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Sammanfattning

Som en del av projektet Dagvattenstrategi for S6éderhamns kommun har en 6versiktlig
kostnads-nyttoanalys av dversvamningsatgarder i centrala Soderhamn genomforts.
Studien har utfért med Swecos modell for kostnads-nyttoanalys, i vilken reducerade
samhallsekonomiska risker, till foljd av minskade skador p& byggnader, verksamheter,
trafik, mm, vags mot kostnaderna for att genomfora skyddséatgarder.

Den genomfdrda analysen ska endast ses som ett exempel p& hur en
samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys av atgarder mot éversvamningar med fokus pa
reduktion av skadekostnader kan utféras. Med hansyn till den begrénsade omfattningen
pa studien har det inte varit mgjligt att gora detaljerade bedémningar av skadekostnader
till foljd av éversvamningar eller utféra en detaljerad utformning av skyddsatgarder.

| studien har en kombinerad atgard mot éversvamning till foljd av stigande niva i havet
och Séderhamnsan samt dagvattenldsningar i centrala Soderhamn analyserats. Nuvardet
av den forvantade samhallsekonomiska riskreduktionen av 6versvamningsatgarderna
beréknats till ca 14,5 Mkr 6ver den aktuella tidshorisonten. Nuvéardet for kostnaderna for
Oversvamningsatgarderna har beraknats till ca 12 Mkr.

Berakningarna visar att den forvantade samhéallekonomiska ldnsamheten (nettonuvardet)
ar ca +2,5 Mkr 6ver den studerade 100-arsperioden. Nyttorna utgors helt av minskade
skadekostnader pa byggnader och fordon samt minskade trafikforseningar.

Vid den slutgiltiga bedémningen av den samhaéllsekonomiska lonsamheten maste noga
beaktas att dversvamningarnas skadekostnader, och darmed riskkostnader och
riskreduktion till foljd av atgarderna, sannolikt &r underskattade. Detta eftersom langt ifrén
alla ekonomiska konsekvenser av 6versvamningar varit mojliga att kvantifiera i
ekonomiska termer. Exempelvis har inte effekter med avseende pa férandrade
fastighetsvarden, méanniskors olagenhet av dversvamningar, forlorad arbetsinkomst eller
effekter p& samhallsviktiga funktioner kunnat varderas i denna utredning. Vid en
sammanvagning av den kvantitativa analysen och det faktum att nyttorna med stor
sannolikhet ar underskattade &r utredningens slutsats att atgarderna ar
samhéllsekonomiskt forsvarbara.

N&gon detaljerad fordelningsanalys har inte gjorts i denna studie. Det &r dock viktigt att
papeka att nyttorna av atgarderna kan komma att tillfalla andra aktorer &n de som
bekostar atgarderna. Det kan exempelvis bli sd att skattebetalarna i Soderhamns
kommun betalar atgarderna men att nyttorna till féljd av minskade éversvamningsrisker
atminstone delvis kommer att tillfalla olika privata aktorer, sdsom fastighetsagare och
foretag.

Kostnads-nyttoanalys endast utgdr en, men viktig, del av det fullstandiga
beslutsunderlaget rorande atgarder mot 6versvamningar. Infor det slutliga beslutet maste
naturligtvis ocksa andra aspekter beaktas, exempelvis planfragor, juridiska forhallanden
och ménniskors oro. Kostnads-nyttoanalysen &r emellertid en betydelsefull del i det
underlag som behdvs fér en rimlig och vélgrundad anvandning av samhalleliga resurser.
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1.2

Inledning

Bakgrund

Inom projektet Dagvattenstrategi for Séderhamns kommun utarbetas forslag pa en
framtida mera hallbar dagvattenhantering i Séderhamns tatort. Som en del av detta
arbete dnskar Sédehamns kommun undersdka om det ar motiverat med sarskilda
oversvamningsskydd med avseende pa skyfall och stigande nivaer i havet i centrala
Soderhamn. S6éderhamns kommun vill underséka om sadana atgarder kan vara
samhallsekonomiskt motiverade med hansyn till riskerna fér éversvamning och
kostnaderna for att anlagga 6versvamningsskydd.

Kostnads-nyttoanalyser utgor ett viktigt underlag for att belysa de samhéllsekonomiska
effekterna av dversvamningar och éversvamningsskydd i enlighet med Férordningen om
oversvamningsrisker (SFS 2009:956), vilket utgar fran EUs 6versvamningsdirektiv, samt
Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskaps (MSB) foreskrift om
riskhanteringsplaner (MSBFS 2013:1). Sweco har utvecklas en modell for
samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys (KNA) av atgarder mot éversvamningar.
Metoden har tidigare tillampats i ett 20-tal projekt i olika delar av Sverige for
samhaéllsekonomiska analyser av atgarder mot 6versvamning.

Syfte

Det 6vergripande syftet med denna utredning ar att, med hjélp av Swecos modell for KNA
av atgarder mot éversvamningar, genomféra en forsta forenklad samhallsekonomisk
analys av ett forslag till 6versvamningsskydd i centrala S6derhamn.

Specifika syften ar:

e att baserat pa framtagen information om nivavariationer i havet och
nederbdrdsdata berdkna samhéllsekonomiska risker for versvamningar i
centrala orten,

e att berdkna den samhallsekonomiska nyttan av ett permanent dversvamnings-
skydd i termer av minskade riskkostnader for 6versvamning,

e att genomféra en kostnads-nyttoanalys av 6versvamningsatgarder som en
funktion av minskade riskkostnader och kostnaderna for att utféra samt
underhalla det permanenta 6versvamningsskyddet.

Den genomfdrda analysen ska endast ses som ett exempel pa hur en
samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys av atgarder mot éversvamningar med fokus pa
reduktion av skadekostnader kan utféras. Med hansyn till den begransade omfattningen
pa studien har det inte varit mojligt att gora detaljerade bedémningar av skadekostnader
till foljd av 6versvamningar eller utféra en detaljerad utformning av skyddsatgarder.
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1.3 Deltagare

Utredningen har genomférts av Lars Rosén, Henrik Bodin-Skéld, och Mats Andréasson
vid Sweco Environment AB i Goéteborg.
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2.1

2.2

Grundlaggande metodik for kostnads-nyttoanalys

| detta kapitel beskrivs inledningsvis bakgrunden till kostnads-nyttoanalys (KNA) och
metodiken som anvants for att genomféra en sadan for det aktuella studieomradet.

Vad ar kostnads-nyttoanalys?

Kostnads-nyttoanalys (KNA) &r en analys som innefattas i det bredare begreppet
konsekvensanalys (jfr Naturvardsverket 2003). Liksom konsekvensanalyser &r kostnads-
nyttoanalyser ett stod for beslutsfattande. KNA bygger pa en identifiering av de positiva
och negativa konsekvenserna av ett projekt i samhallet och syftar till att jamféra dessa
konsekvenser med varandra for att se om de positiva konsekvenserna ar storre an de
negativa eller tvartom. Analysen gors genom att de positiva effekterna (marginalnyttan)
och de negativa effekterna (marginalkostnaderna) varderas relativt ett referensalternativ. |
en KNA uttrycks de olika konsekvenserna i monetéra enheter i sa stor utstrackning som
mgjligt. Kostnads-nyttoanalys som metod beskrivs i en méngd olika textbdcker,
vagledningar, vetenskapliga publikationer och utredningar. Ett ofta refererat standardverk
ar Boardman m. fl. (2011). Nedan beskrivs kortfattat ndgra nyckelbegrepp i KNA.

Kostnader, nyttor och ldnsamhet

Det ligger i samhallets intresse att utforma effektiva strategier och atgarder for att
forhindra och mildra konsekvenserna av éversvamningar. Resurserna ar dock
begransade och prioriteringar av atgarder maste darfor goras. Ett viktigt underlag for
prioritering ar samhallsekonomiska bedémningar av potentiella atgarder. Syftet ar da att
undersdka om en viss insats ar samhallsekonomiskt [6nsam och helst &ven analysera
vilka insatser som ar mer [d6nsamma an andra. Som verktyg fér samhallsekonomisk
konsekvensanalys anvands vanligen kostnads-nyttoanalys.

Med samhallsekonomiska termer menas narmare bestdmt handlingsalternativens
konsekvenser for individers och foretags valbefinnande (ibland aven benamnt "valfard").
Okningar av vélbefinnandet till féljd av handlingsalternativet kallas for alternativets nyttor
och minskningar av vélbefinnandet till foljd av handlingsalternativet kallas for alternativets
kostnader, jfr Figur 1.

Samhallsekonomiska konsekvenser

Positiva samhallsekonomiska Negativa samhallsekonomiska
konsekvenser (nyttor) konsekvenser (kostnader)

Ej méjliga att Majliga att Majliga att Ej mdjliga att
uttrycka i uttrycka i uttrycka i uttrycka i
monetara enheter QELEEERCGETES monetdra enheter monetara enheter

Jamforelse av positiva och negativa samhallsekonomiska konsekvenser

Figur 1. Samhéllsekonomiska konsekvenser.
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2.3

En samhallsekonomisk konsekvensanalys ska undersdka kostnaderna och nyttorna for
de individer och foéretag som beddms berdras av ett projekt. Det kriterium som vanligen
anvands i en kostnads-nyttoanalys for vad som ar bra eller daligt att géra ar
samhéllsekonomisk Idnsamhet.

Sambhallsekonomisk lbnsamhet kénnetecknas av att summan av samtliga nyttor for alla
berérda individer och foretag 6verstiger summan av samtliga kostnader for alla individer
och foretag. Med andra ord ska vagskalen med de totala nyttorna véga tyngre &n
vagskalen med de totala kostnaderna, se Figur 2.

Kostnader

Figur 2. Avwégning mellan kostnader och nyttor.

Om utfallet for alternativet &r positivt ar det samhallsekonomiskt ldnsamt, och ju hégre
positivt varde, desto béattre ar alternativet. Alternativen utvarderas i forhallande till ett
nollalternativ, som vanligen definieras som att inte vidta nagon atgard och de
konsekvenser som detta leder till.

En kostnads-nyttoanalys ar en speciell typ av analys som maste kompletteras med andra
slags analyser for att beslutsunderlaget ska bli heltdckande. Viktigt ar att gora en analys
av fordelningseffekter, vilken visar hur nyttor och kostnader fordelar sig pa olika
grupper/branscher/sektorer i samhallet. Andra typer av analyser kan ocksa vara
nodvandiga, eftersom det endast &r i undantagsfall som det gar att uttrycka alla
identifierade nyttor och kostnader i monetéara enheter. Om kriteriet for samhéllsekonomisk
I6nsamhet ar uppfyllt eller inte kan ofta endast delvis utvarderas genom en jamforelse av
monetara matt. | jamforelsen maste dven de samhallsekonomiska konsekvenser som inte
har matts i monetara termer vagas in, se Figur 1.

Matematisk beskrivning av KNA

Matematiskt kan en kostnads-nyttoanalys uttryckas som en malfunktion som mater
skillnaden mellan nyttor och kostnader. For ett visst atgardsalternativ i kan malfunktionen
formuleras som:
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T 1 T 1
NPV; = X 7,[(Bit)— > 7t(Cit) (ekvation 1)
t=1(1+7r) t=1(1+7r)
dar:
NPV; = nettonuvardet, vilket utgdr nuvardet av nettonyttan (dvs. nyttor minus
kostnader) av att genomfora atgardsalternativet i

Bi = nyttor (benefits) av att genomféra atgardsalternativet i
Ci = kostnader (costs) for att genomféra atgardsalternativet i
r = diskonteringsranta

T = tidshorisont angivet i antal ar t

Som framgar av ekvation 1 berdknas ett nuvarde for alla kostnader respektive nyttor
under den aktuella tidshorisonten. Detta sker genom en omrakning med hjélp av en
rantesats och gors for att ta hansyn till att nyttor och kostnader intraffar vid skilda
tidpunkter och darfor inte kan jamforas direkt med varandra, se Figur 3. Valet av
rantesats for diskontering beskrivs narmare i avsnitt 2.4.

Diskontering

wel B B 0§ B

> Tid

Figur 3. Principen for berékning av nuvarden genom diskontering. Gréna staplar = nyttor; Roda
staplar = kostnader.

Om vérdet pa malfunktionen, dvs. nettonuvardet, ar positivt ar alternativet
samhallsekonomiskt I6nsamt, och ju hogre positivt varde desto mera lonsamt ar
alternativet. Alternativen utvarderas i forhallande till ett referensalternativ. Detta
referensalternativ definieras ofta som att inte vidta ndgon atgard alls och de
konsekvenser som detta leder till. Rent principiellt finns dock inga hinder att anvéanda
andra definitioner pa referensalternativet.

2.4 Tidshorisont och diskontering

Diskontering ar ett begrepp som anvands vid alla samhallsekonomiska berékningar. Det
innebar en omréakning med hjalp av en rantesats for att ta hansyn till att nyttor och
kostnader intraffar vid skilda tidpunkter och darfor inte kan jamforas direkt med varandra.

‘RAPPORT
2017-06-30

BH p:\1331\1321705_sdderhamn_dagvattenstrategi\000_soderhamn_dagvattenstrategi\10 arbetsmtrl_dok\kna\kna séderhamn\rapport\rapport kna
séderhamn 170630.docx



J
SWECO ﬁ

En diskonteringsranta anvands for att rékna om alla nyttor och kostnader i kostnads-
nyttoanalysen till ett nuvarde.

Diskontering ar en omdebatterad metod, eftersom kostnaderna med atgarder som syftar
till att astadkomma exempelvis en klimatanpassning ofta intraffar fére nyttorna som
atgarderna leder till. | en nuvardesberékning tenderar detta att leda till att nyttorna véager
lattare an kostnaderna. Allméant galler att ju hégre diskonteringsranta och ju langre fram i
tiden en konsekvens intréffar desto lagre blir dess nuvarde. Om diskonteringsrantan
daremot ar noll varderas framtida kostnader och nyttor lika h6gt som dagens kostnader
och nyttor.

Diskontering i samhallsekonomiska kalkyler av klimatatgarder diskuteras ingaende av
exempelvis Soderqvist (2006). Dar beskrivs hur det kan vara rimligt att anvanda
rantesatser nara marknadsrantan for kortare tidsperioder, medan det kan vara forsvarbart
att anvanda lagre rantesatser for langre tidsperioder som beror flera generationer.

For samhaéllsekonomiska kalkyler inom transportomradet rekommenderar exempelvis
Trafikverket (2015) en rantesats pa 3,5 %. Denna rantesats baseras pa studier av
marknadsrantor.

For samhallsekonomiska kalkyler av atgarder som ber6r flera generationer av manniskor
argumenteras ofta att rantesatsen istallet bor sattas utifran en etisk utgdngspunkt for att
inte diskriminera framtida generationer i forhallande till dagens generation och utifran
prognoser om den framtida ekonomiska utvecklingen. Detta férhallningssatt tenderar att
leda till lagre diskonteringsrantor. Ett exempel pa detta ar rekommendationerna i den s.k.
Stern-rapporten (Stern 2006), som utvarderar samhéllsekonomiska effekter av
klimatférandringar. Stern-rapporten har fatt ett mycket stort genomslag i klimatdebatten
och foreslar en diskonteringsranta pa 1,4 % for samhallsekonomiska kalkyler rérande
klimateffekter och atgarder mot klimatforandringar.

Valet av diskonteringsranta kan patagligt paverka utfallet i en kostnads-nyttoanalys, saval
vad galler nettonuvardets absoluta storlek, men i vissa fall ocksa rangordningen av
alternativ. Vilken rantesats som valjs grundas i vilken grundldggande syn som
beslutsfattandet utgar ifran. Vid genomforandet av en kostnads-nyttoanalys kan det vara
svart att avgora vilken rantesats som ar lamplig. | sddana fall ar det lampligt att
genomfdra kostnads-nyttoanalysen med olika diskonteringsrantor och undersoka hur
slutresultatet varierar med valet av rantesats. | denna utredning har det dock inte varit
mojligt att analysera flera olika scenarier med avseende pé rantesats och darfor har
endast rantesatsen 1,4 % anvants.

Tidshorisonten &r ocksa av stor betydelse bl.a. eftersom en langre tidshorisont innebar att
atgarden skyddar mot skadekostnader under en langre tid. Sweco har i flera utredningar
valt att anvanda tidshorisonten 100 &r alternativt perioden fran innevarande ar till r 2100.
Detta med hansyn till tillganglig information och tillforlitlighet i det statistiska underlaget
och modellberékningar for 6versvamningarnas aterkomsttider. | analyserna antas
vanligen att forhallanden rérande bebyggelse, markanvandning, samhallsfunktioner, mm
ar konstant under den valda tidshorisonten.
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2.5

Det kan dven med avseende pa tidshorisont vara intressant att undersoka hur olika val
paverkar slutresultatet. Vid en lagre diskonteringsranta kan tidshorisontens langd ha stor
inverkan p& analysens utfall.

Osakerhets- och kanslighetsanalys

Kostnads-nyttoanalysen ar forknippad med osékerheter. Saval skattningarna av nyttorna
som kostnaderna maste goéras utan fullstandig kunskap om de verkliga utfallen.
Osékerheterna for varje variabel (kostnads- eller nyttopost) i berékningen kan beskrivas
med hjalp av statistiska osakerhetsférdelningar.

Genom statistisk simulering (Monte Carlo) kan en osakerhetsfordelning ocksa for den
sokta storheten, exempelvis objektfunktionen, skattas (se principiell beskrivning i Figur 4).

Variabel 1 Variabel 2

.

Simulering

v

v

Figur 4. Principiell beskrivning av statistisk simulering.

Ur fordelningen for slutresultatet, exempelvis nuvardet, kan bl.a. vantevardet!
(representerat av fordelningens medelvarde), det mest troliga vardet, medianvérdet (50-
percentilen), det lagsta rimliga vardet (exempelvis 5-percentilen) och det hdgsta rimliga
vardet (exempelvis 95-percentilen) utldsas. Intervallet mellan tva percentiler kallas
prediktionsintervall, exempelvis det 90-procentiga prediktionsintervallet mellan 5- och 95-
percentilen.

Utifran simuleringarna kan ocksa kanslighetsanalyser utforas for att identifiera vilka
variabler som har storst betydelse for osékerheten i berédkningarnas utfall. Detta ger
information om vilka variabler som bér vara mest angelagna att studera vidare i syfte att
na en sakrare skattning av den samhallsekonomiska lonsamheten for de studerade
alternativen.

1 Kostnads-nyttoanalys ar en form av "expected utility analysis” dar vantevarden, vilka kan representeras av
statistiska berakningars medelvarden av mgjliga utfallsrum, normalt anvéands.
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3.1
3.1.1

Genomfodrande och resultat

| detta avsnitt beskrivs inledningsvis nyttorna av de foreslagna éversvamningsatgarderna
i termer av minskade ekonomiska risker for éversvamning och forvantad 6kning av
fastighetsvarden i omradet till foljd av nya mojligheter for exploatering. Darefter redovisas
uppskattning av atgardskostnader for Gversvamningsskydd. Avslutningsvis presenteras
resultatet av kostnads-nyttoanalysen for studieomradet.

Nyttor av skyddsatgarder
Minskade risker fér 6versvamning

Oversvamningar intraffar oregelbundet och det gér inte att med sakerhet férutsaga om,
och i s& fall nar, en éversvamning med viss omfattning ska intraffa. Det ar darfor lampligt
att istallet forsbka bedéma riskerna for skador till foljd av dversvamning. En riskupp-
skattning innebér i detta sammanhang en sammanvagning av sannolikheten for
oversvamning och dess negativa konsekvenser (skador). Eftersom avsikten ar att
uttrycka risken i monetara termer maste skadorna varderas ekonomiskt och det gar da att
tala om en riskkostnad. Riskkostnaden kan ocksa benamnas den forvantade
skadekostnaden. Sammanvagningen av sannolikhet for 6versvamning och skadekostnad
beskrivs principiellt i Figur 5.

A

Sannolikhet

Konsekvens

Figur 5. Principen fér sammanvagning av sannolikhet och konsekvens. Risken kan minskas genom
forebyggande atgarder (minskande sannolikhet) och/eller skadebegransande atgarder (minskande
konsekvenser).

Risken beror av sdledes av sannolikheten for att handelsen, d.v.s. 6versvamningen, skall
intréaffa och dess negativa ekonomiska konsekvenser. Riskerna kan minskas genom
forebyggande atgarder, som syftar till att férhindra att handelsen uppstar, eller genom
skadebegransande atgarder, som syftar till att mildra konsekvenserna av handelsen.

Exempel p& forebyggande atgarder ar forbattrad reglering eller muddring av vattendrag
sa att dess kapacitet att klara kade fléden till féljd av stora nederbérdsmangder okar.
Exempel pa& skadebegransande atgarder ar att tillfalliga vallar (permanenta eller tillfalliga)
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eller pumpar for att skydda byggnader och infrastruktur i samband med forhojda nivaer i
vattendrag.

Syftet med att genomfora forebyggande och/eller skadebegransande atgarder ar att
minska, eller helst eliminera, riskerna for att negativa konsekvenser ska uppsta. Det
ekonomiska vardet av de minskade riskerna som astadkommes till féljd av en atgard
betraktas som nyttor i kostnads-nyttoanalysen.

Den totala ekonomiska risken beraknas som:

1
Riot = EICE]=[Cg (Pe)dP (ekvation 2)
0

dar Pg &r sannolikheten (1/aterkomsttid) for éversvamning (F) och Cr ar
skadekostnaderna till féljd av 6versvamning (kr). Risken ar saledes vantevérdet for
skadekostnaden (E[C]).

Olika 6versvamningsscenarier och darmed olika skadekostnader uppstar med olika
sannolikhet. Detta kraver en summering Over alla mojliga utfall for att en total risk Rio fOr
omradet eller platsen ska kunna beréknas. Den totala risken kan beskrivas enligt Figur 6.

Skadekostnaderna ar beroende pa hur omfattande éversvamningens utbredning &r.
Berakningar av ett storre antal mdjliga utfall &r darfor inte praktiskt mojligt att utféra
eftersom varje berakning av ett 6versvamningstillfalles utbredning kraver omfattande
hydrologiskt modelleringsarbete. Detta innebar darmed att inte heller ndgon exakt
berakning av R ar praktiskt majlig.

<—— (Oversvamningsscenarier

Pr

Cr

Figur 6. Principiell beskrivning av den totala risken, vilket svarar mot den totala ytan i grafen.

Ett forenklat satt att berakna den totala risken ar att, sd som indikeras i Figur 6, berdkna
risken for nagra fa majliga utfall (6versvamningsscenarier) och utifran detta approximativt
skatta den totala risken. Ofta ar endast ett fatal scenarier praktiskt mojliga att anvanda. |
denna studie har fyra scenarier med olika aterkomsttid och havsytenivaer anvants. For
vart och ett av dessa scenarier har en GIS-analys utforts for att identifiera potentiella
skadeobijekt vid dessa nivaer.
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De nivaer (6versvamningsscenarier) som har studerats har redovisas i Tabell 1.

Scenarierna omfattar havsnivaer med olika aterkomsttid, samt ett nederbdrdsscenario.
Uppskattningar av aterkomsttider (och sannolikheter) for dessa nivaer har baserats pa
tillganglig data fran SMHI. | Tabellen redovisas aterkomsttider samt antalet drabbade

objekt for dessa scenarier.

Som framgar av tabellen forvantas aterkomsttiden for specifika nivaer att &ndras 6ver
tiden. Vid berakningarna har entagits att 6kningen i sannolikhet for respektive niva sker
linjart 6ver den studerade 100-arsperioden (2017-2117).

Tabell 1. Aterkomsttid och &rsvis sannolikhet fér havets niva och nederbérd (skyfall) samt drabbade
skadeobjekt 2017 och 2117i centrala Séderhamn.

Nivaer (moh) skyfall
+1,39 +1,45 +1,64 +1,70

Aterkomsttid 2017 (ar) 50 100 500 1000 50
Aterkomsttid 2117 (ar) 8 12 50 100 25
Sannolikhet 2017 0.02 0.01 0.002 0.001 0.02
Sannolikhet 2117 0.12 0.08 0.02 0.01 0.04
Skadeobekt (antal)

Flerfamiljshus 1 2 3 4

Verksamhet (restaurang, handel, frisér) 1 3 4 5 8

Komplementbyggnad 1 1 1 2 1

Parkering 150 150 350 350 350

Védg (m) 1000 1000 2000 2000 2000

ADT 500 500 500 500 500

Vattnets utbredning vid de fyra studerade nivaerna (6versvamningsscenarierna) samt
nederbdrdstillfallet har analyserats med hjalp av terrangmodell och GIS-analys. Denna
utbredningsanalys har genomforts for de tva studerade alternativen:

e Noll-alternativet: Inga atgarder genomfors.

e Alternativ 1: Hojning av spontvall och forbattrade dagvattenlésningar.

Figur 7 visar utbredningen for olika vattennivaer i havet for noll-alternativet.
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Figur 7. Utbredning av vattennivaer vid noll-alternativet (inga atgarder genomfors). | kartbilden
redovisas ocksa omraden fér méjliga dagvattenlésningar.

Identifierade skadeobjekt har sedan kategoriserats enligt den databas med
schablonskadekostnader som Sweco utarbetat i samverkan med Lansférsakringar (se
Rosén m. fl. 2011 och Bilaga 1). Skadekostnadsschablonerna har uppdaterats ar 2015.
For Alternativ 1 (skyddsatgarder) har antagits att alla objekt innanfor vallkonstruktionen
skyddas.

Dessutom har kostnader for akuta insatser i hdndelse av éversvamning varderats
schablonmassigt, d.v.s. kostnader fér Raddningstjanst och entreprenadftretag som
anlitas vid dversvamningstillfallen. Kostnaden for akuta insatser har uppskattats till
100 000 kr — 1 000 000 kr.

Trafikforseningar har varderats enligt schablonvarden for férsening av personbilstrafik
(Trafikverket, 2016, kapitel 8). Det har har antagits att en 6versvamning varar i medeltal 6
timmar och att ett fordon férdréjs i medeltal 3 timmar. Arsmedeldygnstrafiken (ADT) har
uppskattats till 500 fordon. Det har vidare antagits att en éversvamning kan intraffa vid
vilken tid som helst pa dygnet och att resorna ar jamt férdelade mellan foljande kategorier
bilresor: privata langvaga, privata till och fran arbete, privata 6vriga, samt tjansteresor
med bil. Férsening av andra typer av transporter an personbilsresor har inte kunnat
varderas.
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Det har antagits att ett antal fordon som parkerats i omradet kan skadas. Det har har
antagits att 120-180 fordon kan skadas vid en éversvamning upp till +1,45 m och att 300-
400 fordon kan skadas vid en 6versvamning éver + 1,45 m.

Riskkostnaden har beréknats enligt ovan beskriven metodik for en tidshorisont pa 100 ar
och med en diskonteringsranta pa 1,4 % i enlighet med rekommendationerna fran
Sternrapporten (2006) for samhallsekonomiska kalkyler av atgarder for klimatanpassning.
Pa grund av osékerheter i skattningen av skadekostnadsschabloner samt i vilken
omfattning olika skadeobjekt verkligen drabbas av skador har osékerhetsférdelningar
ansatts for dessa variabler.

Det ska papekas att det inom ramen for denna utredning inte varit majligt att vardera ett
flertal olika typer av kostnader som kan komma att uppsta vid 6versvamningar inom det
aktuella omradet. Exempelvis har inte effekter pa méanniskors hélsa, miljo och
samhallsviktiga funktioner varit méjliga att vardera. De beréknade riskkostnaderna
beddms darfor vara underskattningar av den verkliga samhallsekonomiska risken till féljd
av dversvamningar i omradet.

Resultaten av riskberékningarna redovisas i Figur 8.

Riskkostnad (Mkr)
Diskonteringsrinta 1,4 %
30
25
20
5-percentil
15 14.
mMedel
W 95-percentil
10
5 —
0.1 0.0 0.0

O-alternativ. Alternativ 1

Figur 8. Beréknade nuvarden for riskkostnaderna for nollalternativet (d.v.s. ingen atgard) samt den
kvarvarande riskkostnaden efter genomférande av Alternativ 1. Diagrammet visar den berdknade
riskkostnaden under 100 ar med diskonteringsrantan 1,4 %. Stapeln i mitten visar ett férvantat utfall
(vantevarde), 5-percentilstapeln (till vanster) visar ett rimligt Iagsta utfall och 95-percentilstapeln (till
hdger) visar ett rimligt hégsta utfall.
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For att minska 6versvamningsriskerna har atgarder i form av en hojning av spontvall

langs Sodernamnsan kombinerat med diverse dagvattenlésningar bedémts vara mojliga
att genomféra (Alternativ 1). Atgardernas placering framgar av Figur 9. Atgarderna antas
skydda samtliga identifierade objekt som drabbas om inga atgarder genomfors, dvs. vid

noll-alternativet. Kostnaderna for atgarderna redovisas i avsnitt 3.2. Observera att de

atgarder som tas med i denna kostnads- nyttoanalys endast utgor ett tidigt exempel pa
hur principlésningar kan tillampas i det aktuella omrédet, och alltsd inte pa nagot vis utgor

den slutgiltiga I6sningen.
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Figur 9. Oversikt 6ver mojliga atgarder (Alternativ 1).

Eftersom atgarderna utformats sa att de antas skydda samtliga identifierade objekt, blir
den kvarvarande risken efter atgard nara 0 kr. En viss kvarvarande risk (ca 0,1 Mkr) beror
pa att det antagits en liten osékerhet om huruvida atgarden kan ge ett fullstandigt skydd
for den allra hogsta 6versvamningsnivan (+1,7 m). Riskreduktionen blir darmed nara nog

lika stor som den beréknade riskkostnaden, se Figur 10.
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Riskreduktion (Mkr)

Diskonteringsrdnta 1,4 %
30

25

20

5-percentil

15 14. Medel

W 95-percentil

10—

0.0 0.0

Alternativ 1

Figur 10. Riskreduktion till f6ljd av genomférande av Alternativ 1. Diagrammet visar den beréknade
riskreduktionen under 100 ar med diskonteringsrantan 1,4 %. Stapeln i mitten visar ett forvantat
utfall (vantevarde), 5-percentilstapeln (till vanster) visar ett rimligt 1&gsta utfall och 95-
percentilstapeln (till hoger) visar ett rimligt hdgsta utfall.

3.2 Atgéardskostnader
Atgardskostnaderna har uppskattats ungeférligt till ca 12 Mkr. Kostnaderna omfattar
héjning av spont och olika dagvattenétgérder. Atgardskostnaderna har antagits utfalla
under det foérsta aret av den studerade tidshorisonten. Atgardskostnaderna redovisas i
Tabell 2. En schablonmassig osakerhet pa for atgardskostnaderna pa +/- 20 % har
anvants i berékningarna. Atgardskostnadernas osékerhet framgér av Figur 11.
Tabell 2 Uppskattade kostnader for atgarder mot éversvamning i centrala Séderhamn.
Atgird
Inkladd spont 2 800 000 kr
Bakvattenluckor 800 000 kr
Biofilter 3 700 000 kr
Avledning 645 000 kr
Gronstrak 60 000 kr
Magasinering 4 000 000 kr
Totalt 12 005 000 kr
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Kostnad atgarder (Mkr)

Diskonteringsranta 1,4 %
16

14

12

10

5-percentil

u Medel

m 95-percentil

0.0 0.0

Alternativ 1

Figur 11. Den berdknade nuvardet av atgardskostnaden for Alternativ 1. Diagrammet visar den
beréknade atgardskostnaden under 100 ar med diskonteringsrantan 1,4 %. Stapeln i mitten visar
ett férvantat utfall (vantevarde), 5-percentilstapeln (till vanster) visar ett rimligt lagsta utfall och 95-
percentilstapeln (till hoger) visar ett rimligt hdgsta utfall.

3.3 Berakning av nettonuvarden

Utifran de beréknade nyttorna, i form av minskade risker for 6versvamning, samt de
beraknade atgardskostnaderna har en berékning av nettonuvardet for
Oversvamningsatgarderna (Alternativ 1) genomforts i enlighet med ekvation 1 ovan.
Berakningarna redovisas i Figur 12. Som framgar av figurerna visar berakningarna pa
samhallsekonomisk I6nsamhet (+2,5 Mkr).

Som ocksa framgar av figurerna ar emellertid berékningarna av atgéardens nettonuvarde
forknippade med stora osékerheter, vilket &r ett resultat av osakerheterna i indata till
berakningarna. UtifrAn osékerheten i modellens indata kan en berakning av
sannolikheten att den studerade atgarden ar I6nsam goéras. Sannolikheten att de
studerade atgarderna ar I6nsam, givet de kostnader och nyttor som inkluderats i
analysen, ar ca 63 %, se Figur 13.
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12

10

0.0 0.0

Alternativ 1
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Figur 12. Nettonuvardet av Alternativ 1 under 100 &r med diskonteringsrantan 1,4 %. Stapeln i
mitten visar ett forvantat utfall (vantevarde), 5-percentilstapeln (till vanster) visar ett rimligt lagsta
utfall och 95-percentilstapeln (till héger) visar ett rimligt hogsta utfall.

100

Sannolikhet for positivt utfall

90
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Figur 13. Sannolikheten att studerade atgarder ar samhallsekonomiskt [onsamma.
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4 Slutsatser och diskussion

Den huvudsakliga slutsatsen frdn den genomférda kostnads-nyttoanalysen &r att de
planerade 6versvamningsatgarderna i Soderhamn kan vara samhallsekonomiskt
motiverade. Denna slutsats starks av forhallandet att det sannolikt finns nyttor som inte
kunnat kvantifieras i analysen.

Berékningarna av atgardernas samhallsekonomiska Ionsamhet ar forknippade med stora
osakerheter, dels beroende pa osakerheter i indata till berékningarna, dels beroende pa
valet av diskonteringsranta. Det finns ingen given rantesats som kan sagas vara allméant
vedertagen i samhallet. | denna utredning den i Stern-rapporten (2006) rekommenderade
rantesatsen for samhallsekonomiska berakningar av klimateffekter och atgarder for att
motverka dessa (1,4 %). Det finns i litteraturen en omfattande argumentation for att
anvénda laga och aven 6ver tiden fallande diskonteringsréantor i samhéllsekonomiska
berékningar av effekter som berér framtida generationer och som ar férknippade med
osakerheter, se exempelvis Arrow m fl (2014) och Freeman m fl (2014)

Utifran en I&g diskonteringsranta pa 1,4 % (enligt Stern-rapporten) har nuvardet av den
forvantade samhallsekonomiska riskreduktionen av éversvamningsatgarderna beraknats
till ca 14,5 Mkr dver den aktuella tidshorisonten.

Nuvardet for kostnaderna for 6versvamningsatgarderna har beraknats till ca 12 Mkr.

Berakningarna visar att den forvantade samhallekonomiska ldnsamheten (nettonuvardet)
ar ca +2,5 Mkr 6ver den studerade 100-arsperioden. Nyttorna utgérs helt av minskade
skadekostnader pa byggnader och fordon samt minskade trafikforseningar.

Vid den slutgiltiga bedémningen av den samhaéllsekonomiska ldnsamheten maste noga
beaktas att dversvamningarnas skadekostnader, och darmed riskkostnader och
riskreduktion till foljd av atgarderna, sannolikt &r underskattade. Detta eftersom Iangt ifrén
alla ekonomiska konsekvenser av éversvamningar varit mojliga att kvantifiera i
ekonomiska termer. Exempelvis har inte effekter med avseende pa forandrade
fastighetsvarden, méanniskors olagenhet av dversvamningar, forlorad arbetsinkomst eller
effekter p& samhallsviktiga funktioner kunnat varderas i denna utredning. Vid en
sammanvagning av den kvantitativa analysen och det faktum att nyttorna med stor
sannolikhet ar underskattade &r utredningens slutsats att atgarderna ar
samhéllsekonomiskt forsvarbara.

N&gon detaljerad fordelningsanalys har inte gjorts i denna studie. Det &r dock viktigt att
papeka att nyttorna av atgarderna kan komma att tillfalla andra aktorer &n de som
bekostar atgarderna. Det kan exempelvis bli sd att skattebetalarna i Soderhamns
kommun betalar atgarderna men att nyttorna till féljd av minskade éversvamningsrisker
atminstone delvis kommer att tillfalla olika privata aktorer, sisom fastighetsagare och
foretag. Det kan darfoér vara nédvandigt att undersdka majligheter for kompensation,
exempelvis genom gemensam finansiering, for att undvika oénskade férdelningseffekter.

Slutligen bor det papekas att kostnads-nyttoanalys endast utgoér en, men viktig, del av det
fullstandiga beslutsunderlaget rérande atgarder mot éversvamningar. Infor det slutliga
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beslutet maste naturligtvis ocksa andra aspekter beaktas, exempelvis planfragor,
juridiska forhallanden och méanniskors oro. Kostnads-nyttoanalysen ar emellertid en

betydelsefull del i det underlag som behovs for en rimlig och valgrundad anvandning av
samhaélleliga resurser.
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Bakgrund

For att kunna genomfora en kostnads-nyttoanalys av éversvamningsatgarder maste
kostnader och nyttor berdknas. Kostnaderna utgdrs av kostnader for att
anlagga/implementera samt driva och underhalla atgarden. Nyttorna utgors av den
minskade riskkostnaden (sammanraknad minskning i skadekostnad) som atgarden
innebar jamfért med nollalternativet. For att kunna berakna riskkostnaden behéver
saledes skadekostnader for olika objekt som kan skadas vid en 6versvamning att
beraknas.

Med tillgang till ett stérre antal kanda skadekostnader for olika kategorier kan
schablonkostnader for 6versvaAmningar beréknas. Dessa underlattar sedan berékningar
av riskkostnader vid genomférandet av en kostnads-nyttoanalys.

Skadekostnadsdata

Lansforsakringar har gett Sweco tillgang till forsakringsarende fran de
Lansforsakringsbolagen Goteborg och Bohuslan, Skane samt Varmland.
Forsakringsarendena innehaller information om typ av objekt som drabbats samt
skadekostnader, de ar avidentifierade. Med hjalp av dessa skadedata kan
skadekostnadsschabloner beréknas for flera olika objekt.

Databasen Sweco har fatt ta del av innehaller drygt 3900 skadeposter fran Goteborg och
Bohuslan, drygt 1600 skadeposter fran Varmland samt ca 500 skadeposter fran Skane
som anmalts som éversvamningsskador. De forsta skadeposterna &r registrerade 1987
och de sista 2010.

Skadekostnaderna har indexreglerats med 2010 &rs index. Sjalvrisken ingar inte i
databasen, detta behandlas sarskilt i avsnitt 3.

For féljande objektkategorier har schablonkostander vilka ar anvandbara for tillampningar
i kostnads-nyttoanalysen kunnat beréknas utifran Lansforsakringars data:
e Smahus
* Byggnadsskada
= |LOsore
o Flerfamiljshus
* Byggnadsskada
= LOsore
e Kontorsbyggnader
e Handelsbyggnader
e Industribyggnader
e Komplementbyggander (ex garage, forrad mm)
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e Avbrott i produktion
Dessutom har schablonkostnader tagits fram for féljande kategorier av skadeobjekt:

e Skador pa vag

e Skador pa jarnvag

e Skador pé& transformatorstation

e Kostander for forsening i vagtrafik

For 6vriga skadekostnadsposter i modellen (se Bilaga 1) har inte schablonkostander varit
mojliga att berékna. For dessa poster maste en platsspecifik bedomning goéras for varje
aktuellt fall. Exempelvis har omradesspecifika trafikanalyser genomforts i flera projekt for
att vardera kostnaderna for trafikférseningar.

3 Sjalvrisk

For vissa typer skadeposter ar sjélvrisken alltid densamma, medan den for andra varierar
beroende pa vilket avtal forsakringstagaren har valt. | dessa fall har sjalvriskkostnaden
uppskattats. Sjalvrisken har sedan adderats till respektive skadekostnad for att f& den
totala skadekostnaden.

4 Berakning av schablonskadekostnader

En schablonkostnad berdknas som medelvardet for skadekostnaden, EC, baserat pa ett
antal historiskt intraffade handelser. Medelvardet fér en viss objekttyp, EC;, betraktas som
den béasta skattning som kan goéras av en framtida skadekostnad for objekt i, exempelvis
ett smahus. Eftersom KNA-modellen hanterar osakerheter skattas ocksa osakerheten i
medelvardesberdkningen genom berdkning av medelvéardets konfidensintervall.

Skadekostnadsschablonerna har berdknats med hjalp av en statistisk analys av data fran
Lansfoérsakringar. Eftersom data inte ar normalférdelad och det inte ar sjalvklart att
centrala gransvardessatsen géller i alla fall beroende pa relativt fa observationer for vissa
kategorier, har berakning av skadekostnaders forvantade varden och konfidensintervall
gjorts pa logaritmerade data.

Den férvantade skadekostnaden (medelvardet), E(C; |Ci >0), for de objekt som drabbas

av skador (C>0) inom kategori i beréknas enligt féljande:
E(C/C; >0) =e#*"?

dar u &r det populationens medelvarde pé log-skalan och o ar populationens
standardavvikelse pa log-skalan.

Vidare géller att

4 ()
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u=N(EX,o/ \/ﬁ)
dar X ar datas (observationernas) medelvarde pa log-skalan.
Populationens varians ar:
n—1)s?
Lo (-1
r

dar n ar antalet observationer, s ar datas standardavvikelse och r ar

2
r= w‘n X,S
Den forvantade skadekostnaden for kategori i, K;, med hansyn till att endast en viss andel
av antalet objekt inom denna kategori typiskt drabbas av skador, har berdknats genom
statistisk simulering dér r antagits folja en chi-square fordelning med (n-1) frihetsgrader:

K; =P(C; >0)E(C;[C; >0)

dar P(C; > 0) ar andelen observationer av kategori i som har skadekostnader > 0 kr. P&
sa vis erhalls den forvantade skadekostnaden med hansyn taget till bade den typiska
kostnaden som uppstéar for de objekt som drabbas och med hansyn till att endast en viss
andel av alla objekt drabbas vid en 6éversvamning.

Berékningarna har resulterat i de skadekostnadsvarden som framgar av Bilaga 1:1.

5 ()
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| féljande flik fasstélls de skadekostnadsféredelningar som &r schabloniserade, se bilaga 2 Schablonkostnader for beskrivning av schablonisering. Det ar inte nédvandigt att géra
andringar i denna flik for att modellen ska fungera. Om "schablonkostnader" eller "andel skadade objekt" ska &ndras bor detta dock ske har och inte i flik "3 Alternativ,
skadekostnader". Detta eftersom andringar hér gor att samtliga schablonkostnader (dvs i alla olika alt. och éversvamningar) fér den aktuella kategorin &ndras. Ordningen féljer
den ordningen skadekostnadskategorierna &r listade efter i flik 3. Observera att bara de katergorier som en skadekostnadsschablon beréknats for listas har. Det finns ej ndgon
schablonskadekostnad beréknad for objekt vars celler ar farglagdai innehallsforteckning.

Innehallsférteckning schablonskadekostnader
Avbrottsskador | Miljo/Jordbruk Bostadshus Kontor, Handel , Industri  |Ovriga byggnader Infrastruktur
Avbrott i produktion Sméahus Kontorsbyggnader Komplementbyggnad |Vag Transformatorstationer
Avbrott i forsaljning Flerfamiljshus Handelsbyggnader Jarnvag Elledningar
Skogsskador Industribyggnader Dagvattenledningar Fjarrvarmeledningar
Jordbruksskador
AVBROTTSSKADOR Min (5-percentil) Max (95-percentil) Assumption Andel skadade objekt
Avbrott i tillverkningsindustri 86 922 300 944 173682 0.50
Avbrott i férséljning (tjanster & varor) 50000 200 000 109285 1.00
SKADOR MILJO/JORDBRUK Min (5-percentil) Max (95-percentil) Assumption Andel skadade objekt

Skogsskador (per/m2) [ o] 1 0.50 0.50

Jordbruksskador (per/m2) [ 0] 1 0.50 0.50

BOSTADSHUS Min (5-percentil) Max (95-percentil) Assumption Andel skadade objekt Simulerin
Smahus

Smahusfastigheter (villor och radhus) [ 37738] 43612 40608 1.00]

Losére smahus (villor och radhus) [ 22617 26752 24630

Flerbostadshus 351 892
Flerbostadsfastigheter (fastighet) 118 921] 168 913 142538 1.00]

Lagenheter flerbostadshus

Losore flerbostadsfastighet/hushall 22617 26752 Min. Max.
Losore flerbostadsfastighet 24629.78959 2 15 8.50 209 353

KONTORS-, AFFARS- och INDUSTRI Min (5-percentil) Max (95-percentil) Assumption Andel skadade objekt
Kontorsbyggnad

Kontorsbyggnad (fastighet) 118 921 168 913 142 538 1.00]
Kontorsbyggnad (verksamhet) - - [

Handelsbyggnad (Affarer+Fastighet) [ 124634| 168649 145 594 1.00]
Industribyggnad (Industri+Fastighet) [ 114404| 160375 136 169 1.00]
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OFFENTLIGA BYGGNADER Min (5-percentil) Max (95-percentil) Assumption Andel skadade objekt
Kostnad per offentlig byggnad - -

OVRIGA BYGGNADER Min (5-percentil) Max (95-percentil) Assumption Andel skadade objekt
Komplementbyggnad 2 000] 8 000 4371 1.00]
INFRASTRUKTUR Min (5-percentil) Max (95-percentil) Assumption Andel skadade objekt Simulering
Vag (kr/m2) 900 1100

Férsening vag (kr/tim och ADT) 101 925

Jarnvéag (kr/m) 9 000 15 000

Dagvattenledningar (kr/m) [ 1] 2 1 0.19
Fjarrvarmeledningar (kr/m) [ 1] 2 1.445956746 0.19
Transformatorstation 232 350
Material transformatorstation 10 000 500 000 143 403 0.50
Arbete transformatorstation 7 500 300 000 88 947

Elledningar (kr/m) [ 1] 2 1.45 0.15
Optokablar (kr/m) [ 1] 2 1.45 0.07
[Fordon (kr/fordon) | 29 858| 89 573 54680.38 0.29
[Avioppsbraddning, fosfor (kr/kg) [ 2 399] 2932 2656.58 0.93
[Atgardskostnad avloppsreningsverk (kr/m3) | 4.5] 5.5 4.98 0.93
[Skola (kr/student) [ 1 247] 1871 1539.15 0.95
[N6dpumpning (kr/handelse) [ 2 052] 3810 2845.94 0.76
[Avioppsvatten i kéllare (kr/kéallare) [ 7 123] 8 705 7888.99 0.95
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