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Univerzitetni
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Integracija NFIP, USGS in NLDAS-2

Ciljna publika

Kljuéna metodologija




Mehanika poplav: Horizontalni preliv proti vertikalni preobremenitvi

Lokalizirana

10 sistemska
Predvidljiva preobremenitev
topoloska groznja 0 !

Lokalizirana

sistemska

preobremenitev
Fluvialne in obalne poplave: Voda narasca iz Pluvialne (padavinske) poplave: Voda iz intenzivnih
obstojecih vodnih teles (rek, oceanov). EnostavnejSe padavin preplavi kapaciteto povrsinske in podzemne
za makro-modeliranje s pomocjo topografije. drenaze (ne glede na bliZzino vodnih teles).

Lokaliziran pojav, izjemno tezaven za modeliranje
zaradl kompleksne interakcije infrastrukture 1in
naklonov terena.




Sistemska slepa pega: Omejitve FEMA FIRM modelov

3D GIS model:
Fizicna realnost
pluvialnih dogodkov

FEMA FIRM:
Administrativne SFHA
cone (recne/obalne)

=

=

Trenutni arhitekturni standard:

Zemljevidi stopenj poplavne ogrozZenosti
(FIRM) dolocajo SFHA (Special Flood
Hazard Areas) na podlagi verjetnosti
100-1letnih reénih in obalnih poplav (1%
letna verjetnost).
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InZzenirska napaka modela:

FIRM modeli strukturno ignorirajo
pluvialna tveganja. Nepremicnine izven
SFHA (Non-SFHA) so uradno obravnavane
kot podro¢ja z ‘nizkim do zmernim
tveganjem’, kjer zavarovanje ni obvezno.
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Posledica:

Nastane obsezen razkorak med fizicno
realnostjo padavinskih ekstremov in
zarisanim administrativnim tveganjem.

e




Podatkovna arhitektura: Integracija za detekcijo signala

Zdruzevanje treh virov za obdobje 1978-2021
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[NFIP Claims & Policies]

Baza zahtevkov (National Flood
Insurance Program) za obmoCja izven
SFHA. Zagotavlja podatke o lokaciji
in povzroceni Skodi.

=
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[USGS Streamflow]

Meritve pretoka na 19.031 merilnih
postajah. Log-Pearsonova analiza
tipa III se uporabi za izracun praga
100-1etnega pretoka (0Q_100).
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[NLDAS-2 Precipitation]
Nacionalni asimilacijski sistem
zagotavlja urne podatke o padavinah
(NLDAS-2) v prostorski locljivosti
0.125-stopinje.
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'Diagnostiéni filter: Logika pragov pretoka

] Nivo 1: 2.570.089 (Vsi NFIP zahtevki)
- = B By
Algoritemski predpostavek:
N/ Filter: Samo Non-SFHA Sass :
Ce je hisa zunaj 100-letnega
- - poplavnega obmoCja poplavljena,
Nivo 2: 704.131 (Non-SFHA zahtevki) pretok reke v tistem trenutku
3 - pa je bil manjsi od 100-letnega
B . ekstrema, reka ni mogla
N/ Filter: Prisotnost USGS prestopiti bregov do te hise.
: meritev in popolni podatki Vzrok je nujno lokalna
- - pluvialna (padavinska)
‘Nivo 3: 216.994 (Analizirani zahtevki) | BECDmEEn L.

Pretok = 100-letni (Q_100) ,l_ Pretok < 100-letni (Q_100)

<& v

27.885 zahtevkov 189.109 zahtevkov
(100-1etni+ dogodki) (Pluvialne poplave)




I Razkritje obsega: 87,1 % zahtevkov izven recnih con
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Dominantni mehanizem: __Q§§
Od vseh analiziranih poplavljenih
nepremicnin izven uradnih poplavnih

obmoc¢ij, je bilo kar 87,1 % unicenih zaradi

pluvialnih dogodkov. __J

a\

Tudi ob upostevanju strozZzjega 50-letnega
praga pretoka reke, pluvialne poplave Se
vedno predstavljajo ogromnih 82,2 %

zahtevkov. __J

Obcutljivost modela:

Dogodki nizke povratne dobe:

Kar 68,6 % pluvialnih zahtevkov se je

zgodilo pri recnem pretoku, ki ustreza manj

kot 1-letni povratni dobi.




Diagnosticna primerjava tipov tveganj

Pluvialne poplave

100-1letni+ dogodki

Pogostost v Non-SFHA

(Vertikalne)

87,1 % vseh zahtevkov

(Horizontalni)

12,9 % vseh zahtevkov

Mediana stopnje posSkodbe

9,4 % vrednosti
nepremicnine

31,7 % vrednosti
nepremicnine

Mediana financne Skode

9.508 USD na zahtevek

51.250 USD na zahtevek

=

1=
Skupno financno breme

4,0 milijarde USD

2,3 milijarde USD

-4

L=

Inzenirski sklep

Pluvialni dogodki povzrocajo manjso mediano skodo na individualni ravni,
vendar zaradl svoje ogromne pogostosti presegajo skupno makroekonomsko breme

ekstremnih recnih poplav za 1,7 milijarde dolarjev.

L

N\

=]




B

o WO

I Ekonomska asimetrija in akutna vozlisca odpovedi

1: :Ptuvial Claims |_ | ;\ |

100yr+ Claims Visoka asimetrija (Skewness):

Distribucija financne Skode je mocno
nagnjena v desno. VeCina zahtevkov
predstavlja manjse poskodbe, vendar obstaja
"dolg rep" katastrofalnih izgub. __J

N\

Pravilo 9/50:
Tocno 50 % celotnih izplacil za pluvialne

—

Proportion of Claims (%

poplave (2 milijardi od 4 milijard USD)

R T R S e izhaja iz samo najveCjih 9 % zahtevkov.

Damage (%)

—|
Inzenirski sklep: _—ﬁ§§~

Podatki nakazujejo na obstoj specificnih
‘akutnih vozlis¢' (obmocCja popolne odpovedi
drenazne infrastrukture), in ne zgolj na
enakomerno razprseno, vseprisotno tezavo. __J

9 % zahtevkov = 50 % proracuna =
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Nacionalno povprecje

Juzni rdeci pas

N

Drzavni ekstrem

18.2%

15.5%

-12.2%

- 9.8%

6.4%

3.3%

.,;Q____

bt

1.9%

fr SplosSni gradient

b

Mediana Skode posamezne
drZzave znasa 7,4 %.

Pet juznih zveznih drzav
(Louisiana, Teksas,
Arkansas, Oklahoma,
Misisipi) nosi sistemsko
najtezje breme.

......

Louisiana izstopa z
18,2-o0dstotno mediano
pluvialne skode. V nasprotju
s tem ima Severna Dakota le

Zvezne drzave zahodno od
reke Misisipi na splosno
utrpijo bistveno manjso
pluvialno Skodo kot vzhodna

1,9-odstotno mediano.

polovica.
L

%_________________-___________
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Hidrometeoroloski model: Obcutljivost na padavine T

Lasso Regression: Pluvial Claims vs. Precipitation Sensitivity

Log(Pluvisl Claim / Populalion)
|
]

_10_

5 -6 -4

Log(5-day Cum. Precipitation)

1.75

Lasso reg. Coeff.
2Ee. D= AN 88
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State-Level Lasso Reg. Coefficients (Ranked)

R-squared (R?)
02 04 06 0.8 1.0

NV DEWYNMUTUT I RIKS VTWHAZMEMT SDNECAWI ARRSCOOKORMAMOMOVANH IN 1M SC.CT FLNOMN LA THNY KY NC.GAAL 4 1L OHTXWYPA M

State

Struktura modela

M

h

» Metodologija: Uporaba Lasso regresije (L1 regularizacija
za preprecevanje preprileganja podatkov / overfitting).

* Enacba: y = log(st. pluvialnih zahtevkov / prebivalstvo) v
odvisnosti od x = log(5-dnevne kumulativne padavine).

Diagnosticne ugotovitve

i

Y

« Splosni trend: Vseh 48 drzav celinskih ZDA kaZe statisticno

znaCilno povecanje pluvialnih zahtevkov ob povecanju
5-dnevnih kumulativnih padavin.

» Skrajnosti modela: NajSibkejsa sistemska povezava se nahaja

v Nevadi (koeficient ©0,319), najmocnej3a pozitivna povezava
pa v New Jerseyju (koeficient 1,540).

€ = = = = = = = o e e e
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1 Vzhodno-zahodni prelom v

obCutljivosti SistemOVT """""""""""""""""""""""""

1
5 0 8T M0° 105" 100" 85 80 85" 80" 5 700 &5 Primerjava obcutljivosti: Zahod vs. Vzhod
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"K1lju&ni inZenirski vpogled:

Vzhodni del ZDA kaze bistveno strmejsi naklon obcutljivosti
kot Zahod.

Kaj to pomeni v praksi?
Za povsem enako koli€ino padavin Vzhodne drzave zabelezijo

_neprimerno vecje Stevilo pluvialnih zahtevkov na prebivalca.

Vzhodni del ZDA kaze bistveno strmejs$i naklon obCutljivosti kot Zahod.

Kaj to pomeni v praksi?
Za povsem enako kolicino padavin Vzhodne drzave zabelezijo neprimerno
veCje Stevilo pluvialnih zahtevkov na prebivalca.

Predvideni vzroki (Hipoteze):
« Ve¢ja koncentracija infrastrukture v tveganih topoloskih depresijah.
*» Visja predhodna vlaznost tal (land-surface wetness).

_ *» Drenazni sistemi, ki niso dimenzionirani za sodobne hidro-maksimume.

\




Technical daka

~ Casovna dinamika: Sezonske vulnerabilnosti

1 Wazrning -0.2013

 Vzhod in Srednji Zahod:

— Relativno konstantna obcutljivost
urbanih in ruralnih drenaznih sistemov
na padavine cez vse stiri letne case.

ié e Zahod (Zimska anomalija):

fypograpilcs: 178.66

— Stevilne zahodne drzave (npr.

Kalifornija, Oregon) pokazejo drasticno
povecanje korelacije med padavinami in

pluvialnimi poplavami le v zimskih
mesecih (Dec-Feb).

* HidrometeoroloSki sprozilec:

— To povecCanje ranljivosti strogo sovpada
s pojavom t.i. "Atmosferskih rek"
(Atmospheric rivers) ob obali Tihega
oceana ter obdobjem viSje naravne

!E ‘ saturacije tal, ki zniZa vpojni potencial
= ozemlija.

Lasso-leve regression coefficients

S —

>0.75 i W
Slope quantile

0.25

“hEm - 0.98
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|Paradoks zavarovanja: KrcCenje sistemskega §¢ital| o
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K1jub dokazanemu povecevanju
pogostosti padavinskih ekstremov
se absorbcijska (financna)
sposobnost druzbe sistemsko

~ zmanjSuje.

Negativni trend (2010-2021) )

Inzenirske izjeme

|| SFHA obmocCij.

V kar 51,0 % zveznih drzav (25 od
49) je z analizami opazen

statisticno pomemben upad Stevila
aktivnih NFIP polic izven uradnih

Povecanje zavarovanj je prisotno zgolj
na geografsko najbolj izpostavljenih
obalah (Vzhod in Mehiski zaliv) in

v specificnem grozdu gorskih drzav

i E(Idahu, Utah, Kolorado, Arizona).

e e




Vedenjski mehanizem: Ucinek impulza in upada

L

Stevilo sklenjenih polic
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Pluvialni udar
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Lag between Monthly Policies and
Monthly Claims (months)

Krizna korelacija:

Analiza zakasnitve (lag time) med mesecnimi pluvialnimi Skodnimi dogodki in sklenitvami

novih polic.

Zakasnitev (Lag time):

Srednja vrednost zakasnitve pri odzivu prebivalstva je natanko 3 mesece.

Matematika odziva (Decay):

Lastniki doZivijo panicni nakup polic neposredno po poplavnem dogodku. Brez obvezne
regulative se interes hitro ohladi in vrne na osnovno, nezavarovano raven.




Sistemskl gonilnikl paradoksa tveganja

[ [V [ 1 qr [

1. Zakonodajna
praznina

- Izven 100-letnega
- SFHA obmo&ja nakup
_ zavarovanja ni
mandatiran s strani
hipotekarnih
posojilodajalcev.

A | Ni pravnega pritiska

2. Lazen obcutek
varnosti

Trenutni FIRM
zemljevidi delujejo
kot placebo.
Nepremicnina oznacena
kot 'nizko tvegana'
uspava pozornost,
ceprav je topolosko
pluvialno tveganje
neizbezno.

3. Maskiranje
sestavljenih
dogodkov

Pri velikih nevihtah
(Compound events)
sta pozornost in

proracun preusmerjena
v sanacijo recnih
prestopov vode,

medtem ko mehanizmi
pluvialnih udarov
ostanejo

nenaslovljeni.




Konvergenca tveganj: Zanka sistemske ranljivostil

Sila A

Podnebne spremembe
(intenzivnejsi 5-dnevni
nalivi)

Sila A
Podnebne spremembe
(intenzivnejs$i 5-dnevni
nalivi)

Sila D

Upad stopnje zavarovanosti
(Vedenjski paradoks in manjsa
sistemska odpornost)

Sila B

Urbana Siritev in pozidava
(poveCanje neprepustnih
betonskih povrsin)

Ek5p1n21]a neustreznu
— obravnavanega
pluvlalnega tveganja

N

Sila C

Zastareli staticni modeli
(nepopolni 100-letni FIRM

zemljevidi)

Sila C

Zastareli staticni modeli
(nepopolni 100-letni
zemljevidi)

Kljucna ugotovitev: Pluvialno tveganje ni le meteorolosSki pojav. Je rezultat
inzenirske in informacijske slepe pege, ki jo ojacuje podnebna resnicnost ter
I_pomanjkljivu upravljanje prostora. _j
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/|Implikacije za prihodnost inZeniringa in urbanizma

Dinamic¢no kartiranje tveganj

Prehod iz staticnih topografskih
(100-1etnih) modelov na
dinamicne simulacije pluvialnih

- povodij in topoloskih depresij

(npr. pobuda FEMA Risk Rating
2.0).
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Lokalizirano napovedovanje

Potreba po realnocCasovnih
visoko-locljivostnih
hidroloSkih modelih, ki
upoStevajo mikro-urbanisticne
ovire, saturacijo tal in
propustnost povrsin.
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<3 drzavah, ki dukazann

Nadgradnja drenaznih sistemov

Oblikovanje pametnejsSih
zadrZevalnih in prelivnih
drenaznih sistemov, specificno v
vzhodnih in juznih zveznih

1zkazu1E]u na]vecg
infrastrukturno obcutljivost
na padavine. g
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Komunikacijski inzeniring E

Podatki potrjujejo, da mora biti
komunikacija o tveganjih
kontinuirana, ne le 3-mesecni
impulz po katastrofi. Nujno je
preprecevanje zanaSanja na
pomanjkljive administrativne
administrativne zemljevide.
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