fall kunna laggas till manuellt

genom att de identifierats i flygbilder.

Vattendjup for varje skadefall har berdknats enligt beskrivning nedan. Ytterligare uppgifter om
skadornas och 6versvamningens karaktar samt om bl.a. husalder insamlades genom
telefonintervjuerna. Partiell information om drabbade byggnaders lagen och egenskaper (antal

vaningsplan, férekomst av kallare) har ocksa kunnat erhallas fran flygbilder i webbkarttjanster.
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Arvika

Figur 3. Skadekostnaders férdelning ldngs de centrala delarna av Glafsfjorden vid éversvimningen
2000. Réda cirklar proportionerliga mot skadekostnad, mérkblé omrdden 6versvimmade.

Kartlaggningen av hur stigande sjévattennivaer éversvammar omgivande landyta bygger pa en
forenklad bild av ett i verkligheten dynamiskt forlopp. Extrapolering av sjoytans forhéjda niva ut 6ver
omgivningarna har gjorts utan hansyn till hur vattnets utbredning paverkas i detaljniva som inte
aterges av héjdmodellen, t.ex. |[aga vagbankar, diken etc. Inte heller beaktas husskador genom
vattenupptrangning i marken, eller eventuella volymbegransningar i hur langt ut 6ver plan mark
stigande sjovatten kan expandera vid utvidgning av éversvamningsytan. Ett antagande om samtidigt
plan vattenyta 6ver hela sjoutstrackningen ar ytterligare en férenkling (se nedan om vindeffekter).

Information om VA-systemens kapacitet har inte heller funnits tillgang till inom den gjorda studien.
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5.2 Berakning av vattendjup vid byggnader

For vattendjup vid 6versvamningen fanns endast fa direkta uppgifter fran drabbade hus varfor data
tagits fram fran nationella héjddatabasen for varje byggnad. Darvid har uppmatts maximalt
vattendjup vid byggnadens position genom subtraktion av vardet fér marknivan vid huset fran
maximala vattenstandsnivan, vilken avrundats uppat till 46 m for Vanern och 48,9 m for Glafsfjorden

(h6jdsystem RH2000).

Det maximala beraknade vattendjupet har inget entydigt samband med 6versvamningens paverkan
pa hus i olika terranglagen. Hus i sluttande mark uppbyggda pa plintar eller hog stengrund kan ha hog
sockelhojd, och det kravs da ett stort vattendjup for att na upp till golvnivan och orsaka storre skada.
Hus i plan mark, med lagre sockelhdjd, kan paverkas fast maximala vattendjupet vid husets position
anges som betydligt lagre. Darfor har dven for varje byggnad berdknats den niva dit vattnet skulle
behova na for att 6verskrida sockelhojden, som approximerats fran medelhdjden pa golvsocklar fér
de 850 byggnaderna i Arvika och S&ffle kommuner. Marklutning beraknades fran héjddata.
Lutningsdata delades in i tva grupper med brytpunkten 6° lutning, och sockelhéjderna 0,5 m fér hus i

svagt lutande mark (<6° lutning) och 0,8 m for hus i brantare mark (>6° lutning) anvandes.

En osdkerhet med vattendjupsangivelser ligger i att sjoytan kan visa lokala variationer genom vind-
eller vagverkan. Eftersom ett stort antal hus jamfort med hogsta 6versvamningsnivan inte natts av
vatten, men dnda uppvisar skadekostnader, ar en mojlig forklaring att vind- eller vagverkan lokalt
hojt vattenytan ytterligare. For att undersdka om skadebilden lattare forklaras med hansyn till detta
har en forhojd vattenniva uppskattats genom ett tilldgg pa en halv meter i vattendjup. Motsvarande
tillagg har dven anvants kombinerat med effekten av att ta hansyn till sockelhéjder. De olika vardena

for vattendjup anvandes vid utvardering av samband mellan skadekostnad och variabeln vattendjup.
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6. Overgripande analys av 6versviamningen 2000/2001
Den forsta skadan till f6ljd av 6versvamningen 2000/2001 rapporterades till Lansférsakringar 4

november 2001. Den stdrsta andelen skador intraffade dock mellan 30 november och 16 december.
Vid denna tidpunkt steg fortfarande vattennivaerna och hade dnnu inte nddd sina hégsta uppmatta
nivaer for 6versvamningen. Figur 5 visar frekvens for rapportering av skador i kombination med
fordandringar i vattennivan. Efter genomgang av samtliga fall for utbetalda ersattningar framgar det
att skadebilden kdnnetecknas av manga sma skadekostnader med ett ldgre antal stora och
medelstora belopp som i drar upp medelvardet for utbetalda ersattningar (fig.4, Tabell 2). Av totalt
200 utbetalda ersattningar var 76 av dessa 10 000 kronor eller lagre. Drabbade fritidshus orsakade de
storsta ersattningarna. Ersatta belopp ar ej prisjusterade och speglar prisnivan sa som den var

2000/2001.

Percent
30
|

10

| I |
0 200000 400000 600000
TotUtbet

Figur 4. Histogram, utbetalda erséttningar oberoende av skadeobjekt

Tabell 2: Utbetalda skadeersittningar samtliga skadeobjekt, prisbasar 2000/2001

Objekt Min Max Median Medel
Alla objekt 125 605 538 20 000 53 040
Bostad 143 140 360 9894 26622
Fritidshus 1000 605 538 28 675 90889
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6.1 Vattendjup och medelkostnad
Vattendjup berdknade for inrapporterade skadefall varierade fran 0 till cirka 1,5 m, med relativt fa

djup overstigande en halv meter (fig.6). Djupen varierade givetvis beroende pa topografiskt lage for
byggnader men var generellt hégre i Glafsfjorden jamfort med Vanern (fig.7). Studeras vattendjup i
relation till skadeersattningarna visar sig dven dar finnas en mycket stor variation. Det férvantade
sambandet att stora vattendjup automatiskt skulle ge upphov till stora skadekostnader kan inte

pavisas.

antal fall

150

100

50

ar 02 44 OF 0% 1 13

vattendjup, m

Figur. 6. Uppskattade vattendjup vid undersékta skadefall, beréknat utifran héjddata och maximal
vattenniva vid éversvémningen 2000/2001.

Pga den stora spridningen i data visade det sig svart att fa fram tydliga samband mellan olika
variabler och skadekostnader. For att belysa forhallanden som inverkar pa skadekostnader har en
analys gjorts for fritidshusen genom att dela upp i tva grupper med laga resp. hoga kostnader
(utbetald ersattning, sjalvrisk ej inrdknad, Tabell 3). Indelningen gjordes efter kvartiler med 25 resp
75 % av vardena for kostnader i undre och 6vre delen av datamangden vilket gav tva grupper om

vardera 20 fall.
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Fig. 7. Variation i vattendjup fér i studien ingdende 6versvimningsdrabbade smdahus vid Védnern och
Glafsfjorden-Bydlven 2000/2001.

Fritidshus med laga skadekostnader naddes i mindre utstrackning av ytligt vatten vid
oversvamningen, majoriteten var inte 6versvimmade. Omvant gallde for de med hoga kostnader.
Vattendjupen varierade kraftigt men for hus med hoga kostnader var snittet i denna grupp 6ver
halvmetern. Aven om variationen &r stor och materialet litet visar det mer férvintat resultat att
okade vattendjup ar forknippade med stoérre skadeverkningar. |tabell 4 visas en dversikt av hur

ersattningarna fordelade sig vid olika vattennivaer.
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Tabell 3. Ett antal variabler jamforda mellan fritidshus med laga och héga skadekostnader

grupp antal medel- yt-over- ej ytlig medel medel
kostnad svamn. Oversv  vattendjup m varaktighet
SEK veckor
Kvartil25 20 2600 7 14 0,14 12
Kvartil75 20 259800 15 5 0,6 16

Tabell 4. Oversikt ver utbetalda ersittningar vid olika vattennivaer. Min, max, median, medel.

_ 49448 32354 26394
9o 143 244609 10000 27103
18 1000 145800 15715 31015
EN 14 2138 242473 21038 51238
EN 9 2313 273038 68440 106303
e 10 2265 88796 14440 27728
EN 16 125 511454 30018 73211
B 4 9704 100438 20160 37615
4 73328 385121 123964 141056
EN 4 12801 76547 41672 43173
EN 4 2313 22202 16067 14162
5 9725 605538 202917 272877

2 7750 50000 28875 28875
BN 2 2094 518672 260383 260383
E 5 2181 110000 72225 58720

5 27000 565088 136883 190784

En gruppering gjordes dven efter om byggnader skadeanmalts med eller utan reella skador -
kostnader galler i senare fallet férebyggande atgarder, besiktning (tabell 5). | detta exempel har
samtliga hustyper undersokts. Bedomning om skada intraffat eller ej gjordes utifran noteringar i
skadeanmalan eller fran intervjustudien. | vissa fall kan ocksa avgoras fran skadeersattningens storlek

att det ror sig om en besiktningskostnad enbart.
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Tabell 5. Ersattningskostnader for hus som bedomts fatt eller inte fatt skador vid 6versvamningen

antal medel- max kosthad medelvattendjup, forebyggande
kostnad m atgard utford %
FRITID
skadedrabbat 53 136959 672820 0,4 58
ej skadedrabbat 23 10338 36795 0,2 71
VILLOR
skadedrabbat 45 55460 221377 0,1 79
ej skadedrabbat 30 15642 83400 0 95
UTHUS
skadedrabbat 45 58901 269414 0,4 54
ej skadedrabbat 16 22833 69752 0,3 86

Har antyder medelvarden for vattendjup att skada kan vara relaterat till djupet. Osdkerheten i

vattendjupsvarden ligger sannolikt kring ett par dm varfér skillnader under den nivan inte kan ges

storre tilltro i analys av skadeutfall. Notabelt ar att kostnader for hus som inte blivit skadade kan bli

stora genom de forebyggande atgarder som gjorts for att forhindra skada.

Fritidshus har hogsta medelskadekostnaden, medan villor och uthus har ungefar likartade kostnader.

Studerar man férhallandet mellan husens markyta och skadekostnad visas ingen tendens att stérre

hus far hogre skadekostnader, snarare tvartom (fig.8). Forklaringen kan dock vara att storre

bostadshus ofta ligger pa storre avstand fran direkta strandzonen, dit i stallet mindre byggnader som

fritidshus och uthus har lokaliserats vilket ger storst utsatthet for skador (se foljande avsnitt).
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Figur 8. Skadeersdttningars samband till husyta. Att beloppen dr Idga fér stérre byggnader kan bero

pad att dessa ofta ligger pa hégre mark jimfért med mindre hus som fritidshus och uthus.
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Det omfattande materialet om sockelhdjder for hus i Arvika och Saffle utvarderades mot vattendjup
for lokaliserade skadefall, tyvarr bara 16 fall. Har visade sig stora skadekostnader i flera fall tydligt

kunna forknippas med 6verskriden sockelhéjd (fig.9).
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Figur 9. Betydelsen av att vattennivdn 6verskrider husens sockelhéjd for att stor skada ska dsamkas,
illustrerat fér 16 byggnader lings Glafsfjorden, drabbade vid éversvimningen 2000. X-axeln visar
skillnad i m mellan vattenniva och sockelhéjd med negativa virden da sockeln 6verskridits. Orange
staplar=fritidshus, ré6da=villor, gréna=uthus, ljusgrén=ekonomibyggnad.

6.2.1 Test av medelvirden
Tva olika hypoteser testades for att se om det fanns signifikanta skillnader i medelvarden for

utbetalda ersattningar. Det kan finnas grund att tro att ett vattendjup motsvarande omkring 0.5
meter fungerar som tréskelniva och att skadekostnader kan bli tydligt hégre nar denna niva passeras,
som en f6ljd av att husens golvniva éversvammas (t.ex. Okada m.fl.2011). Vad géller ersattningarna
fran Lansforsakringar till bostad sa har endast en observation ett vattendjup 6ver 50 cm (80 cm) och
tva pa 50 cm. Median for vdjup ar 1 cm (inte natts av vatten) och medel ar 7.1 cm. For fritidshus sa
har 15 observationer ett vattendjup storre an 50 cm och 6 observationer lika med 50 cm. Median for
vdjup ar 10 cm och medel ar 33 cm. Om det &r tillrackligt att objektet utsatts for hojde vattennivaer
en kortare tid kan det vara intressant att ta en eventuell vindpaverkan med i betraktning. Adderas en
vindeffekt pa 0.5 meter till vattenniva har 16 observationer ett djup 6ver 50 cm och 3 observationer
lika med 50 cm vad galler bostad och 31 observationer lika med eller mindre dn 50 cm vad galler
fritidshus. For villor kan det visas att med en signifikansniva pa 0.5 att medelkostnad for ersattningar
for bostad som drabbas av vattendjup med vindeffekt storre an 0.5 meter har en hogre
medelkostnad &n 6vriga skador. For fritidshus kan man med en signifikansniva pa 0.01 dra samma

slutsats.

25



6.3 Skador for hus av olika typ och dlder

Aldersgruppering av 6versvamningsskadade hus har visat sig kunna forklara skillnader i
skadekostnader, vilket pavisats for en Gversvamning 1995 i Asnes, Norge (HYDRA 2009). For
forkrigshus (byggda 1942 och tidigare) fanns inget tydligt samband mellan skadekostnad och
vattendjup. Daremot for efterkrigshus steg skadekostnaderna med vattendjupet, dock med stor
spridning i varden. Skadans storlek kan bero pa flera tidsrelaterade férhallanden, t.ex.
huskonstruktioners sarbarhet, forekomst av inredd eller oinredd kéllare, mer exklusiva och vardefulla

nyare hus eller att dldre hus far lagre ersattning pga aldersavdrag pa inventarier m.m.

Vi undersokte tva aldersgrupperingar dar information om byggnadsalder fanns tillgénglig, for hus
fram till krigsslutet 1945 och efterkrigshus (-1945, 1946-), samt “dldre’ (-1979) och ‘nyare’ (1980-)
hus. Hogst skadekostnader uppvisar framst fritidshus fran 70-talet och yngre, dven om hoga
kostnader ocksa finns pa 40-50-talshus (fig.10). Fritidshus &r den hustyp som drabbats mest, vilket ar
naturligt da dessa dominerar i sjonara lagen utanfor tatorter. Lagre kostnader pa villor kan bero pa
att de sallan har lika sjonara beldgenhet som fritidshus och uthus, och darmed inte ar lika utsatta for
oversvamning. | undersdkningsmaterialet visades detta av att villor i genomsnitt 1ag pa ett avstand av
56 m till hogsta 6versvamningsnivan och pa i genomsnitt 1,5 m hojd ovan vattnet. Motsvarande for
75 fritidshus var 11 m avstand och 0,2 m hojd. Manga |ag lagre och blev alltsa 6versvammade. Hogsta
berdknat vattendjup for nagon villa var 0.8 m, medan det mest utsatta fritidshuset drabbades av ett

vattendjup pa 1,4 m.
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Fig 10. Skadekostnader for 90 byggnader ddr uppgift om dlder eller senaste renovering funnits
tillgénglig.
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6.4 Killare
Av de 63 villor som drabbades hade 31 (49,2 procent) av dessa kéllare. 15 (23.8%) hade inte kallare.

For 17 villor saknas uppgifter om kallare (27%). Avsaknad om information kan bero pa att det inte har
varit mojligt att komma i kontakt med vissa forsdkringstagare. Skador pa villor kan ha uppstatt dven i
‘sakra’ lagen om husen hade kallare, vilket innebar 6kad risk for skador, eftersom vatten kan trianga
in genom mark eller avloppsbrunnar dven pa platser dar 6versvamning inte natt fram i marknivan.
Nagot signifikant statistiskt samband som bekraftade ett sadant férhallande kunde inte pavisas, vilket
beror pa ett otillrdckligt underlag. Av 36 hus med kallare, varav merparten var villor, naddes 27 av
husen inte av vatten i ytan, men fick &nda kostnader i varierande grad, med tendens till Iagre kostnad
ju hogre beldget huset var (fig.11). | majoriteten av hus med kéllare sattes atgarder som pumpning
och pluggning av avlopp in, och i manga fall byggdes dessutom vallar for att skydda husen. Detta boér
ha bidragit till att minska eller undvika skador, och i manga fall &r ersattningskostnaderna enbart for
atgarder och besiktning. Utbetalda ersattningar for kallarhus Iag kring ett medianvéarde pa 4000-5000
kr, betydligt lagre an for alla drabbade hus i 6versvamningen, dar fritidshus med mer sjonara lagen

fatt klart hogre genomsnittlig skadekostnad.
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Figur 11. Utbetalda skadeersdttningar fran Linsférsékringar fér hus med kdllare vid éversvimningen
2000/2001, i relation till héjdIdget for husens markplan i férhéllande till hégsta éversvdémningsniva.
Héjdvdrden under 0 innebdr éversvimning pa markytan. Om kéllare antas ng drygt 2 m under
markplanet uppvisar férdelningen en férvintad skadebild, med stigande skadekostnad ju ldgre
kéllargolvet ligger jimfért med 6versvéimningens vattenniva.
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6.5 Geografisk och tidsmassig fordelning av skadefall
En tendens som framkommer ar att de mest drabbade husen (med hogsta skadeersattningar) visade

en koncentration till 6stsidan av Glafsfjorden och norddstra kusten av Vanern, till skillnad fran lite
drabbade hus som var mer geografiskt spridda. | viss man foérklaras detta av att husen med hoga
ersattningar utsattes for stora vattendjup, men dven i delar av sédra Vaneromradet férekom hus
med stora vattendjup men utan lika hoga skadeersattningar. Utan detaljerad undersékning fall for
fall av radande forhallanden, t.ex. husens egenskaper, kan orsaker till kontrasterna inte anges. Langs
Vanerns norra kust drabbades sarskilt manga fritidshus i Kristinehamns kommun, medan i Karlstad-
Hammaroé-omradet villor var den dominerande skadeklassen (fig.12). De kustomraden som saknade

skadefall i Lansforsakringars data utgjordes av glest bebyggda brantkuster fr.a. Varmlandsnas.

Genom att soka fram skadefall i GIS mellan 45,5 m och nivan 46 m for varje dm stigande niva kunde
en bild erhallas av hur éversvamningen gradvis utvecklades och drabbade bebyggelsen (jfr Tabell 4).
Summerade kostnader som betalats ut av Lansférsakringar vid Vaneréversvamningen okar inte linjart
med vattennivan, utan beroende pa lokalisering av olika utsatta objekt stiger kostnaden mer stegvis
(fig.13). Ett stort antal hus ovanfor den hogsta vattennivan drabbades ocksa, nastan hélften av alla
skadeersattningar gallde dessa. 71 sadana fall 1ag pa upp till 100 m avstand fran den hogsta nivan
oversvamningen nadde (vindeffekt ej beaktad), och bara ett tiotal av dessa |ag sa ndra som 1-2 m.
Avstandet i markplanet sdger dock inte sa mycket om 6versvamningsrisken utan hojdlaget ar mer
avgorande, eftersom det finns hogt beldagna hus pa kort avstand fran vattnet som inte riskerar
drabbas, och omvént hus pa flacka partier langt fran strandlinjen dit vatten kan na dven vid sma

vattenstandshoéjningar. Hojdlagen for de hus for vilka skadeersattning utgatt visas av figur 14.

Figur 12. Férdelningen mellan skadeanmdlda villor (trianglar) och fritidshus (kvadrater) i norra
Viédnern vid 6versvdmningen 2000/2001. Uthus ej redovisade.
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Figur 13. Ackumulerade totala skadekostnader vid olika vattennivder (vinster) och antal

6versvimningsdrabbade hus vid olika marknivéer. Oversvimningen nddde som hégst ungefdr 46 m,

men hus beldgna hégre fick dndd skador eller kostnader for férebyggande dtgdérder.
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Fig. 14. Samband mellan byggnaders héjdldge i férhdllande till vattennivan (indirekt vattendjup vid

negativa vdrden) och skadebelopp vid éversvimningen i Vidnern. Mdnga byggnader som ej ndtts av

vatten i ytan fick kostnader, dock séllan mer dn 2 m ovan nivan. Om vdg- och vindverkan beaktas kan

dven hus upp mot cirka 0,5 m ovan hégsta vattennivdn ha pdaverkats av vatten ytligt.

Om tidpunkterna for skadeanmalningar till Lansforsakringar tas som indikation pa nar

oversvamningen drabbade enskilda hus erhalls den bild som visades i fig.5. Kostnader uppkom redan

fore den period av hogsta vattenstand i Vanern, som pagick fran cirka 20 december 2000 till 4

februari 2001. Manga av kostnaderna, for skador eller for atgarder, verkar alltsa ha orsakats redan

vid lagre vattendjup dan de som berdknats per fall i denna studie, utifran éversvamningens hogsta

vattenniva i Vanern. Oversviamningen bérjar ge kostnader i inledningen av november 2000, 6kar med
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kulmination i forsta halvan av december, men fortsatter att ge pafoljder dven efter nyar. Regionalt
ses en skillnad i att Arvika och Saffle, som berorts av 6versvamning i Byalvens flodsystem, ligger
tidigare an kommuner utmed Vanern, och av de senare verkar de langs norra sidan (Hammaro,
Karlstad, Kristinehamn) ha paverkats tidigare an de langs 6stra och sédra sidan. Kristinehamn har

dock skadeanmalningar under nastan hela perioden.

Att skador uppstar redan i ett tidigt skede av en 6versvamning, ofta under de 1-2 férsta veckorna, for
att sedan inte 6ka sa kraftigt vid langre tids 6versvamning, har konstaterats i tyska studier, vilka dock
avsag flodoversvamningar av begransad varaktighet (Thieken et al.2005). Vid Vanernéversvamningen
infoll fall med skador 6verstigande 200 000 kr redan mellan mitten av november till mitten av
december. Inga av fallen under 2001 nadde i nadrheten av 100 000 kr. Skenbart kan det se ut som att
man fatt stigande ersattningsbelopp vid varaktighet efter de tva forsta veckorna av éversvamning
(fig.15). Om detta beror pa den langre varaktigheten i sig, eller pa att vattendjupen successivt blev
hogre for de forst drabbade husen, kan inte avgoras. Gors en uppdelning efter vid vilka vattennivaer
skador intraffade, har hus som tidigt drabbades hogst medelkostnad, sedan avtar kostnader i stort ju
senare hus blev 6versvimmade. Detta kan da bero antingen pa att inte lika hoga vattendjup

uppnaddes for de sent drabbade, eller pa att varaktigheten blev kortare.

utbetald ersattning
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Figur 15. Medelstorlek pd utbetalda ersdttningar for 51 fall med uppskattad varaktighet i veckor av
dversvdmningen i Védnern 2000/2001. Att kort varaktighet gett ldgre kostnad kan bero pd att
vattendjupet inte blev lika hégt, och behéver inte betyda att 6versvimningens varaktighet generellt
Okat skadekostnaderna.

For att bedéma betydelsen av 6versvamningens varaktighet for skadornas storlek skulle variabeln
vattendjup behova kunna sarskiljas fran varaktighet. | en langsamt stigande och sjunkande
sjooversvamning blir det automatiskt ett samband mellan varaktighet och vattendjup vilket gor det

svart att avgora vad som styrt skadegraden. For att separera inverkan skulle olika sjooversvamningar
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déar vattendjup natt samma niva men varaktigheten varierat, alternativt dar varaktigheten varit

samma, men olika djup uppstatt, behéva jamforas.

Kostnader uppstod aven for ett stort antal byggnader som enligt 6versvamningsutbredningen inte
naddes av vatten pa marken. Informationen ar har knapphéndig och det gar inte alltid att avgora om
kostnaden enbart utgjordes av forebyggande atgarder eller om verklig skada uppstatt, t.ex. genom
vattenupptrangning i marken, eller via ledningsnat. | snitt var kostnaderna lagre an for de hus som
direkt paverkades av ytligt vatten. De flesta av de hogt liggande husen som paverkades fanns inom
en zon upp till 2 m ovanfor 6versvamningsnivan (fig.14). Ungefdr samma topografiska 6vre skadeniva

utmaérkte de norska 6versvamningsfallen i Asnes (HYDRA 2009).

6.6 Forebyggande atgiarder

Med forebyggande atgarder menas i denna rapport skadebegransande atgarder i det inledande och
akuta skedet av 6versvamning. Enligt erfarenheter fran bl.a. tyska studier kan forebyggande atgarder
tydligt mildra skadeverkningarna vid dversvamning, ofta till mindre an halften i kostnader raknat
(Thieken et al 2005). Till de mest effektiva atgarderna for att minska skador pa byggnader hor

invallning och anvandning av pumpar, bada atgéarder som kan ha direkt inverkan pa vattennivan.

Olika typer av forebyggande atgarder foretogs i nara halften av antalet drabbade fall (fig.16).
Exempel pa forebyggande atgarder:

* Invallning

*  Pumpning

*  Pluggning

* Inventarieflytt

*  Hushojning

*  Husforankring

* Kombinationer av ovanstaende atgarder
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© invfiytt, pluggn.
@ vall, pump
© okint

Figur 16. Férdelning av férebyggande eller skadebegrdnsande Gtgdrder.
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7 Regressionsanalys

Antal observationer i regressionsanalyserna kan skilja sig fran det antal observationer som ingar i
olika GIS- analyser. Detta beror pa att syftet med analyserna skiljer sig at, bade vad galler gruppering
och rumslig spridning och att de krav modellerna har pa indata ar av olika karaktéar. Syftet med
regressionsanalyser ar att studera hur en variabel, beroendevariabel (Y), paverkas av férandringar i
en eller flera forklarande variabler (X,). De observationer som ingar i analysen gor det for att
konsekvenser av 6versvamningen 2000/2001 férde till utbetald ersattning fran Lansforsakringar.
Urvalet har darmed inte varit slumpmassigt. Da Lansforsakringar har drygt 30 procent av marknaden
ar det ar dock rimligt att tro att materialet ar representativt och ger en realistisk bild av utbetalda
ersattningar till f6ljd av dversvdmningen 2000/2001. Observationerna ar betingade. Orsak till
utbetalda ersattningar ar konsekvenser till f6ljd av 6versvamning pa grund av férhojda vattennivaer i
Véanern och Glafsfjorden. Forklarande variabler i en regressionsanalys ska for att uppna unika
skattningar inneha ingen eller Iag inbordes korrelation. Hog korrelation ger svartolkade parametrar
eftersom det, i tolkning av individuella parameterar, forutsatts att alla andra variabler halls
konstanta. Hog korrelation kan leda till 1ag precision, breda konfidensintervall, laga t-varden (z-
varden)som i sin tur kan leda till manga icke-signifikanta koefficienter. Skattningarna kan bli kdnsliga

for sma andringar i data. En korrelationsmatris for variablerna i analysen finns i bilaga 5

| regressionsanalyserna i detta avsnitt anvands tva typer av modeller

1. Multipel linjar regression (ersatta skador fran LF)

2. Logit och probit (Husskada)
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7.3 Variabelbeskrivning

Efter genomgang av variablernas distributioner och inbordes korrelation kommer nedanstaende

variabler inga i regressionsanalyser for att beskriva hur de paverkar sarbarheter vid éversvamning.

Variabler

Beskrivning

Ersatta skador fran Lansforsakringar/
utbetald belopp (kr)

Variabeln ar den summa forsakringsbolaget har betalat ut
i ersattning till forsdkringstagaren (sjalvrisk ingar ej i
beloppet vilket betyder att kostnad for konsekvens av
oversvamning i realiteten ar hogre)

Husskada

Denna variabel antar ett varde = 1 om Oversvamningen
har orsakat byggnadsskada och ett varde = 0 for Ovriga
skador. Ovriga skador kan vara ersattning for atgard,

skada pa |6sore och tomtmark, besiktningskostnad etc.

Vattendjup vid bostad (cm)

Visar differens mellan markniva vid drabbat objekt och
den hogsta rapporterade vattennivan i objektets
naromrade. Mattenhet ar centimeter

Vattendjup med vindeffekt (m)

Som ovan med ett tillagg for vindeffekt pa 0.5 meter.
Obs! Mattenhet for denna variabel ar meter

Avstand till vattenyta (m)

Visar berdknat avstand mellan vattenyta och drabbat
objekt. Mattenhet &r meter

Uppskattat varaktighet

Visar uppskattat varaktighet av 6versvamning vid drabbat
objekt baserat pa vattenniva och hojd 6ver vattenniva for
drabbat objekt. Mattenhet ar veckor

Antal vaningar

Denna variabel antar ett varde= 1 om huset har mer an en
vaning och ett varde = 0 om huset har enbart en vaning.
Kallare rdknas som en vaning.

Husets alder

Denna variabel antar ett varde = 1 om byggnaden ar
uppford innan 1945 och ett varde =0 om byggnaden
uppfordes ar 1945 eller senare
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7.4 Regression av utbetalda ersattningar

Multipel linjar regression anvands for att skatta forklarande variablers paverkan pa
ersattningsbeloppens storlek. Syftet med regressionsanalysen ar att underséka hur forandringar i
forklarande variabler paverkar skadekostnaders storlek. Detta for att kunna gora skattningar av hur
stora skadekostnader som kan forvantas vid olika 6versvamningsscenarion. Det ar dock viktigt att
komma ihag att skadekostnaders storlek representeras av utbetalda ersattningar fran
Lansforsakringar och orsaken till att de ingar i urvalet ar att de har drabbats av konsekvenser till f6ljd
av hoga vattennivaer. Det som undersoks i analysen ar, utdver den paverkan vattennivaer har haft
for att orsaka en skada i forsta laget, om en fortsatt 6kning i vattennivaer kan forklara variationer i
ersattningarnas storlek. Analysmetoden gor vissa antaganden som inte alltid stammer val med hur
empiriska data beter sig. For bra skattningar av parametrar borde inte férklarande variabler inneha
hog inbordes korrelation. Trots korrelation kan dock metoden fortfarande vara det basta tillgangliga
tillvagagangssattet. Modellen antar ocksa att residualerna, dvs. observationers avvikelser fran skattat
medelvarde, ar normalférdelade och att deras varians inte 6kar med 6kande varden pa beroende
variabel (heteroskedasticitet). Trots heteroskedasticitet kan skattningarna fortfarande vara
vantesvarderiktiga men ar inte langre effektivaste skattning. Histogram och plot av residualer for
avsnittets regressionsanalyser finns i bilaga 5. Beroende variabeln, utbetalt belopp, ar
vanstertrunkerad. Forsakringsdata ar ofta trunkerat. Orsak till trunkering i detta fall ar att det saknas
information om antal skador under sjalvriskbeloppen och att det som kdnnetecknar skadorna vid
Oversvamningen 2000/2001 &r att de orsakade manga sma utbetalningar och ett ldgre antal valdigt
kostsamma skador vilka drog upp medelvardet for ersatta belopp. For att kompensera for den
skevhet som uppstar vid trunkering anvands den naturliga logaritmen (In) av skadekostnaden i den

linjara regressionen. Foljande modell skattas:

InY= Bo + lel + BzXz +,.....,+ ann + U

Forst inkluderas alla observationer oberoende av skadeobjekt i tva uppsattningar. Al dar vattendjup
ingar bland forklarande variabel, sedan B1 dar vattendjup med vindeffekt ingar bland forklarande
variabler. P4 grund av hog korrelation skattas de inte i samma regressionsanalys. Darefter foljer
samma procedur for ersattningar relaterat till bostad, A2 och B2 och slutligen samma procedur for
fritidshus A3 och B3. For ovrigt ingar samma foérklarande variabler i modellerna. Vad galler tolkning
av modell sa ar By linjens intercept, B , ar hur mycket InY 6kar (minskar) nar X , 6kar med en enhet

medan alla andra variabler dr oférandrade.
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Modell A1: Modell Al skattar foljande forklarande variablers inverkan pa ersatta
forsakringsbelopps storlek: Vattendjup (cm), Avstand till vattenyta (m), uppskattat

varaktighet (veckor), husskada, byggar, forekomst av forebyggande atgard.

Modell B1: Modell B1 skattar foljande forklarande variablers paverkan pa ersatta
forsakringsbeloppens storlek: Vattendjup med vindeffekt (m), Avstand till vattenyta (m),

uppskattat varaktighet (veckor), husskada, byggar, forekomst av férebyggande atgard.

Modell A2: Modell A2 skattar foljande forklarande variablers inverkan pa ersatta skador i
samband med boende villa: Vattendjup (cm), Avstand till vattenyta (m), uppskattat

varaktighet (veckor), husskada, byggar, forekomst av forebyggande atgard.

Modell B2: Modell B2 skattar foljande forklarande variablers paverkan pa ersatta skador i
samband med boende villas: Vattendjup med vindeffekt (m), Avstand till vattenyta (m),

uppskattat varaktighet (veckor), husskada, byggar, forekomst av forebyggande atgard.

Modell A3: Modell A3 skattar foljande forklarande variablers inverkan pa ersatta skador i
samband med fritidshus: Vattendjup (cm), Avstand till vattenyta (m), uppskattat varaktighet

(veckor), husskada, byggar, forekomst av forebyggande atgéard.

Modell B3: Modell B3 skattar foljande forklarande variablers paverkan pa ersatta skador i

samband med fritidshus: Vattendjup med vindeffekt (m), Avstand till vattenyta (m),

uppskattat varaktighet (veckor), husskada, byggar, forekomst av forebyggande atgard.
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7.4.1 Alla forsakringsfall

Tabell6: Resultat av regressionsanalys. Beroende variabel: utbetalda belopp, forsdkringsfall.

Ostandardiserade B-koefficienter, robusta standardfel inom parentes

Forklarande variabel Modell A1 Modell B1

Vattendjup 0.006*
(0.003)

Vattendjup med vindeffekt 0.363

(0.192)

Avstand till vattenyta -0.018%** -0.017***
((0.003) (0.003)

Uppskattat varaktighet 0.028 0.027
(0.019) (0.019)

Husskada 1.988%*** 2.008***
(0.224) (0.223)

Byggar -0.665%* -0.657**
(0.231) (0.230)

Antal vaningar 0.592* 0.590*
(0.243) (0.240)

Forebyggande atgard 0.848*** 0.828***
((0.215) (0.218)

Intercept 8.173%** 8.109***
((0.242) (0.253)

N 200 200

R’ 0.4613 0.4665

**% P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05

Analys av alla observationer oberoende av skadeobjekt ger att vattendjup i modell Al har en
signifikant positiv inverkan pa skadebeloppet. Det vill sdga att skadebeloppet 6kar med 6kande
vattennivaer. Vattenniva med vindeffekt har ingen signifikant paverkan pa skadebelopp i modell B1.
Utover detta ger Al och B1 jamforelsesvis valdigt lika resultat bada vad galler de skattade
parametrarna och deras standardavvikelser. Signifikanta variabler da alla observationer ingar

oberoende av skadeobjekt utdver vattendjup ar: Avstand till vattenyta: Variabeln har en signifikant

negativ effekt. Det vill sdga att skadekostnad minskar med 6kat avstand till vatten. Husskada:
Variabeln har en signifikant positiv paverkan pa skadebelopp. Det vill siga att vid byggnadsskada okar
skadekostnadens storlek. Byggar: Variabeln har en signifikant negativ paverkan pa skadebelopp. Hus
byggda innan 1945 far en lagre skadekostnad an hus byggda senare. Antal vaningar: Variabeln har en

signifikant positiv paverkan pa skadebelopp. Storlek pa utbetalda belopp 6kar om byggnaden har
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flera @n en vaning (kdllare raknas som en vaning, dvs att byggnader som bestar av kéllare och en

vaning i markniva réknas i kategorien mer dn en vaning). Forebyggande atgard: Variabeln har en

signifikant positiv inverkan pa skadeloppets storlek. Det betyder att dar férebyggande atgarder har
vidtagits har ocksa skadan varit stérre. Detta kan forklaras med att dgarna till de mest utsatta
fastigheterna ar de som ar mest bendgna att vidta forebyggande atgarder. Medan de som enbart fick

sma skador inte var lika gynnade av att vidta forebyggande atgarder.

7.4.2 Bostad

Tabell7: Resultat av regressionsanalys. Beroende variabel: Utbetalda belopp, bostad.
Ostandardiserade B-koefficienter, robusta standardfel inom parantes

Forklarande variabel Modell A2 Modell B2

Vattendjup -0.004
(0.012)

Vattendjup med vindeffekt 0.549

(0.532)

Avstand till vattenyta -0.023%** -0.02**
(0.005) (0.005)

Uppskattat varaktighet (dropped) (dropped)

Husskada 2.156%** 2.070***
(0.344) (0.337)

Byggar -0.728* -0.831%
(0.348) (0.35)

Antal vaningar 0.531 0.532
(0.313) (0.23)

Forebyggande atgard 1.080* 0.961**
(0.360) (0.347)

Intercept 8.162%** 8.051***
(0.418) (0.449)

N 62 62

R’ 0.5987 0.6047

**% P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05

Nar material delas in i undergruppen, bostad, kan inte langre samband till vattendjup pavisas. Inte
heller vattendjup med vindeffekt har signifikant paverkan pa storlek for skadekostnader relaterat till
bostadshus. Brist pa signifikanta samband mellan skada pa bostad gor det problematiskt att anpassa
nagon av de skadekostnadsfunktioner (depth damage functions) som anvands i lander som till

exempel Tyskland eller England dar den bakomliggande motivationen ar ett samband mellan skadans
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storlek och vattenniva. Manga bostadshus naddes dessutom aldrig av vatten i ytan. Variabeln,
Uppskattat varaktighet, blev i A2 och B2 droppad pa grund av detta. Antal vaningar blir inte
signifikant. Det vill sdga att for bostader kan inga statistiska samband pavisas mellan 6kade
skadekostnader och om bostaden bestar av en eller flera vaningar. Aven i analys av modell A2 och
B2 blir resultaten jamforelsesvisa ratt lika. Det skiljer i nagra fall i signifikansniva men for ovrigt visar
de tva modellerna samma signifikanta variabler och de skattade parametrarna och deras

standardavvikelser ligger nara varandra. Signifikanta variabler ar: Avstand till vattenyta: Variabeln har

en signifikant negativ effekt. Det vill sdga att skadekostnad minskar med 6kat avstand till vatten.
Husskada: Variabeln har en signifikant positiv paverkan pa skadebelopp. Det vill sdga att vid
byggnadsskada 6kar utbetalda belopps storlek. Byggar: Variabeln har en signifikant negativ paverkan
pa skadebelopp. Hus byggda innan 1945 far en lagre skadekostnad an hus byggda senare.

Forebyggande atgard: Variabeln har en signifikant positiv inverkan pa skadeloppets storlek. Det vill

saga att dar forebyggande atgarder har vidtagits har ocksa skadan varit storre.

7.4.3 Fritidshus
Tabell 8: Regressionsanalys. Beroende variabel: Utbetalda belopp, Fritidshus. Ostandardiserade 8-
koefficienter, robusta standardfel inom parantes

Forklarande variabel Modell A3 Modell B3

Vattendjup (cm) 0.013**
(0.004)

Vattendjup med vindeffekt (m) 0.893**

(0.307)

Avstand till vattenyta (m) -0.008 -0.004
(0.005) (0.006)

Uppskattat varaktighet 0.006 0.001
(0.028) (0.028)

Husskada 2.422%%* 2.462%***
(0.339) (0.345)

Byggar -0.8 -0.713
(0.508) (0.506)

Antal vaningar 0.351 0.195
(0.674) (0.719)

Forebyggande atgard 1.415%** 1.410%**
(0.293) (0.304)

Intercept 7.784%*** 7.594***
(0.298) (0.341)

N 69 69

R’ 0.5791 0.5634

*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05
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Materialet har delats in i undergruppen: skada relaterat till fritidshus. Igen ger de tva modellerna A3
och B3 liknande resultat. Bade vattendjup och vattendjup med vindeffekt visar upp en signifikant
positiv paverkan pa skadebeloppens storlek medan avstand till vattenyta inte langre har en pavisad
effekt. Detta kan forklaras av att manga fritidshus ar bade lagre beldgna och pa kort avstand fran
vatten vilket ledde till att fler fritidshus dn bostadshus naddes av vatten i ytan. Jamfort med
bostadshus kan man for fritidshus inte se nagot signifikant samband mellan skadans storlek och nar
fritidshuset byggdes. Signifikanta variabler i analys av modell A3 och B3 ar: Vattendjup: Signifikant

positiv paverkan. Skadekostnad 6kar med 6kade vattendjup. Vattendjup med vindeffekt: Signifikant

positiv paverkan. Skadekostnader 6kar med 6kande vattendjup. Husskada: Variabeln har en
signifikant positiv paverkan pa skadebelopp. Det vill sdga att vid byggnadsskada 6kar

skadekostnadens storlek. Forebyggande atgard: Variabeln har en signifikant positiv inverkan pa

skadeloppets storlek. Det vill sdga att dar forebyggande atgarder har vidtagits har ocksa skadan varit

storre.

7.4.4 Sammanfattning regressionsanalys av utbetalda ersattningar
Signifikanta resultat for vattendjups paverkan pa utbetalda ersattningars storlek uppnas da alla

observationer, oberoende av skadeobjekt, analyseras tillsammans. Med avseende pa de skillnader
som finns mellan delmangder vad galler varians och medianvarden rekommenderas dock inte att
anvanda den marginella effekten av vattendjup pa ersattningsbelopp som ett generellt
varderingsmatt for kostnader vid framtida forvantade vattennivaer. Vattendjup har ocksa en
signifikant paverkan pa skadekostnaders storlek pa fritidshus. Detta ar inte forvanande da
fritidshusen i stor utrdackning ligger nara vatten och paverkas mer direkt av variationer i vattennivan.
For bostadshus kan inte 6kning i vattennivaer relateras till 6kning i skadekostnad. Gemensamt for de
linjara skattningarna av ersattningsbelopp ar att alla modellerna ger signifikanta parametrar for
variablerna, Husskada® och Férebyggande &tgird’. Den positiva signifikansen fér Husskada innebir
att ersattningar dar en byggnadsskada har intraffat ar hogre an for dvriga ersattningar. Den positiva
signifikansen for Forebyggande atgarder kan forklaras av att forsakringstagares investering i
forebyggande atgarder ar ersattningsbara. Det &r ocksa sannolikt att férebyggande atgarder i storre
utstrackning vidtas dar konsekvenserna ar storst. De linjara modellerna dras med
heteroskedasticitet trots transformering av den trunkerade beroende variabeln (In for ersatta
belopp). Fa observationer i urvalet, heteroskedasticitet och en viss tvivel till att anta linjara
relationer gor att de skattade parametrarnas tecken ar mer intressanta an de skattade parametrarna
i sig. Skattningarna borde anvandas med forsiktighet till dess att de kan baseras pa ett stérre antal

observationer.
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Fordelning av ersatta belopp ar vanstertrunkerat. Modell for trunkerat data har testats. De
skattningar som beraknades med modellen ansag, med bakgrund i apriori information om
skadeersattningar och erfarenheter fran 6versvamningen 2000/2001, vara osannolikt hoga.
Trunkering i samband med ett |agt antal observationer bjuder pa analysmaéssiga utfordringar som
inte har varit mojliga att férdjupa sig i inom projektets ramar och forutsattningar. Férdjupade studier
kring simulering av trunkerat data skulle mdjligen kunna ta regressionsanalyserna ett steg vidare

genom att battre anpassa modell(er) till indatat.

7.5 Regression av husskada

Husskada &r en binéar variabel. Det vill sdga att den antar vardet 0 om ingen skada pa byggnad har
forekommit och vardet 1 om byggnadsskada har intraffat. Alternativ till byggnadsskada ar skada pa
|6sore, tradgardsrelaterade skador, ersattning for forebyggande atgarder, besiktningskostnad och
upptorkning av byggnad. Modeller for att skatta bindra variabler ar exempelvis linjara
sannolikhetsmodeller, logit och probit modeller. | detta avsnitt anvands logit och probit modeller. De
skiljer sig at i vilken distribution som ligger till grund fér modellen. Logit foljer en kumulativ logistisk
fordelning medan probit foljer en kumulativ normalférdelning. Dessa tva modeller ger som oftast
liknande resultat. Storre skillnader kan upptéckas i férdelningarnas svansar. Parametrarna kan dock
inte jamforas rakt av och parametrarnas marginella effekt pa sannolikhet att en byggnadsskada ska
intraffa behover raknas fram med hjalp av de skattade parametrarna. Syftet med
regressionsanalyserna i detta avsnitt ar att undersoka hur sannolikhet for att en byggnadsskada
intraffar paverkas av de forklarande variablerna. Dar byggnadsskada uppstar blir konsekvenserna,

enligt berakning av median och medelvdrden, mer kostsamma &dn ovriga konsekvenser.

Tabell 9: Oversikt, utbetalda ersittningar, med och utan byggnadsskada. Ej prisjusterat

Totalt [\ [LIET)] Medel Max
Byggnadsskada 39000 75800 505500
Ovrig skada 3500 17400 244600
Villa Median Medel Max
Byggnadsskada 39400 41300 140400
Ovrig skada 1200 12900 73400
Fritidshus Median Medel Max
Byggnadsskada 63100 132600 605500
ovrig skada 3300 21900 244600

Foljande regressioner skattar forklarande variablers inverkan pa sannolikheten for att en
byggnadsskada uppstar. Analyser genomfors med bade logit och probit modell. C1, C2 och C3 ar

logit-modeller dar vattendjup ingdr som forklarande variabel. D1, D2 och D3 &r probit-modell dar
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vattendjup ingdr som forklarande variabel. E1, E2, och E3 ar Logit-modell dar vattendjup med
vindeffekt ingar som forklarande variabel. F1, F2 och F3 &r Probit-model dar vattendjup med
vindefekt ingar som forklarande variabel. Forklarande variabler ar for ovrigt de samma. Se

beskrivning nedan.

e Modell C1: Logit: Beroende variabel ar Husskada for alla observationer oberoende av
skadeobjekt. Forklarande variabler: utbetald ersattning, Vattendjup, Avstand till vattenyta,
uppskattat varaktighet , byggar, féorekomst av férebyggande atgard

e Modell D1: Probit: Beroende variabel ar Husskada for alla observationer oberoende av
skadeobjekt. Forklarande variabler: utbetalt ersattning, Vattendjup, Avstand till vattenyta,
uppskattat varaktighet, byggar, forekomst av forebyggande atgard

e Modell E1: Logit: Beroende variabel ar Husskada for alla observationer oberoende av
skadeobjekt. Forklarande variabler: utbetald ersattning, Vattendjup med vindeffekt (m),
Avstand till vattenyta, uppskattat varaktighet, byggar, forekomst av férebyggande atgard

e Modell F1: Probit: Beroende variabel ar Husskada for alla observationer oberoende av
skadeobjekt. Forklarande variabler: utbetald ersattning, Vattendjup med vindeffekt, Avstand
till vattenyta, uppskattat varaktighet, byggar, forekomst av forebyggande atgard

e Modell C2: Logit: Beroende variabel ar Husskada vid bostadshus. Forklarande variabler:
utbetald ersattning, Vattendjup, Avstand till vattenyta, uppskattat varaktighet, byggar,
forekomst av férebyggande atgard

e Modell D2: Probit: Beroende variabel ar Husskada vid bostadshus Forklarande variabler:
utbetald ersattning, Vattendjup, Avstand till vattenyta, uppskattat varaktighet, byggar,
forekomst av férebyggande atgard

e Modell E2: Logit: Beroende variabel ar Husskada vid bostadshus Forklarande variabler:
utbetalt ersattning, Vattendjup med vindeffekt, Avstand till vattenyta, uppskattat
varaktighet, byggar, férekomst av forebyggande atgard

e Modell F2: Probit: Beroende variabel ar Husskada vid bostadshus Forklarande variabler:
utbetalt ersattning, Vattendjup med vindeffekt, Avstand till vattenyta, uppskattat
varaktighet, byggar, forekomst av férebyggande atgard

e Modell C3: Logit: Beroende variabel ar Husskada vid bostadshus. Férklarande variabler:
utbetald ersattning Vattendjup), Avstand till vattenyta uppskattat varaktighet, byggar,
forekomst av férebyggande atgard

e Modell D3: Probit: Beroende variabel ar Husskada vid bostadshus Forklarande variabler:
utbetalt ersattning, Vattendjup, Avstand till vattenyta, uppskattat varaktighet, forekomst av
forebyggande atgard

e Modell E3: Logit: Beroende variabel ar Husskada vid bostadshus Foérklarande variabler:
utbetalt ersattning, Vattendjup med vindeffekt, Avstand till vattenyta, uppskattat
varaktighet, byggar, forekomst av forebyggande atgard

e Modell F3: Probit: Beroende variabel ar Husskada vid bostadshus Foérklarande variabler:
utbetalt ersattning ,Vattendjup med vindeffekt, Avstand till vattenyta, uppskattat varaktighet
(byggar, forekomst av forebyggande atgard
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7.5.1 Alla forsakringsfall

Tabell 10: Regressionsanalys. Beroende variabel: Husskada, alla observationer. Ostandardiserade
B-koefficienter, robusta standardfel inom parantes

Forklarande Modell C1 Modell D1 Modell E1 Modell F1
variabel
Utbetalt belopp 0.0000355* 0.0000174 *** 0.0000357* 0.0000176***
(0.0000144) ( 5.30e-06) (0.0000142) (5.28e-06)
Vattendjup (cm) 0.0182566** 0.0109973 **
(0.0070072) (0.0039515)
Vattendjup med 1.279778** 0.7721605**
vindeffekt (m) (0.4302244) (0.2450252)
Avstand till 0.0068276 0.0030138 0.0107961 0.0055719
vattenyta (0.0070607) (0.0039806) (0.0069497) (0.0040605)
Uppskattat -0.479691 -0.0338061 -0.0532995 -0.0370494
varaktighet (0.042535) (0.0225809) (0.0423647) (0.0224316)
Byggar 0.2577921 0.0953539 0.2678781 0.1019085
(0.496998) (0.2650529) (0.4956272) (0.2653646)
Antal vaningar -0.5521404 0-.2786385 -0.5240866 -0.2594469
(0.4660789) (0.2697045) (0.4700306) (0.2704615)
Forebyggande -2.447293*** -1.430323 *** -2.524138*** -1.476142%**
atgard (0.432847) (0.229512) (0.4324729) (0.2307129)
Intercept 0.1599158 0.1995827 -0.1208173 0.0207938
(0.4774381) (0.2331576) (0.4816912) (0.2490696)
N 200 200 200 200
Loglikelihood -85.555495 -86.414484 -85.375899 -86.26956

**% P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05

Utbetalt skadebelopp ger signifikanta parametrar i varje skattning. Detta ar dock inte forvanande da
det har konstanterats att byggnadsskador orsakar mer kostsamma skador an 6évriga skador. Det ar
inte kostnader som paverkar sannolikheten for att byggnadsskada intraffar utan en byggnadsskada
orsaker sannolikt hogre skadekostnader. Analysen ger fa signifikanta parametrar. Samband kan ej
pavisas mellan sannolikhet for byggnadsskada och avstand till vattenyta, uppskattad varaktighet,
byggar, eller antal vaningar. Vattendjup och vattendjup med vindeffekt har en signifikant positiv
paverkan pa sannolikhet for byggnadsskada. Det vill sdga att i takt med att vattendjupet okar, 6kar
sannolikheten for byggnadsskada. Den variabel som tydligt framstar som signifikant i analyserna C1,

D1, E1 och F1 &r Forebyggande atgard. Forebyggande atgard har en signifikant negativ paverkan pa

sannolikheten for att en byggnadskada ska intraffa. Det vill sdga att sannolikheten for en kostsam

byggnadsskada minskar om forebyggande atgarder vidtas.

43



7.4.2 Bostad

Tabell 11: Regressionsanalys. Beroende variabel: Husskada, observationer gallande villa.

Ostandardiserade B-koefficienter, robusta standardfel inom parantes

Forklarande Modell C2 Modell D2 Modell E2 Modell Fd
variabel
Utbetalt belopp 0.0000767 *** 0.0000438*** 0.0000662 *** 0.0000385***
(0.0000214) (0.0000109) (0.0000208) (9.98e-06)
Vattendjup 0.0764166 0.0411016
(0.0413231) (0.0217583)
Vattendjup med 1.00006 0.6477492
vindeffekt (1.940866) (0.9017808)
Avstand till 0.0235826* 0.0138919* .0190841* 0.0113888*
vattenyta (0.0093049) (0.0055101) (0.0087613) (0.005261)
Uppskattat (dropped) (dropped)
varaktighet
Byggar 0.5534568 0.4065196 0.8211414 0.5257515
(1.323977) (0.6102861) (1.26052) (0.5773586)
Antal vaningar -0.8780048 0-.4611188 -0.7751894 -0.4580023
(0.7876533) (0.425505) (0.7215835) (0.39919)
Forebyggande -3.950862*** -2.236164*** -3.454185%** -2.021128***
atgard (1.136527) (0.5381244) (0.912696) (0.4732021)
Intercept -0.9125127 -0.5499111 -0.670588 -0.3975515
(0.6383278) (0.3964564) (0.6324713) (0.382344)
N 62 62 62 62
Loglikelihood -22.498569 -22.474681 -24.352624 -24.209062

**% P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05

Vad galler undergruppen; ersattning relaterat till bostad, ar inte vattendjup eller vattendjup med

vindeffekt langre signifikanta. Samband kan darmed inte pavisas mellan vattendjup och sannolikhet

for att byggnadsskada intraffar. Avstand till vattenyta blir signifikant pa 5 procents signifikansniva.

Variabeln har en positiv effekt vilket innebar att sannolikhet fér byggnadsskada 6kar med 6kat

avstand till vattenyta. Detta kan ses som en motségelse av skattningen av den marginella individuella

effekten avstand till vattenyta har pa ersattningarnas storlek i modell A2 och B2, dér den har en

negativ effekt pa ersattningsbeloppens storlek (storre avstand = lagre ersattning). Tydligt signifikant

ar variabeln; Férebyggande atgarder. Den har en negativ effekt pa sannolikhet for byggnadsskada

vilket betyder att dar férebyggande atgarder har vidtagits dr sannolikheten for byggnadsskada lagre.

Ovrig signifikant variabel dr utbetald ersattning.
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7.4.3 Fritidshus

Tabell 12: Regressionsanalys. Beroende variabel: Husskada, observationer gallande fritidshus.

Ostandardiserade B-koefficienter, robusta standardfel inom parantes

Forklarande Modell C3 Modell D3 Modell E3 Modell F3
variabel
Utbetalt belopp 0.0000236 0.0000125** 0.0000237 0.0000125**
(0.0000134) (4.77e-06) (0.0000139) (4.78e-06)
Vattendjup (cm) 0.0140302 0.0081383
(0.0093734) (0.005287)
Vattendjup med 0.8616175 0.4855445
vindeffekt (m) (0.6432527) (0.3749602)
Avstand till -0.0252664 -0.0160269 -0.0211321 -0.0136827
vattenyta (0.0190052) (0.0114278) (0.0189819) (0.0113958)
Uppskattat -0.021368 -0.0114024 -0.0264614 -0.0152478
varaktighet (0.0582889) (0.029611) (0.0594174) (0.0293922)
Byggar 0.2782095 0.0813049 0.4058304 0.142069
(1.013409) (0.5037985) (0.9879209) (0.4898959)
Antal vaningar 3.671515 2.199157 3.507137 2.112377
2.032974 (1.125327) (1.992181) (1.104257)
Forebyggande -3.372069*** -1.931194*** -3.327584*** -1.913341***
atgard (1.014849) (.4731044) (0.9765683) (0.4650089)
Intercept 0.4956884 0.3713945 .3101874 0.2797243
(0.8721599) (0.4115882) (0.9518486) (0.4544622)
N 69 69 69 69
Loglikelihood -24.858562 -24.921886 -24.955367 -25.043435

**% P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05

| delmangd; ersattning relaterat till fritidshus ar Férebyggande atgard fortfarande signifikant pa 0.001

procents signifikansniva i alla modeller (C3, D3, E3, F3). Utbetalt belopp blir signifikant endast i

probitmodellerna D3 och F3. Detta ar lite forvanande da logit- och probit -modellerna har gett valdigt

likartade resultat bade i skattning av marginella effekter och i signifikansnivaer i 6vriga analyser

(marginaleffekterna presenteras endast i bilaga). Skillnader kan dock bero pa de nagot tjockare

”svansarna” i den kumulativa normalférdelningen som anvands for probit-modellen.

7.4.4 Sammanfattning regression av husskada

Vattendjup och vattendjup med vindeffekt har en signifikant positiv inverkan pa sannolikhet for

byggnadskada i de analyser som inkluderar alla forsakringsfall oberoende av skadeobjekt. Nar

observationer delas in i undergrupperna: bostader och fritidshus, kan detta samband inte langre
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pavisas. Utbetalda belopp ger signifikanta parametrar i varje skattning forutom vid skattning av
fritidshus med logit modellen. Att logit och probit ger olika resultat har kan bero pa de nagot tjockare
”svansarna” till den kumulativa normalférdelningen som anvands for probit modellen. Det dr dock
inte férvanande att utbetalda belopp paverkar sannolikheten positivt da det har konstanterats att
byggnadsskador orsaker mer kostsamma skador an évriga skador. Det ar inte kostnader som
paverkar sannolikheten for att byggnadsskada intraffar utan ar ersattningsbeloppet stort géller det
sannolikt en byggnadsskada. Den variabel som dr genomgaende signifikant i alla analyser ar variabeln
Forebyggande atgarder. Forebyggande atgarder ar i detta fall skadebegransande atgarder genomford
i det inledande och akuta skedet av 6versvamningen. Skadebegransande atgarder har en tydlig
negativ inverkan pa sannolikhet for byggnadsskada. Det vill sdga att sannolikhet for byggnadsskada
minskar om atgarder vidtas. Modellerna gav for ovrigt fa signifikanta variabler. Samband mellan
sannolikhet for byggnadsskada och varaktighet av 6versvamning, om en byggnad har mer an en

vaning eller byggnadens alder kan inte pavisas statistiskt.

De signifikanta parametrarnas tecken ger information om de férklarande variablerna har en positiv
eller negativ inverkan pa sannolikhet fér byggnadsskada. Pa grund av stor variation i
ersattningsbeloppen och med ett relativt Idgt antal observationer till grund for skattningar borde de

skattade parametrarna anvandas med forsiktighet.
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8. GIS-modellering

8.1. Metodik
Oversiktlig analys av potentiella framtida skadekostnader vid éversvimningar har tidigare gjorts for

de storre sjoarna i Sverige utifran ytmassig andel av olika bebyggelseklasser inom
oversvamningshotat omrade. Metoden anvande uppskattad skadekostnad per kvadratmeter
byggnadsyta baserat pa Lansforsakringars erfarenheter fran éversvamningen av Vanern 2000 (SOU

2006:94).

| denna studie har en modellering baserad pa en skadefunktion utformad fran analysen av Vanern-
materialet fran 2000/2001 testats. Genom att underlaget i form av skadekostnadsdata var relativt
litet for att med statistiska metoder ta fram tydliga samband mellan kostnader och
oversvamningsfaktorer, samt genom avsaknad av detaljerade data om byggnadsbestandet, har en
mer avancerad funktion dock inte varit majlig att utveckla. Det som provats fram ar snarast en metod
for kartering av potentiell risk for 6versvamningsskador av olika grad. Metoden utgar fran att
vattendjup har betydelse for skaderisken och berdknar en potentiell skadekostnad utifran

byggnaders hojdlagen i terrangen och i forhallande till ett genomsnittligt husvarde.

Vid en forstudie testades en skadefunktion som berdknade skadebelopp i relation till kvadratroten ur

vattendjup (for att ddmpa hoga extremvarden) och taxeringsvarde for byggnader (fig.19, a).

Inget tydligt samband verkar foreligga mellan skadebeloppens storlek och taxeringsvarden i de
kommuner dar data funnits tillgangliga. Strukturen pa taxeringsdata, som ofta visar vardet for flera
byggnader sammanlagt inom samma fastighet, kraver omfattande manuellt redigeringsarbete i GIS

for att forberedas for analys, t.ex. svarigheter i hur varderingen av uthus ska hanteras.

Den modifierade skadefunktion som testats (fig.19, b) bygger pa ronen fran analysen av Vanern-
oversvamningen. Kostnader ska kunna uppskattas aven fér hus inom en zon ovanfor hogsta
vattennivan vid éversvamningen. Som tidigare framgatt har vi kommit fram till att kostnaderna har
ett signifikant samband till husens néarhet till det direkta 6versvamningsomradet, vilket byggts in som
ett kostnadsavtagande med hojden i skadefunktionen. Taxeringsvarden har ersatts av
genomsnittsvardet pa lansniva for byggnad(er) pa smahusenhet (ar 2001 i det aktuella fallet, SCB
2001), kombinerat med en linjar funktion for vattendjup. En viktningsfaktor tar hansyn till prisnivaer
pa hus i olika kommuner. Darvid har antagits att nivderna 2000/2001 relativt sett motsvarar de
aktuella, varfor data anvants fran Svensk Maklarstatistik AB (maklarstatstik.se). Eftersom uppgifter
om husalder oftast inte funnits tillgdngliga for byggnadsskikten har denna variabel inte kunnat raknas

in i funktionen.

47



Modelleringen kors separat for bostadshus och uthus for att undvika att vardet per smahusenhet
réknas flera ganger. Antalet uthus i byggnadsbestandet runt Vanern ar totalt cirka 1-1,5 ggr antalet
bostadshus, varierande for olika kommuner. D3 inte alla bostadhus har uthus forekommer ofta 2-3
uthus i de enheter som har uthus. Som en approximation vid berdakningarna av potentiella
skadekostnader har kalkylerats med tva uthus per enhet varvid uthusen antagits sta fér vardera 10 %
av enhetens varde, och bostadshuset fér 80 %. For en smahusenhet utgérs da vid berakningarna

bostadshusets varde 0.8*smahusvardet och uthus varde 0.1*smahusvardet.

Potentiell skadekostnad berdknas inom en riskzon pa upp till 3 m ovan sjodversvamningens niva,

baserat pa den héjdniva som tacker in majoriteten av drabbade hus runt Vanern 2000/2001 (fig.17).

En minimumkostnad har satt for berdkning av avtagande skadekostnad med stigande hojd 6ver
Oversvamningens niva. Kostnaden sattes till 30000 for bostadshus och 25000 for uthus, vilket ligger
nagot under medelkostnad for byggnadsskador pa smahus for Vanern-6versvamningen. For hus som
nas av vatten i ytan ar E=0 vilket eliminerar den aterstaende faktorn i ekvationen. Med 6kande
vattendjup stiger skadekostnaden i modellen. Fér hus som ej nas av vatten i ytan ar h=0, vilket
eliminerar den forsta faktorn. | stéllet fas en kostnad som med minimumkostnaden som

utgangsvarde avtar med 6kande hojd till 6versvamningsytan och vid 3 m ovan nivan minskar till noll.

Slutligen har hansyn tagits till husstorlek for att styra modellens kostnadsberakningar sa att inte sma
uthus ska fa samma kostnad som storre fritidshus och villor vid samma vattendjup, mer av logiska
skal an underbyggt av ett tydligt samband (jfr fig.8). En efterjustering av vardena fér hus mindre an
40 m® markyta gors genom multiplicering med kvoten markytan/40. Exempel pa hur metoden

kartlagger hotade hus vid olika vattennivaer ges i fig.18.

Modellen férséker simulera den skadekostnadsniva som kdnnetecknade éversvamningen 2000/2001
i Vanern. Skadefunktionen maste uppjusteras for forandrad vardeniva pa byggnader vid framtida

oversvamningar.
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S=b * SQRT (h)

dar S= % skada, b = faktor som uttrycker skadepaverkan i férhallande till totalvardet vid 1 m vattendjup, satt

till 0,2 (20 %) for smahus, h= vattendjup i meter. S multipliceras med taxeringsvardet for att fa skadebeloppet

+ <— > 4+ 0
min.varde hojd ovan max 3m+

Oversvamningsniva |

vattendju

Skadefunktion for bostadshus S= (Smin + (h *(0.8*V *k) - (E * Smin/3)

Skadefunktion for uthus S= (Smin + (h *(0.1*V *k) - (E * Smin/3)

h = vattendjup inom 6versvammat omrade vid maximalt uppnadd sjovattenniva

V=smahusvarde = genomsnittligt taxeringsvarde 2001 lansvis

k= korrektionsfaktor som anpassar genomsnittsvardet lansvis for smahus efter kommunvisa prislagen
Smin= minimum-skadekostnad fér byggnad som nas av 6versvamning

E (elevation)= hojd i terrdangen ovan det 6versvammade omradet

S =skadekostnad beraknad cellvis genom multiplikation av husraster med rasterskikten fér vattendjup och hojd
ovan vattnet

Fig.17. Skadefunktioner for modellering av potentiell skadekostnad fér smahusbebyggelse i strandzon
till siéar. a. kvadratisk funktion, b. linjdr funktion med tilléigg fér ej éversvimmad strandzon.
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Ingen dversvamning 45m 46m
(gréna =uthus)

Modellerad kostnad, kr
1 - 10000
110001 - 20000

[ 20001 - 100000
I 100001 - 1243999

Fig.18. lllustration av modellering vattennivder 45 — 46 m 6versvdmning Vidnern

8.2. Modelleringens resultat
Modelleringen ger stor spridning pa skadekostnader i forhallande till verkliga skadebelopp. Om

vattendjupet varit stort men anda ingen ndmnvard skada uppstatt, t.ex. pga invallning, berdknas en
potentiell kostnad som blir kraftigt 6verskattad. Om a andra sidan ett hus fatt skador eller stora
kostnader for forebyggande atgarder men enligt hojddata inte har natts av vatten ger modellen lag
eller ingen kostnad vilket underskattar verkliga kostnader. For stérre omraden som kommuner kan
dock 6ver- och underskattningar delvis ta ut varandra och totalkostnad inte skilja sa kraftigt fran

verkliga kostnader (Tabell 13).

Metoden soker fram samtliga byggnader i utsatt omrade och beréknar risk- eller skadenivan per
byggnad. Summering av berdkningarna ger en ungefarlig maximal skadepotential. Siffrorna kan vara
intressanta att jamfora med de fa uppgifter som finns om totala skadekostnader pa privat
bebyggelse. Tidigare uppskattningar har angett minst 19,5 MKR for varmlandska delen av Vanern

(Blumenthal 2010) och 35,5 MKR for Arvika-6versvamningen (Blumenthal m.fl. 2010).
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Tabell 13. Modellerade och verkliga skadekostnader (avrundade) for byggnader vid
6versvimningen 2000/2001, for tre kommuner. Bostadhus och uthus sammanlagda i en grupp.
2001 ars prisniva.

kommun Antal fall Verkliga Modellerade Modellerad total
utbetalningar kostnader skadepotential

Kristinehamn 31 1,6 MKr 1,2 MKr 43,6 MKr

Véanersborg 12 0,5 MKr 0,6 MKr 17,2 MKr

Arvika 41 2,8 MKr 3,2 MKr 51,0 MKr

Andelen fall med uppkomna kostnader i lagen ovanfér hogsta vattennivan var ca 45 procent av
skadeersattningarna ar 2000/2001 (Fig.19). Modellen skattar denna andel av skadekostnaderna lagt
till strax under 20 procent. Det visar att modelleringen tenderar att 6vervardera skador som den
relaterar till vattendjupet, men undervardera skador utanfor det ytligt 6versvammade omradet.
Detta beror delvis pa den inbyggda begransningen i maxkostnad som funktionen har for hus inom

3m-ho6jdzonen.

H flooded

H not flooded

Fig.19. Férdelning totalkostnad mellan byggnader med resp. utan éversvimning i ytan fér 120
verkliga skadefall (vinster) och samma fall enligt modellering.

8.3. Felkillor
Bristande noggrannhet kan bero pa att skillnad i vektor-raster-representation av hus ibland ger

felaktigt berdknat vattendjup. En stor skillnad i berdaknat skadebelopp blir féljden om vattendjupet
t.ex. satts till O eller fatt ett positivt varde. Byggnader har atergetts med ett 2m-raster vilket ger en
grov bild av husens utstrackning. Vid manuell jamférelse till vektorrepresentationen av byggnader
(polygoner) kan felaktiga varden upptéackas och korrigeras, vilket dock innebér ett tidskravande
merarbete. Alternativt kan en hogre upplosning i byggnadsrastret anvandas for att minska felens

inverkan.

Enstaka fel kan bero pa avvikande varden i hojddata, speciellt i positioner dar byggnader filtrerats

bort fran de ursprungliga laserskannade data. Nagra fall med “gropar” i byggnadspositioner har
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noterats, vilket gett ovantat hoga vattendjup i berdakningarna. Eftersom noggrannheten i hojddata
generellt ligger omkring ett par dm i hojdled, innebar det att metodens kostnadsberakningar har

motsvarande osakerhet, se figur 20.

700000

600000

500000

400000 // skadebelopp
300000 = -1 dm hojdfel

// 1 dm hojdfel
200000 //

100000 —//

O T T T 1
0 0,5 1,5 2

[ERN

Fig.20. Felmarginal i skadekostnadsberckning for ett hus vdrt 300000 kr med 1 dm avvikelse uppdt och nedadt i
héjddata for olika vattendjup

8.4. Validering och diskussion
Skadefunktionen testades pa Glafsfjorden-6versvamningen (Arvika, Tabell 13), vars data inte tagits i

beaktande vid funktionens utformning. For de undersokta fallen blev totala kostnaden nagot
Overskattad. Det begransade materialet gor att slutsatser ar svara att dra eftersom variationen ar
mycket stor mellan olika skadefall vilket paverkar utfallet kraftigt nar olika omraden jamfors. Vid
validering av funktionens skadeberakningar maste man ha i minnet att avvikelser fran verkliga
skadekostnader kan bero p3, och indikera, forebyggande atgarder som minskat byggnadsskador. Det
bor podngteras att skadefunktionen inte kan anvandas for att férutsdga kostnad i enstaka fall med
bra resultat. Vattendjup har visats ha viss betydelse for skadans storlek men andra faktorer kan
troligen inverka i sa hog grad sa att sambandet mer eller mindre suddas ut. Skadefunktionen ger
framst mojlighet till en uppskattning inom stoérre omraden av kostnadspotentialen vid 6versvamning,
t.ex. for att indikera vid vilka vattennivaer skadorna riskerar att skjuta i hojden. | kartform erhalls en

riskzonering av potentiella skadekostnadsnivaer.

For 6versvamningarna 2000/2001 saknades tyvarr uppgift om hur stor andel av hela husbestandet
som fatt skador. Darfor kan modelleringen bara anvandas till att diskutera och kartlagga

skadepotentialen i stort. Avslutningsvis kan konstateras att underlaget i form av forklarande
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variabler for modellering av skadekostnader annu ar for begransat for att ta fram en palitlig

skadefunktion.

9. Slutsatser och avslutande kommentarer

Slutsats 1: Sjodversviamningarna 2000/2001

e  Fritidshus och uthus var mest utsatta vid 6versvamningen
e Manga drabbade fastigheter ndddes aldrig av vatten i ytan
e Manga sma ersattningsbelopp

e Stor spridning pa skadeersattningarnas storlek

e Relativt fa skador i kommuncentren

Slutsats 2: Regressionsanalys

e Vattendjup har en signifikant effekt pa utbetalda belopps storlek i gruppen, Alla
forsakringsfall och for undergruppen, fritidshus. For fritidshus ar ocksa vattendjup med
vindeffekt signifikant. Denna signifikans innebar att nar vattendjupet okar, 6kar storleken pa
det ersatta beloppet givet allt annat lika.

e Vattendjup har ingen signifikant effekt pa utbetalda belopps storlek relaterad till bostadshus.
Det vill sdga att storlek pa ersatta belopp inte 6kar med 6kande vattendjup (forutsattning for
ersattning i forsta laget ar forhojda vattennivaer i narliggande sjo). Daremot finns vissa
samband mellan utbetalda belopps storlek for bostad och avstand till vattenyta, alder pa
byggnaden och byggnadsskada.

o Skadebegransande atgarder i det inledande och akuta skedet av en 6versvamning har
statistiskt signifikant negativt samband till byggnadsskada. Sannolikhet for byggnadsskada
minskar om atgarder vidtas.

Slutsats 3: Fran intervjuer

e Kommun och férsakringsbolag har en viktig stodjande roll genom att kommunicera risker och
atgardsstrategier till utsatta omraden i det inledande skedet av en 6versvamning.

e Att aktivt kommunicera med férsakringstagare innan och under det akuta skedet kan vara av
betydande varde for forsakringsbolaget

e Darinformation kring atgarder och férhallningssatt har erbjudits fran forsakringsbolagets
sida har detta upplevts som valdigt positivt av forsakringstagaren
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Slutsats 4 : For modellering av skadekostnad

e GIS-modellering av skadekostnader pa smahusbebyggelse enbart utifran vattendjup och
topografiskt lage forsvaras av att verkliga skadekostnader bara visar ett svagt samband till
vattendjup

o Det geografiska laget for varje skadefall bor alltid anges med koordinater

e Information om husegenskaper och om hur skadan uppkom behdovs for fler fall for att ge
tillrackligt underlag for statistisk analys

e Information om faktiska vattendjup i och utanfor byggnaden vid 6versvamningen behovs

e Detaljniva/ rutiner vid rapportering skiljer sig mycket mellan enskilda
forsakringshandlaggare. En forbattringsatgard kunde vara att infora ett ”standardschema” till
stdd nar skador rapporteras.

Vidare forskning

Fordelning av ersatta belopp ar vanstertrunkerat. Modell for trunkerat data har testats. De
skattningar som beraknades med modellen ansag, med bakgrund i a-priori information om
skadeersattningar och erfarenheter fran dversvamningen 2000/2001, vara osannolikt hoga.
Trunkering i samband med ett Idgt antal observationer bjuder pa analysmaéssiga utfordringar som
inte har varit mojliga att fordjupa sig i inom projektets ramar och férutsattningar. Férdjupade studier
kring simulering av trunkerat data skulle méjligen kunna ta regressionsanalyserna ett steg vidare
genom att battre anpassa modell(er) till indatat. KAU/ Klimat och Sikerhet skulle vilja fortsatta att
bygga en tvarvetenskaplig kunskapsbank for att kontinuerligt forbattra verktyg och metodik for risk
och sarbarhetsanalyser.
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Bilagor

Bilaga 1: Intervju med Kristina Blackisrud-Wendes.

Aterberittad av Rebecca Bergelin, Student pa Karlstad Universitet
Slottsbron, Grums Kommun i Vérmland, juni 2013.

Mitt bland blommande pioner, fagelkvitter och i solens virmande stralar bjuder Kristina in mig for att
beratta om den 6versvamning som hon till stor del lagt bakom sig. Idag vittnar den kuperade
tradgarden om hur husets tradgard forandrats efter versvamningen som intréffade under hosten
och vintern 2000/2001. Vallarna som Kristina byggde for att raddda sitt hem fran vattnets krafter
fungerar idag som blomsterrabatter.

Kristina tar med mig pa baksidan om hennes villa, vilket dven ar hennes barndomshem. “Det som
ligger till héger nu, det dr vallen som vi inte tagit bort helt enkelt — vi har Idtit den ligga kvar. Sen har
vi fyllt pa ytterligare for att forstdrka mot erosioner om det stiger igen.”

Villan ligger belagen i en vik till Vanern och idag speglar sig vattnet blankt mot oss. “Idag dr det svdrt
att tro att det var vatten dndad upp till husvédggen”, sager Kristina medan hon tittar ut 6ver de vallar
som byggds upp infér framtida 6versvamningar.

Den forsta oron samt forberedelser

Redan i oktober 2000 borjade Kristina kdnna oro 6ver Vanerns vattenstand, en kansla av att nagot
inte stod ratt till gjorde att hon bérjade forbereda sig for att skydda huset. “Jag fick en féraning som
var viéldigt obehaglig”, sager Kristina. | tre veckors tid under november manad arbetade Kristina,
tillsammans med sin familj, med att forstarka tomten med stenar och sand.

Den 21 november 2000 satte Kristina in en lanspump, vilken skall kunna pumpa ut det vatten som
tranger in under huset. En vecka senare, den 27 november, anvands pumpen 14 ggr per dygn.

Den 1 december borjar familjen forbereda for att valla in huset, man bestéller da ett gruslass dar
gruset haller en grovre storlek samt att man koper plats pa rulle. Under de fyra kommande dagar
arbetar de hart med att bygga upp en vall, en vall som da ar uppbyggd av 12 ton grenkross och 62
stycken sandsackar.

Kristina visar mig runt pa baksidan av huset, hon visar vart det |ag vallar for att skydda huset mot
vattnet. Hon forklarar vilka vallar som idag byggds om som naturliga plataer och terrasser for
tradgardsmobler. Vid sidan av huset rinner en storre back forbi, en bro har byggts 6ver den vilken
leder till tomtens Ovriga delar. Backen dgs av Grums Kommun vilket gjorde att de var behjalpliga med
invallningsarbetet mellan backen och huset. Den 6 december bistar Grums kommun med att skickar
atta personer vilka hjalper till med invallningen. Genom denna hjalp skapas en vall mot den back som
rinner pa sidan av huset.

Kristina ar under denna host och vinter sjukskriven, detta gjorde att hon kunde vara hemma och
arbeta med invallningen men kontrollera att pumparna fungerade som de skulle. Kristinas
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langtidssjukskrivning medférde samtidigt att Kristina inte kunde vara delaktig med samma
engagemang, styrka och ork.

Varken Kristina eller Jan hade nagon tidigare kunskap kring vilka metoder som béast lampar sig nar
man vallar in sitt hus. Kristina beréattar att den information som delgavs kom fran aktuell
raddningstjanst, de informerade dven om varifran de kunde bestélla sand och sandsackar.

Mellan den 13 — 20 december arbetar Kristina och Jan med att bygga och forstarka vallen mot
Vanerns allt mer stigande vattenniva. Vattnets krafter gor att man succesivt férstarker vallen pa bade
hojden och bredden. Sten och sand till att skapa vallar utav finns att hdmta pa kommunens tomt i
Grums. Arbetet forsvaras genom att vattnet standigt tranger igenom de vallar som redan finns
upprattade. Vid ett par tillfdllen bryter sig vattnet in sd mycket innanfor vallarna att det nar
husknuten. Nar vattnet bryter sig in den 20 december formar inte pumpen under huset inte att svélja
den mangd vatten som tranger in, vilket medfor att material som man anvande till vallarna istallet
flyter omkring. Kristina beskriver att de under de har dagarna har svart att hinna med i
invallningsarbetet och oron for hur 6versvamningen kommer utvecklas. Det bildas samtidigt en stor
vattensamling innanfor vallen. Den 22 december bistar Grums kommun med en jourpump som de far
Iana under nagra timmar for att kunna pumpa bort det vatten som ansamlats innanfor vallen. Genom
detta kan de tata vallen sa att inte mer vatten tranger igenom.

Under de kommande dagarna meddelar dven Grums kommun att 6versvamningen medfort problem
med avloppssystemet.

Jag bladdrar i det fotoalbum Kristina tagit fram, hon visar bilder fran 6versvdmningen och hon skakar
sakta pa huvudet och sager “Det dr inga roliga bilder, egentligen vill jag inte se dem.” Kristina har
under hela 6éversvamningsperioden fort detaljerade dagboksanteckningar éver hur vattennivan
forandrades, deras arbete med invallningen av huset samt beskrivit ett antal specifika handelser.
“Jag dokumenterade verkligen och det var vdl ett sétt att bearbeta. Istdllet for att bryta ihop sd
forsokte jag gbéra ndgot i handling” forklarar Kristina.

Kristina upplever under den aktuella tiden en oro 6ver att hon inte vagar I1amna huset, framst med
anledning av att pumparna kravde 6vervakning, de fick inte stanna. Kristina liknar situationen vid ett
fangelse, “Man kdnde sig som i ett fingelse liksom, man hade ingen egen tid”.

Julstressen

Julen ndarmar sig och Kristina upplever en helt annan stress dn under tidigare julforberedelser.
Problematiken gallande att avloppssystemet som inte fungerade medférde att oron éver om det var
mojligt att ta emot familj och 6vrig slakt under julhelgen. Detta ar ville inte Kristina fira jul men
valkomnade 6vrig familj och vanner med forvarningar om att de fick skota sig sjalva hemma i hennes
hus. “Julen var hemsk, vi hade ju inte avlopp ordentligt eller ngtt hdr dg”, sager Kristina. Hon aterger
situationen genom att sdaga ”"Jag levde som i ett vakuum, jag var inte kontaktbar i och med att jag var
sjukskriven redan innan. Och inte sov jag pad nétterna... jag vet liksom inte riktigt vad som blev sagt.
Det var bara 6versvimning i huvudet pG mig.”

Under dagarna mellan jul och nyar férvarras dven vadret, den 28 december blaser det en hard
nordostlig vind samtidigt som det &r kraftig snénederbdrd. Kraftiga vagor slar upp mot vallarna som
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da ar hart utsatta. Kristina och Jan har sedan tidigare dven tappt till golvbrunnar i duschrum och
pannrum. Detta for att forhindra att vatten tar sig upp genom avloppen och in i huset.

Pa nyarsafton vantas gaster for att tillsammans fira arets sista dag men en timme innan gésterna
anlander sa tranger sig vattnet upp i kdkets diskho. Kommunens jourgrupp meddelar att man inte
kan gora nagot for dagen, vilket medfor att Kristina och Jan sjalva far samla det vatten som tranger
upp och sedan tdmma vattnet utanfér huset.

Den 5 december [damnar Kristina och Jan huset for att hjalpa dottern att flytta, nar de kommer
tillbaka marker de att avloppsbrunnen ar 6versvammad och att detta vatten sedan valler in under
huset. Pumpen orkar inte halla ratt niva. Samtidigt som de arbetar med att satta in en extra pump
ringer de aterigen kommunens jourgrupp. Kommunen &r sedan tidigare medveten om problemet
med avloppssystemet och meddelar att de arbetar med problemet.

Den mest kritiska tiden.

Under trettondagen arbetar kommunen med att stoppa flédet i avloppsbrunnen, exempelvis dgnar
de hela férmiddagen med att slamsuga brunnen. Det aktuella vadret gor arbetet svarare, regnet ar
konstant och detta forsvarar kommunens arbete. Tillsammans med snésmaltningen och de kraftiga
regnmangderna ger det 100mm pa ett dygn. (kalla samt vart har de matt detta?)

Den 7 januari har Vanerns vattenniva hojt sig med 7 cm pa ett dygn, detta trodde Kristina var en
omobjlighet. Aven backen pé sidan av huset ar rekordhég, backen liknat nu mer &n mindre fors.
Vattnet forsar och slar sig fram, Kristina och hennes familj gor allt fér att héja upp vallen mot huset
ytterligare for att undvika att den 6verskoljs av vattnets krafter. Tidigt pa morgonen den 8 januari
star tva man fran kommunen utanfor Kristinas dorr for att paborja nya insatser. Man skall da satta in
en extra pump samt forbattra de tilltdppningar i avloppsbrunnar som redan finns. Vattentrycket
pressar hart pa de tatningar som redan finns och under dagen marker Jan att det trotts tatning av
avloppsbrunnar lacker in vatten. Sent pa kvéllen knackar de is vid backen, detta for att isen dammer
upp utflédet till Vanern, vilket 6kar flodet mot golvbrunnen. Klockan 00.30 pa natten vaknar de bada
av att avloppslocket far upp och det valler da ut en tjock massa fran avloppsbrunnen. Jan ringde
jouren vilka lovar att komma att titta pa det klockan fyra samma morgon.

Den 9 januari uppmater Kristina vattennivan i Vanerns som rekordhog och hon kadnner pa sig att
“detta dr absolut maximum av vad vi klarar av”. Arbetet med att forstarka vallarna pagar standigt,
arbetet forsvaras av det faktum att vallarna ligger som en mur runt hela huset, de &r sjélva ar
invallade. Under kvallen fryser den extrapump man installerat vilket gor att kvéllen och sent in pa
natten spenderas med att knacka bort is fran pumpen, vattennivan under huset stiger i takt med att
pumparna inte arbetar. Jan arbetar till Iangt in pa natten och morgonen med att tiata golvbrunnen
som standigt lacker in vatten. Kristina och Jan oroar sig ytterligare over framtiden, i deras
dagboksnoteringar gar det att ldsa: “Vénder inte Vidnern nu sG ndrmar vi oss den 6vre smdrtgrénsen”,
”Daligt med s6mn, stor oro samt hotfyllt tillvaro. Mattider som far férpassas till mérkrets inbrott. Hur
ldnge skall vi orka?”

De kommande dagarna och fram till den 23 januari fortskrider arbetet med att férbattra och
forstarka vallarna. Under den 23 januari sjunker Vanerns vattenniva en aning. Kristina fick da lite nytt
hopp och bérjade mentalt forbereda att ateruppta den renovering som avstannade i och med att
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Vanerns oversvammades. Hoppet slacktes lika hastigt som det hade tants, nastféljande dag 6ppnade
himlen sig och regnet foll under hela dagen, vilket medférde att avioppsbrunnen aterigen
svammades over.

Februari manad inleds med att den ena pumpen fryser, pumpen far da tina upp framfor vedspisen,
man satter istéllet satter in annan pump under huset. Den 3 januari drabbades hela det omrade
Kristina och Jan bor i av ett stromavbrott. Da det inte fanns nagon strém till att driva pumparna med
steg vattnet under huset. Under tva timmar kdmpade Kristina och Jan med att fa igang ett
reservaggregat, tyvarr insdg de att bensinen till aggregatet fros vid minus 20 Tur nog atervander
strommen innan vattnet hade stigit allt for hogt. Under dagen kravs det att de kontinuerligt ar ute vid
pumpen for att knacka bort is, allt for att pump och slang &terigen inte skall frysa. Aven under
nastfoljande vecka kraver kylan att Kristina och Jan fortsatter med att knacka bort is samt isolera
pump och slang.

Den 12 mars regnar det kraftigt och redan vid lunchtid var avloppet 6verfyllt. Avloppet
oversvaimmades mer an det nagon gang gjort under hela hosten och vintern. Vatten tog sig dven in
under huset och in i ventilationsluckan. Samtidigt insag Kristina att vatten fran backen hade stigit sa
hogt att det holl pa att ta sig in i mot huset. Kristina arbetade da ensam med att hacka ett hal i isen s3
vattnet kunde ledas ut i Vanern igen. “Kénde mig yr och darrig efter alla upplevelser”, har Kristina
skrivit i sina dagboksanteckningar.

Efterarbetet

Den 20 mars ar Vanerns niva ater sjunkit till en niva att pumpen endast behover arbeta ett antal
ganger per dag, nattetid nar temperaturen sjunker maste pumpen fortfarande ga kontinuerligt. Jan
och Kristina har vid den har tidpunkten varit pumpvakter i fem manader, under dygnets alla timmar.
Den spolbrunnen, utanfor huset, som har éversvammats vid regnvader har varit mycket psykiskt
pressande for Kristina. Den renovering av huset som pabdrjades innan éversvamningen har helt statt
still under minst ett halvar.

Ombkring 400 sackar med sand och 85 ton grus anvandes for att bygga 120 meter vall runt huset.
Denna vall gjorde att huset skyddades och att huset klarade sig ifran skador.

Kristina berattar att mycket av hennes ork och energi kunde hamtas i hennes emotionella band till
huset. Kristinas mormor och morfar bodde har medans de levde, och Kristina ar sjalv uppvuxen i
huset. “Jag tror att om det varit ett annat hus sG hade jag inte kimpat s@. Jag har sG mycket minnen
— det sitter i viiggar” sager Kristina.

Kristina anser att sammarbetet med bade kommun och férsédkringbolag fungerade under hela
oversvamningsperioden mycket bra, Kristina menar att de gjorde vad de kunde.

Jag stéller fragan om de kan se nagon positiv effekt efter 6versvamningen och den hemska tid de gatt
igenom. Jan anser att de nu har en mycket mer stabil och stadig tomt samt att man sanerade och
tvattade under huset efter 6versvamningen dragit sig tillbaka. Jag fragar vidare om kunskapen kring
oversvamningar kan ses som nagot positivt. Kristina anser att den lardomen kunde de varit utan.

Kristina visar mig ett foto taget pa tradgarden den 24 maj och sager “det sista som dr kvar av den
hemska vallen”. Kristina tyckte att det var viktigt att hinna fa bort vallen innan sommaren tradde in
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pa riktigt. Hon forklarar, ” Sd jag jobbade som en galning, jag ndstan svimmade men jag bara — jag

ska inte ha detta kvar till sommaren”.

Jag fragar hur de staller sig for framtiden. “Aldrig mer har vi sagt, hdnder det nésta gdng sa tar jag
min vdska och gdr, for att detta gér man bara en gang i livet” sager Kristina. Hon tittar ut Gver sin
tradgard, ut mot de gamla vallarna hon séger stolt “Nu efterdt ndr jag ser det s@ funderar jag pa — hur

fixade vi det hér? — man blir férundrar sjélv”.

Kristina och hennes sambo Jan stéller sig slutligen fragorna: “Vem bér ansvaret och vad hédnder i

framtiden?”
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Bilaga 2: Intervju med Kerstin Gustavsson,
Aterberittad av Rebecca Bergelin, Student pa Karlstad Universitet

Skara den 15 juli 2013.

Kerstin hade under den aktuella 6versvamningsperioden en sommarstuga i Kallby, vid en av Vanerns
sydligaste delar. Omradet ar ett stort sommarstugeomrade och manga av dessa sommarstugor ligger
beldgna langs Vanerns strandlinje, Kerstins stuga var en av dessa. 13 ar senare valkomnar Kerstin mig
till hennes villa i Skara. Hon har forberett for vart mote genom att plocka fram en stor parm i vilket
hon har samlat allt som kan harledas till versvamningen. Fotografier, tidningsurklipp, kvitton och
kartor exponeras nar jag slar upp parmens sidor. Det &r en gedigen samling. Informationen som finns
innanfor parmens rygg berattar i kronologisk ordning hur Kerstin och hennes familj kdmpade for att
skydda sin sommarstuga mot éversvamningen.

Under oktober manad besoker Kerstin och hennes man Sven sommarstugan. Vid detta besok
reagerar de bada pa Vanerns lga vattenniva. Kerstin beklagar sig vid detta tillfalle till sin man, “Ah
vad hemskt, vad Idgt vattnet dr i Gr”. Nar de senare besoker stugan en manad senare ser du hur
vattennivan har hojt sig. Kerstin sager vid det tillfallet till sin man, “Och nu héjer det sig, konstigt det
brukar ju inte héja sig sahdr Grs”.

Den 24 november sander Gotene kommun ut ett informationsblad till fastighetsdgare inom
Nordskogsomradet, Kallby, Kerstin &r en av dessa. | detta informationsutskick beskrivs Vanerns
aktuella situation samt vilka konsekvenser som kan uppsta om vattennivan fortsatter att stiga.
Kommunen informerar att det for ndrvarande inte finns mojligheter till att valla in omradet sa att det
inte laggs under vatten men att enskilda fastighetsagare sjalva kan bygga vallar. Detta for att skydda
kadnsliga byggnader och anldggningar. Gétene kommun menar att de kontinuerligt féljer laget och
skall goéra dagliga inspektionsresor i de omraden som berors.

De forsta bilderna Kerstin har fran éversvamningsperioden ar tagna under sista veckan i november.
Vattnet borjar da succesivt stiga till en niva som alarmerar om en eventuell 6versvamning.

Den 1 december uppger Kerstin att Vanerns vattenniva ar 45,24 meter 6ver havet. Kerstin anser vid
denna tidpunkt att laget annu ar under kontroll. Kerstin har tillsammans med sin man Sven och
sonen Jan borjat bygga grunden till en invallning runt sommarstugan. Familjen kér dven hem alla
textilier som finns i sommarstugan, dessa magasineras i bostaden i Skara. Kerstin far for sig att satta
bordsben och liknande i hinkar som ett skydd om vattnet skulle ta sig in i stugan. Jag fragar om detta
var nagot de sjalva insag eller om det var efter uppmaningarna fran Gétene kommun, Kerstin svarar
"Vatten gdr ju uppd@t... de ruttnar ju. Jag téinkte pa trddgdrdsmébler som star ute”. Mindre mobler
placerade de pa ett stort matsalsbord inne i sommarstugan. Efter att porslin plockats ur ett hérnskap,
far detta pryda toppen pa det berg som byggds ovanpa matsalsbordet.

Jag undrar hur det kdnns ndr man marker att vattennivan stiger sa pass hogt att man behover bygga
en vall runt sin sommarstuga, ar man orolig redan da? Kerstin beskriver att de inte var direkt oroliga,
snarare beholl Kerstin och hennes familj lugnet men att man upplevde man en kédnsla av energi att
det inte fanns nagon annan utvag att ta tag i eldndet. Kerstin forklarar, ”Inte kéindes det bra men vi
dkte ut vdldigt ofta.” Kerstin och Svens, da vuxna, barn paverkades dven de av att familjens

62



sommarstuga var nara att versvammas. Kerstin beskriver att barn och barnbarn ocksa var med och
hjalpte till. Det var ju bara att hugga i. Kerstin sager, “Alla hade lika mycket bekymmer fdr jag sdga.”

Under de kommande dagarna ber Kerstin sin kontaktperson pa Lansférsakringar Skaraborg att
besoka sommarstugan. Kerstin vill att han skall inspektera tomten innan vattennivan stiger
ytterligare, da det finns risk att det paverkar stugan och tomten. Mannen fran Lansférsakringar sager
vid besoket, “Jag har alltid 6nskat mig en sommarstuga vid vattnet med det gér jag inte nu”.

Den 6 december skickar Goétene kommun ut ytterligare ett informerande brev med anledning av
Vanerns fortsatt stigande vattenniva. Har informeras de berdrda att lansstyrelsen bedémer att
vattennivan kan stiga upp till 46,50 m.6.h. Kartor 6ver omradet, med inlagda kurvor over
vattennivaer om 46,00 respektive 46,50 m.G.h. finns pa kommunens tekniska kontor. Gotene Energi
AB informerade dven genom detta brev om att de inte anser att elforsérjningen kommer att paverkas
negativt. Inte heller Telia beddmde att det skulle vara nagra problem med att vidmakthalla
telefoniférbindelserna inom omradet. Kontaktuppgifter till samtliga viktiga instanser, som
raddningstjanst och jourgrupper finns aven listade.

Kerstins granne, och kusin, Lennart har sin sommarstugetomt en aning lagre mot Vanern. Lennart
paverkasdes darfor i ett tidigare stadie samt mer omfattande. Vid den har tidpunkten har Lennart
redan en fardig och stabil vall.

Endast en vecka senare, den 7 december, borjar Kerstin stalla sig fragan, “Skall vi klara oss?”
Parallellt som tankarna kring att det ser ganska bra ut for Kerstins sommarstuga, finns funderingar
kring om de maste bygga en vall till for att ytterligare skydda huset. Vid den hér tidpunkten uppger
Kerstin att Vanerns vattenniva ar 45.41 meter 6.h. Trots att man funderar pa om man skall bygga en
ytterligare vall, ar Kerstin aldrig orolig for att vattnet skulle na upp till huset. En anledning till att
Kerstin inte oroade sig for att vattnet skulle na stugan &r det faktum att stugan inte stod direkt pa
marken, utan pa plintar.

Kerstin och hennes man Sven avvaktar nagra dagar med bygget av ytterligare en vall mot vattnet.
Den 16 december beslutar de bada att ” Ja, nu far vi nog bygga é@ndd.” Vattennivan ar nu 45.55
meter 0.h.

All kontakt med forsakringbolaget fungerade, enligt Kerstin, mycket bra. Det finns inget da, och inget
idag, att klaga pa. Kerstin kan inte svara pa om nagot har blivit forstort eller om stugan har utsatts for
negativa inverkningar efter den 6versvamning som paverkade stugans tomt. Idag, 13 ar senare, ar
Kerstin sdker pa att en hindelse likt 6versvamningen 2000/2001 kommer att ater kommer att ske.
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Bilaga 3: Brev till forsakringstagare

B

Bonk & Firsdiring

Forskning om att forebygga dversvamningsskador

Haésten ir 2000 drabbades 200 av Linsfesikongar Virmlands forsikringstagace av
drersvimmingsskados ph sina hos och fritidshns, dishland ni. Forskase wid Kaclseads nodvessiter
genomfds o en stodie som ska karlizea de skador som nppstar 1 samband med Srecsvamningar
Malet dr ate 1 framatiden bli bittee pd ant fScebrpza och minska sidana skadoe. For att konna goa
detta behdrer v firstd vad som ghe att bnsigare drabbas olika mveket och pi oliks st trots art
decas hns lgper nira varandra. MG kan byilpa oss att féesta.

Under vecka 10 och 11 vill vi genomfira telefonintenjuer med alla som fick nigon form av
ecsittning frin Tinsfarsikangar ol falid av Srersvimningen dr 2000. Intervinn kommes att
innehilla nigra korta fripor om ert hns / fritidshns 53 som det var 30 2000
Intervinn tas ca 5 monmter. Ringer vi pd en olimplie tid 53 i v2 tacksamma om i di kan komma
averens om en annan tid som skulle passa barere. Der dic valdipr vikng for 0ss och smdens
teovirdighet att :3 manga som mélist tar sip tid art svara pd vaca fogor
Migra av er 3r méilisen inte lEngre bnnder hos Linsfrsikengar eller har byt bostad. Deerta har
ingen berrdelse f8r smdien d3 det dr era edfarenheter frin Srecsrimningen ic 2000 som i §r nte
aftes.
Frigor som kommer att stillas:

*  Vad ir bostadens /frindshnsets fastphetshereckning?

® Har duo killare”

* Hade dn inredd killare i 20007

* Uddrdes nigon foom av skadebeprinsande drgdicd (stida ne kllace, vattenpomp,

inrallning et )7

s Enade dn bo kvar i ditt hos nodes tiden Svecsvimningen pagick?

*  Fanner dn omo dver att Grersvimningar kan meiffa igen®
Informarion om projektet hirtar ni pd A i e
analreav-sarbagher-for-ovessvaguuprag Hac o Wﬂgﬂmgﬂlhﬂmmkﬂﬂﬁhm&m@
Dina svar pa frigorna kommer enbarnt att anvindas i denna forslming och inte for andra
aAndamal.
Med vinliea hiluni

Tone Grahno, forskarsmderande Kadstads noirersitet
054-700 14 33

s scaha@)

Cenirum far kimat och sakernet
651 68 Kartstad KALLSE/KLIMAT-0CH-SAKERHET
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Bilaga 4: Tilldggsbrev

Hej!

Vi har inte knanat hitta ditt telefonnnmmer Vi nodrar im om do kan van 53 vinlis att svam pa
nedanstiende frigor och meddela oss svaren endera via telefon sller wia e-post Observesa att
frigorna angir den bypgnad och de inventaner som skadades av Gvecsvimansng 3c 2000 /2001

Telefor: 054-T00 25 43

E-post: RabeccaBerelinlanse

Vad i bysgnadens fastishetsheteckning?

Hade du killare?

Hade dn inredd killare nnder dressvimmngen:

Hur minga vaningar har bypgnaden (inklnsive killase)?

Blev nigon form av skaderedncerande tgicd penomfied (stida ne khllare,
vattenpumpning, invallning etc), i si fall vilken?

7. Kunde do bo krar nnder dversvimmingens

Finner dn omo Gver att en dversvimmng kan mtriffa ipen

okl i

o

o

Masvuirvikﬂgzuchvihrhrﬁtaﬁdﬂhﬂigﬁdzttbesmv:‘ﬂﬁigﬂr.

Med vinlipa hilsningar
ijeonhRe'b-ecca

Cenirum far kimat och sakernet
651 68 Kartstad KALLSE/KLIMAT-QCH-SAKERHET
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Bilaga 5: Regressioner

Korrelationsmatris

corr vdjup vdjupvind vdjupsock avst_vy hojdovvy varaktigh_ uppsk_tid cellar husskada byggar ANT_VAN PREVENTIVE
(obs=200)

vdjup vdjupv~d vdjups~k avst_vy hojdovvy varakt~_ uppsk_~d cellar husskada byggar ANT_VAN PREVEN~E

vdjup 1.0000
vdjupvind 0.9408 1.0000
vdjupsock 0. . .
avst_vy -0.3096 -0.4632 =-0.2513 1.0000
hojdovvy -0.6298 -0.7547 -0.5855 0.6626 1.0000
varaktigh_ 0.1031 0.1815 0.0784 -0.2550 -0.2288 1.0000
uppsk_tid -0.0693 -0.0265 -0.0530 -0.0777 -0.0235 0.0564 1.0000
cellar -0.1241 -0.1864 -0.0961 0.2122 0.2823 -0.4595 -0.0438 1.0000
husskada 0.3036 0.2924 0.2673 -0.1431 -0.1367 -0.1224 -0.0413 0.1590 1.0000
byggar 0.0369 0.0387 0.0203 -0.0414 -0.0814 0.2587 -0.0765 -0.1931 -0.0404 1.0000
ANT_VAN -0.2368 -0.3003 -0.2165 0.3926 0.2639 -0.0355 -0.1202 0.1586 -0.1969 0.1349 1.0000
PREVENTIVE -0.1031 -0.0491 -0.1169 0.0122 -0.0577 0.3608 0.0574 -0.4619 -0.4116 0.1914 0.1901 1.0000

Histogram och scatterplots 6ver residualer fran de linjara skattningarna i avsnitt 7.4.1- 7.4.3
Alla skador

Modell Al: Modell Al skattar féljande forklarande variablers inverkan pa ersatta forsakringsbelopps
storlek: Vattendjup (cm), Avstand till vattenyta (m), uppskattat varaktighet (veckor), husskada,
byggar, forekomst av forebyggande atgard.

Histogram residualer scatterplot
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Fitted values Intotutbet
Villa

Modell A2: Modell A2 skattar foljande férklarande variablers inverkan pa ersatta skador i samband
med boende villa: Vattendjup (cm), Avstand till vattenyta (m), uppskattat varaktighet (veckor),
husskada, byggar, forekomst av férebyggande atgard.
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Histogram: Residualer

Scatterplot
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Fritidshus

Modell A3: Modell A3 skattar foljande forklarande variablers inverkan pa ersatta skador i samband
med fritidshus: Vattendjup (cm), Avstand till vattenyta (m), uppskattat varaktighet (veckor),

husskada, byggar, forekomst av férebyggande atgard.

Histogram: Residualer

scatterplot
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Marginaleffekter Husskada

Alla férsakringsfall

Marginal effects after logit
y = Pr(husskada) (predict)
= .80506197

variable dy/dx std. Err. z p>lz| [ 95% C.I. ] X
totutbet 5.57e-06 .00000 5.23 0.000 3.5e-06 7.7e-06 53040.3
vdjup .0028651 .00137 2.10 0.036 .000189 .005542 27.65
avst_vy .0010715 .001 1.07 0.286 -.000896 .003039 11.805
uppsk_~d -.0075281 .00786 -0.96 0.338 -.022942 .007886 2.9
byggar* 0387879 .06877 0.56 0.573 -.096005 .173581 235
ANT_VAN* -.0964026 .08271 -1.17 0.244 -.258503 .065697 .165
PREVEN~E* -.418408 .09075 -4.61 0.000 -.59628 -.240536 425
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
Marginal effects after logit
y = Pr(husskada) (predict)
= 321
variable dy/dx std. Err. z P>lz| [ 95% C.I. ] X
totutbet 5.64e-06 -00000 5.46 0. 3.6e-06 7.7e-06 53040.3
vdjupv~d .2021917 .08892 2.27 0.023 -027902 .376481 -59215
avst_vy .0017057 .00098 1.73 0.083 -.000223 .003635 11.805
uppsk_~d -.0084208 .00803 -1.05 0.294 -.024161 .00732 2.9
bygga .0405174 .06888 .59 0.556 -.094477 .175512 .235
ANT_VA! -.0915893 08297 .10 0.270 -.25421 .071031 .165
PREVEN~E* | -.4337586 .09172 -4.73 0. -.613528 -.253989 .425
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
Marginal effects after probit
= Pr(husskada) (predict)
= .76769056
variable dy/dx std. Err. z p>lz| [ 95% C.I. ] X
totutbet 5.31e-06 .00000 4.67 0.000 3.1e-06 7.5e-06 53040.3
vdjup 003358 .00123 2.73 0.006 .000946 00577 27.65
avst_vy .0009203 .00119 0.78 0.438 -.001403 .003244 11.805
uppsk_~d -.0103226 .00733 -1.41 0.159 -.024682 .004036 2.9
byggar* .0285691 .07733 0.37 0.712 -.122983 .180126 .235
ANT_VAI -.0905216 .09052 -1.00 0.317 -.267941 .086897 .165
PREVEN~E* -.4460615 .07281 -6.13 0.000 -.588759 -.303364 -425
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
Marginal effects after probit
y = Pr(husskada) (predict)
= 476478161
variable dy/dx std. Err. z P>lz| [ 95% C.I. 1 X
totutbet 5.40e-06 .00000 0.000 3.2e-06 7.6e-06 53040.3
vdjupv~d .2374077 .0783 0.002 -083941 .390874 59215
.0017131 .0012 0.154 -.000644 .004071 11.805
-.0113912 .00738 0.123 -.025862 .003079 2.9
.0307108 .07772 0.693 -.121627 .183048 .235
.084472 .09072 0.352 -.262285 .165
-.4618873 .072 0. -.603005 -.32077 .425
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
Bostad
Marginal effects after logit
y = Pr(husskada) (predict)
= .50984399
variable dy/dx std. Err. p>lz| [ 95% C.I. 1 X
totutbet .0000192 .00001 0.000 8.7e-06 .00003 26621.5
vdjup 0190967 -01036 0.065 -.001209 .03%402 7.14516
avst_vy .0058934 -00233 0.011 001334 .010453  26.9839
byggar* 1368516 -31872 0.668 -.487832 .761536 .322581
ANT_VAN* | -.2160363 -18782 0.250 -.584159 .152087 .467742
PREVEN~E* -.7555266 .1231 0.000 -.996799 -.514255 .516129
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
Marginal effects after logit
= Pr(husskada) (predict)
= .49617336
variable dy/dx std. Err. z p>lz| [ 95% C.I. 1 X
.0000165 .00001 3.19 0.001 6.4e-06 .000027 26621.5
.2500004 .48518 0.52 .606 -.700935 1.20094 258548
.0047708 -00219 2.18 0.029 .00048 .009061 26.9839
2016265 -29535 0.68 0.495 -.377247 .7805 322581
-.1913322 .17367 -1.10 0.271 -.531711 .149046 467742
-.6979342 21176  -5.93 0.000 -.928421 -.467447 516129
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
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Marginal effects after probit
y = Pr(husskada) (predict)
= .51858742

variable dy/dx std. Err. z p>lz| [ 95% C.I. 1 X
totutbet .0000175 .00000 4.05 0.000 9.0e-06 .000026 26621.5
vdjup 0163793 .00868 1.89 0.059 -.000627 .033385 7.14516
avst_vy .005536 .00219 2.52 0.012 ,001237 .009835 26.9839
bygga 1599521 -23317 0.69 0.493 -.297053 .616957 .322581
ANT_VA! -.1822527 -16539 -1.10 0.270 -.50642 .141915 .467742
PREVEN~E* -.7348378 .11556 -6.36 0.000 -.961331 -.508344 .516129
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
Marginal effects after probit
y = Pr(husskada) (predict)
= .50551767
variable dy/dx std. Err. z p>lz| [ 95% C.I. 1 X
totutbet .0000153 .00000 3.86 0.000 7.6e-06 .000023 26621.5
vdjupv~d 2583898 -35977 0.72 0.473 -.446745 .963525 .258548
avst_vy 004543 .0021 2.16 0.030 000429 .008657  26.9839
byggar* 2061946 .21744 0.95 0.343 -.219972 .632362 .322581
ANT_VAN*| -.1811319 .15513  -1.17 0.243 -.485184 .12292 .467742
PREVEN~E* | -,6872534 .11368 -6.05 0.000 -.910054 -.464453 .516129
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
Fritidshus
Marginal effects after logit
y = Pr(husskada) (predict)
= .B4489715
variable dy/dx std. Err. z P>lz| [ 95% C.I. 1 X
3.09e-06 -00000 4.17 0.000 1.6e-06 4.5e-06 90889
0018386 -00179 1.03 0.304 -.001665 .005342 33.0435
-.0033111 -00362 -0.91 0.361 -.010411 .003789 6.46377
-.0028002 -00829 -0.34 0.736 -.01905 01345 8.4058
0342393 .11012 0.31 0.756 -.181592 250071 .173913
1717429 .12468 1.38 0.168 -.072622 .416107 .043478
-.5512054 .22082 -2.50 0.013 -.984014 -.118396 .376812
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
Marginal effects after logit
= Pr(husskada) (predict)
= 000912
variable dy/dx std. Err. z P>lz| [ 95% C.I. 1 X
totutbet 3.19e-06 -00000 4.03 0.000 1.6e-06 4.7e-06 90889
vdjupv~d 115796 .11491 1.01  0.314 -.10942 .341013 .677246
avst_vy -.00284 -00359 -0.79 0.429 -.009873 .004193 6.46377
uppsk_~d -.0035563 -00905 -0.39 0.694 -.021298 .014186 8.4058
byggar* 0498233 .10092 0.49 0.622 -.147984 .247631 173913
ANT_VAN* .174953 .13732 1.27 0.203 -.094189 .444095 .043478
PREVEN~E*| -.5508304 -22309 -2.47 0.014 -.988078 -.113583  .376812
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
Marginal effects after probit
y = Pr(husskada) (predict)
= .83094133
variable dy/dx std. Err. z p>lz| [ 95% C.I. 1 X
totutbet 3.15e-06 00000 4.15 0.000 1.7e-06 4.6e-06 9088!
vdjup 0020521 -00149 1.38 0.169 -.000872 .004976  33.0435
avst_vy -.0040412 .00331 -1.22 0.222 -.010534 .002452 6.46377
uppsk_~d -.0028752 .0075 -0.38 0.701 -.017573 .011823 8.405
byggal .01998 -11995 0.17 0.868 -.215111 .255071 .173913
ANT_VA .1931664 .08422 2.29 0.022 .028103 .35823 .043478
PREVEN~E*| =-.5510688 -14931 -3.69 0.000 -.843711 -.258427 .376812
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
Marginal effects after probit
y = Pr(husskada) (predict)
variable dy/dx std. Err. z p>lz| [ 95% C.I 1 X
totutbet 3.25e-06 00000 0.000 1.7e-06 4.8e-06 90889
vdjupv~d .1262769 .10453 0.227 -.078604 .331158 .677246
avst_vy -.0035585 -00332 0.283 -.010056 .002939 6.46377
uppsk_~d -.0039655 .00777 0.610 -.019188 .011257 8.4058
byggar* .0353587 -11552 0.760 -.191052 .261769 173913
ANT_VA! .2007531 -09025 0.026  .023859 .377647 043478
PREVEN~E -.5555105 14907 0.000 -.847677 -.263344 .376812
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1

69



