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Sammanfattning

Alingsas ar utpekat av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB)
som ett av de omradena i Sverige med betydande Gversvamningsrisk fran
stigande nivaer i vattendrag enligt myndighetens arbete med férordningen om
Oversvamningsrisker (SFS 2009:956).

Som ett led i en samhallsekonomisk analys av skyddsatgarder mot
dversvamningar i centrala Alingsas har Lansstyrelsen gett Sweco i uppdrag att
berakna kostnaderna for de skador som kan forvantas uppsta vid hojda nivaer i
vattendragen Savean och Lillan till foljd av héga floden och skyfall.
Skadekostnadsberdkningen ska sedan kunna anvandas i en samhalls-
ekonomisk kostnads-nyttoanalys av skyddsatgarder.

Syftet med denna utredning ar att genomféra en identifiering av skadeobjekt
och uppskattning av skadornas samhéllsekonomiska véarde 6ver en 100-
arsperiod (2022-2122) till foljd av stigande nivaer i Savean och Lillan i centrala
Alingsas. Studien ar saledes avgransad till en mindre del av centrala Alingsas
och omfattar inte omraden som ligger utanfor utbredningsomradet fér Savean
och Lillan vid hoga vattennivaer.

Analysen har genomforts pa en forenklad niva baserat p& schablonvarden for
skadekostnader for olika typer av objekt. Det har inte varit mojligt att genomféra
platsspecifika varderingar av skadekostnader i denna utredning.

Utifran den genomforda skadekostnadsanalysen har foljande slutsatser dragits:

e Nuvérdet av den samhallsekonomiska skadekostnaden
(riskkostnaden) till féljd av éversvamning i centrala Alingsas under de
kommande 100 aren har beraknats till 97-150 Mkr med ett troligt
varde (medelvardet i genomforda osékerhetssimuleringar) pa ca 119
Mkr. Detta resultat &r beraknat med en diskonteringsranta pa 1,4 %.

o Den samhallsekonomiska skadekostnaden ger en uppfattning dels om
vilka typer av skador som ger storst bidrag till den totala
skadekostnaden, dels vilken storleksordning pa kostnader som kan
vara motiverade for klimatanpassningsatgarder for att minska eller
eliminera skadorna i samhéllet till foljd av 6versvamningar.

e Den genomforda skadekostnadsanalysen kan anvéandas som
underlag fér en samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys av
klimatanpassningsatgarder for att minska risker for 6versvamningar. |
en sadan analys utgor minskade skadekostnader till foljd av atgarder
en viktig nyttopost.

e Det ska dock papekas att de berdknade skadekostnaderna sannolikt
ar i underkant. Detta eftersom en del negativa konsekvenser inte
kunnat varderas inom ramen for denna utredning, exempelvis
manniskors oro, negativa effekter pa kulturvarden, minskad
tillganglighet till sjukvard under éversvamningstillfallen eller effekter pa
vissa servicefunktioner sdsom storningar pa avfallshantering. Detta
bor noga beaktas vid kostnads-nyttoanalys av olika atgardslosningar.

e Den genomfdrda fordelningsanalysen visar att storsta bidragen till den
totala skadekostnaden kommer fran skador pa flerbostadshus,
industribyggnader och dess verksamheter, offentliga byggnader,
lokalgator samt trafikférseningar. Kostnader fér dessa skadetyper
utgor ca 80 % av de totala skadekostnaderna.
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e Den genomforda kénslighetsanalysen visar att indata kopplat till
negativa effekter pa trafik i samband med 6versvamningar ger ett stort
bidrag till osékerheten i skadekostnadsberékningen. Detta ar inte
Overraskande da trafikanalysen som varit mojlig inom ramen for
denna utredning varit mycket éversiktlig.

e Ocksé indata som ror skadekostnader for lokalvagar bidrar med stor
osakerhet. Det ar osakert vilka skador som faktiskt kommer att uppsta
pa lokalvagar nar dessa star under vatten, exempelvis i form av
paverkan pa vagarnas under- och 6verbyggnader, slitlager,
vagtrummor, elinstallationer, etc.

e Osdakerhetsanalysen ger vagledning kring vilka indata som skulle
behdva studeras mera ingaende for att méjliggora en
skadekostnadsberékning med hogre tillforlitlighet.

e En kanslighetsanalys med avseende pa valet av diskonteringsranta
for nuvardesberakning har ocksa genomforts. Harvid ansattes
diskonteringsrantan till 3,5 %. Kénslighetsanalysen visar att vid en
forandring av rantesatsen frén 1,4 % till 3,5 % sa halveras nuvardet av
den totala skadekostnaden (riskkostnaden). Detta innebar séledes att
det med en hogre rantesats blir samhéllsekonomisk mindre motiverat
att genomfora kostsamma klimatanpassningsatgarder, sarskilt om
dessa innebar héga investeringskostnader i nartid.

e Vilken rantesats som slutligen viljs beror pa vilken etisk utgangspunkt
som géller for det beslut som ska fattas. Med den lagre rantesatsen
blir langsiktiga skyddsatgarder till nytta for framtida generationer mera
samhéallsekonomiskt motiverade.

e  Ocksa underliggande modeller fér 6versvamningars utbredning bidrar
med osékerhet till skadekostnadsberékningen. | denna utredning har
MSB:s redovisning for hojda nivaer i vattendrag (Savean och Lillan)
anvants for att identifiera utbredningsomradet for en dimensionerande
oversvamningshandelse (en 100-arshandelse med klimatfaktor). Inom
detta omrade har skadeobjekt som drabbas av markéversvamning
identifierats. Dessutom har en modellering genomférts inom detta
omrade for att identifiera skadeobjekt som kan drabbas av
kallaréversvamning via ledningsnéatet. Dessa modeller har bedémts
vara relevanta fér denna utredning men vid val av andra befintliga
modeller eller framtida modellberékningar kan resultatet for
skadekostnadsberakningen komma att &ndras. Nagon kanslighets-
analys med avseende pa valet av modellunderlag har inte varit mojligt
i denna utredning.

Slutligen bor det papekas att samhallsekonomiska analyser endast utgor en,
men viktig, del av det fullstandiga beslutsunderlaget rérande atgarder mot
dversvamningar. Infor det slutliga beslutet maste naturligtvis ocksa andra
aspekter beaktas, exempelvis planfragor, juridiska forhallanden och manniskors
oro.

Skadekostnadsanalysen ar emellertid en betydelsefull och nédvandig del av en
samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys (KNA) av klimatanpassningsatgarder.
En saddan KNA &r en del i det underlag som behovs for en rimlig och valgrundad
anvandning av samhalleliga resurser.
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1.1 Bakgrund

Alingsas ar utpekat av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB,
2018 - hadanefter refererad till som "MSB:s understkning”) som ett av de
omradena i Sverige med betydande éversvamningsrisk fran stigande nivaer i
vattendrag enligt myndighetens arbete med férordningen om
oversvamningsrisker (SFS 2009:956). Det & genom arbetet med denna
férordning samt MSB:s 2013:1 foreskrifter om riskhanteringsplaner som Sverige
genomfér EU:s dversvamningsdirektiv.

Sweco har tidigare genomfort skyfallskartering i centrala Alingsas och
ytterligare 12 omraden i kommunen (Sweco, 2022 - hadanefter refererad till
som "Swecos skyfallskartering”). Som underlag for beslut kring skyddsatgarder
for sarbara delar férordar Lansstyrelsen i Vastra Gétaland att
samhallsekonomiska konsekvenser av sddana skyddsatgarder utvarderas.

Som ett led i en samhallsekonomisk analys av skyddsatgarder mot
dversvamningar i centrala Alingsas har Lansstyrelsen gett Sweco i uppdrag att
berakna kostnaderna for de skador som kan forvantas uppsta vid hojda nivaer i
vattendragen Savean och Lillan till foljd av hoga floden och skyfall. Inom ett
omrade i centrala Alingsds som avgransas av utbredningsomradet for en
dimensionerande 6versvamningshandelse (en 100-arshandelse med
klimatfaktor) har skadeobjekt som drabbas av markéversvamning identifierats.
Dessutom har en modellering genomforts inom detta omrade for att identifiera
skadeobjekt som kan drabbas av kallardversvamning via ledningsnatet.

Med identifierade skadeobjekt for den dimensionerande héndelsen som
underlag har modellverktyget FloodMan (Rosén & Nimmermark, 2018) anvénts
for att gora en berakning av nuvardet av den férvantade totala skadekostnaden
over 100 ar. | berdakningen beaktas klimateffekternas inverkan pa aterkomst-
tiden for specifika vattennivaer i Savean och Lillan.

Denna skadekostnadsberakning ska sedan kunna anvandas i en
samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys av skyddsatgarder. | en séddan
kostnads-nyttoanalys vags nyttor i form av minskade skadekostnader, 6kad
tillgdng pa ekosystemtjanster, minskade risker fér manniskors halsa, etc. mot
de samhallsekonomiska kostnaderna for utférande samt drift- och underhall av
dessa atgarder.
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1.2 Syfte

Syftet med denna utredning ar att genomféra en identifiering av skadeobjekt
och uppskattning av skadornas samhéllsekonomiska vérde dver en 100-
arsperiod (2022-2122) till folid av stigande nivaer i Savean och Lillan i centrala
Alingsas. Studien ar saledes avgransad till en mindre del av centrala Alingsas
och omfattar saledes inte omraden som ligger utanfor utbredningsomradet for
Savean och Lillan vid héga vattennivaer.
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| denna utredning har verktyget FloodMan (Rosén och Nimmermark, 2018)
anvants for samhallsekonomisk analys av skadekostnader i Alingsas. FloodMan
har utvecklats av Sweco pa uppdrag av Géteborgs Stad, som ett komplement
till stadens hydro- och strukturplanemodeller fér klimatanpassning. FloodMan &ar
ett berakningsverktyg i Excel fér samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys av
dversvamningsatgarder. Metoden mojliggor ocksa att den ekonomiska analysen
kompletteras med en social och miljomassig analys i syfte att gbra en bredare
hallbarhetsbedémning av mojliga atgarder.

Nedan beskrivs kortfattat grunderna for den samhallsekonomiska analysen i
FloodMan.

2.1 Vad ar kostnads-nyttoanalys?

Kostnads-nyttoanalys (KNA) &r en analys som innefattas i det bredare
begreppet konsekvensanalys (jfr Naturvardsverket 2003). Liksom
konsekvensanalyser ar 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 jamfora dessa konsekvenser med
varandra for att se om de positiva konsekvenserna ar stérre an de negativa eller
tvartom.

Analysen gérs genom att de positiva effekterna (marginalnyttan) och de
negativa effekterna (marginalkostnaderna) varderas relativt ett
referensalternativ. | en KNA uttrycks de olika konsekvenserna i monetara
enheter i s& stor utstrackning som mojligt. KNA som metod beskrivs i en mangd
olika textbocker, vagledningar, vetenskapliga publikationer och utredningar.
Ofta refererade standardverk ar Boardman m.fl. (2011) och Johansson &
Kristrom (2019). | Sverige har Trafikverkets metod for samhéllsekonomisk
analys av infrastrukturprojekt, det s& kallade ASEK-arbetet, fatt stor spridning
och anvandning (Trafikverket, 2020). Nedan beskrivs kortfattat nagra
nyckelbegrepp i KNA.

2.2 Kostnader, nyttor och Ionsamhet

Det ligger i samhallets intresse att utforma effektiva strategier och atgarder for
att férhindra och mildra konsekvenserna, exempelvis skador p& byggnader,
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anlaggningar och verksamheter, av 6versvamningar. 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 undersoka om en viss insats ar samhallsekonomiskt

I6nsam och helst &ven analysera vilka insatser som ar mer [ld6nsamma an andra.

Med samhallsekonomiska termer menas narmare bestamt handlings-
alternativens konsekvenser for individers och foéretags valbefinnande (ibland
aven benamnt "valfard"). Okningar av valbefinnandet till féljd av handlings-
alternativet kallas for alternativets nyttor och minskningar av vélbefinnandet till
folid av handlingsalternativet kallas for alternativets kostnader, jfr Figur 1.

En samhallsekonomisk konsekvensanalys ska understka kostnaderna och
nyttorna for de individer och féretag som beddms beroras av ett projekt. Det
kriterium som vanligen anvands i en kostnads-nyttoanalys fér vad som ar bra
eller daligt att gora ar samhallsekonomisk lonsamhet.

Samhallsekonomiska konsekvenser

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

Ej méjliga att Méjliga att Méjliga att Ej méjliga att
uttrycka i uttrycka i uttrycka i uttrycka i
monetéra enheter PRNEGEEREREREEE monetara enheter monetara enheter

Jamforelse av positiva och negativa samhallsekonomiska konsekvenser

Figur 1 Samhéllsekonomiska konsekvenser

Samhallsekonomisk lIdnsamhet kdnnetecknas av att summan av samtliga nyttor
for alla berérda individer och foretag 6verstiger summan av samtliga kostnader
for alla individer och foretag. Om utfallet for alternativet ar positivt &r det
samhallsekonomiskt I6nsamt, och ju hogre positivt varde, desto battre ar
alternativet. Alternativen utvarderas alltid relativt ett referensalternativ, som
vanligen (men inte alltid) definieras som att inte vidta ndgon atgard och de
konsekvenser som detta leder till.

| en samhallsekonomisk analys inkluderas bade projektagarens (interna) och
Ovriga samhallets (externa) effekter, se Figur 2. En analys som omfattar endast
projektagarens effekter kan benamnas projektekonomisk analys, men en
fullstandig samhallsekonomisk analys ska omfatta ocksa externa effekter. |
FloodMan finns mojlighet att inkludera samtliga typer av effekter.

En viktig typ av konsekvens av éversvamningar ar kostnader for skador pa
byggnader, anlaggningar, halsa, miljo och olika verksamheter sdsom
trafikarbete, handel, industriproduktion, elférsorjning, vatten- och
avloppsforsorjning, etc. Dessa konsekvenser benamns i denna utredning och i
FloodMan foér skadekostnader. Dessa kan vara bade interna och externa.
Exempelvis kan skador pa byggnader och anlaggningar ségas vara externa
skadekostnader eftersom de drabbar fastighets- och verksamhetsutévare
(hamnar da i kategorin C4 i Figur 2). Dessa skadekostnader kan dock
internaliseras till en intern kostnad fér verksamhetsutévaren (exempelvis VA-
huvudmannen) om denne blir skyldig att ersatta dessa skadekostnader. Figur 2
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skall alltsd ses som en principiell beskrivning av olika kostnads- och nyttoposter
som bor inkluderas i en KNA, men dar det &tminstone i vissa fall kan krdvas en
djupare analys i form av ansvarsutredningar mm for att kunna avgoéra vad som
blir faktiska kostnader och nyttor fér projektagaren.

Nyttor Kostnhader

C1. Kostnader for projektagaren
till folid av tgarden

C2. Negativ extern effekt:
Negativa effekter pa halsa

C3. Negativ extern effe
Negativa effekter pa miljon
(ekosystemtjanster)

C4. Andra negativa externa
effekter

Figur 2 Kategorier av nyttor och kostnader i en kostnads-nyttoanalys. Tack till Tore Séderqvist
(Holmboe & Skarp kultur- och naturtjanster AB) for inspiration till figur.

En KNA &r 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 férdelar sig
pa olika grupper/branscher/sektorer i samhallet. Andra typer av analyser kan
ocksa vara nédvandiga, eftersom det endast ar i undantagsfall som det gar att
uttrycka alla identifierade nyttor och kostnader i monetara enheter. Om kriteriet
for samhallsekonomisk I6nsamhet ar uppfyllt eller inte kan ofta endast delvis
utvarderas genom en jamforelse av monetédra matt. | jamforelsen maste aven
de samhallsekonomiska konsekvenser som inte har métts i monetéra termer
vagas in, se Figur 1.

2.3 Matematisk beskrivning av KNA

Matematiskt kan en kostnads-nyttoanalys uttryckas som en malfunktion som
maéter skillnaden mellan nyttor och kostnader. For ett visst atgardsalternativ i
kan malfunktionen formuleras som:

1 1 .
NNV; = X1 o (Nie) = Ze=a e (Kie) (ekvation 1)

dar:

NNV; = nettonuvardet (net present value), vilket utgér nuvardet av
nettonyttan (dvs. nyttor minus kostnader) av att genomféra
atgardsalternativet i

Ni = nyttor av att genomfdra atgardsalternativet i

Ki = kostnader for att genomfora atgardsalternativet i

r = diskonteringsranta

T = tidshorisont angivet i antal ar t

Sweco | Analys av skadekostnader till féljd av éversvamning i centrala Alingsas

Uppdragsnummer 30047877

Datum 2023-01-31 Ver

Dokumentreferens p:\21334\30047877\000_lansstyrelsen_kna_alingsas\10_original\skadekostnad éversvamning alingsas
20230131.docx

SWECO %

11/36



Nyttor och kostnader uttrycks i reala varden, rensade fran inflationseffekter. Det
ar ocksa viktigt att papeka att nyttor och kostnader inte nodvandigtvis ar pengar
som byter hand. Monetara enheter anvands endast som ett matetal for att
vardera konsekvensers storlek. Exempelvis kan vardet av en miljopaverkan
eller olagenhet (exempelvis trafikférsening) matas i monetéara enheter (pengar),
men det betyder inte nédvandigtvis att ndgon ersattning betalas till den som
rakar ut for en trafikforsening eller av den som orsakar en negativ
miljopaverkan. Detta avgors av exempelvis juridiska processer som inte
omfattas av kostnads-nyttoanalysen.

Som framgér av ekvation 1 berédknas ett nuvarde for alla kostnader respektive
nyttor under den aktuella tidshorisonten. Detta sker genom en omrakning med
hjalp av en rantesats och gors for att ta hansyn till att nyttor och kostnader
intréffar vid skilda tidpunkter och darfér inte kan jamféras direkt med varandra,
se Figur 3. Valet av rantesats for diskontering beskrivs narmare i avsnitt 2.4.

Diskontering

we B 0§ B

C = — u > Tid

Figur 3 Principen for berakning av nuvarden genom diskontering. Grona staplar = nyttor; Roda
staplar = kostnader.

2.4 Tidshorisont och diskontering

Diskontering &r ett begrepp som anvands vid alla samhéllsekonomiska
berékningar. Det innebar en omrékning med hjélp av en rantesats for att ta
hansyn till att nyttor och kostnader intraffar vid skilda tidpunkter och déarfor inte
kan jamforas direkt med varandra. En diskonteringsranta anvands for att rékna
om alla nyttor och kostnader i kostnads-nyttoanalysen till ett nuvéarde.

Diskontering &r en omdebatterad metod, eftersom kostnaderna med atgarder
som syftar till att &stadkomma exempelvis en klimatanpassning ofta intraffar
fore nyttorna som atgéarderna leder till. | en nuvardesberéakning tenderar detta
att leda till att nyttorna vager lattare &n kostnaderna. Allmant galler att ju hogre
diskonteringsranta och ju langre fram i tiden en konsekvens intréffar desto lagre
blir dess nuvarde. Om diskonteringsrantan daremot &r noll varderas framtida
kostnader och nyttor lika h6gt som dagens kostnader och nyttor.

Valet av diskonteringsranta for skadekostnadsberakningarna i Alingsas beskrivs
narmare i avsnitt 3.3.

2.5 Oséakerhets- och kanslighetsanalys

Kostnads-nyttoanalysen ar forknippad med osédkerheter. Saval skattningarna av
nyttorna som kostnaderna maste goras utan fullstandig kunskap om de verkliga
utfallen. Osékerheterna for en oséker variabel (exempelvis en kostnads- eller
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nyttopost) i berdkningen kan representeras av statistiska
osakerhetsfordelningar.

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

Variabel 1 Variabel 2

v
v

.

Simulering

v

v

Figur 4. Principiell beskrivning av statistisk simulering.

Ur fordelningen for slutresultatet, exempelvis skadekostnaden eller
nettonuvardet, kan bl.a. vantevardet! (representerat av foérdelningens
medelvarde), det mest troliga vardet, medianvardet (50-percentilen), det lagsta
rimliga vérdet (exempelvis 5-percentilen) och det hogsta rimliga vardet
(exempelvis 95-percentilen) utlasas. 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 angelégna att
studeras vidare i syfte att nd en sakrare skattning av den férvantade
skadekostnaden (riskkostnaden) eller den samhéllsekonomiska Iénsamheten
for de studerade alternativen.

| denna utredning har statistisk simulering med osékerhetsanalys utforts vid
berékning av den forvantade skadekostnaden (riskkostnaden).

Ocksé osakerhetsanalys med avseende pa olika modellval bor genomféras nar
sa ar motiverat baserat pa olika modellutformning eller olika scenarier for
exempelvis framtida samhallsutveckling. | denna utredning har sddana
’scenario-analyser” genomférts med avseende pa valet av diskonteringsranta,
se ovan.

! Kostnads-nyttoanalys &r en form av "expected utility analysis” dar vantevarden, vilka kan
representeras av statistiska berékningars medelvarden av mdjliga utfallsrum, normalt anvéands.
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2.6 Nyttor av atgardslosningar

2.6.1 Minskade skaderisker for 6versvamning

Oversvamningar intraffar oregelbundet och det gér inte att med sékerhet
forutsaga om, och i sa fall nar, en dversvamning med viss omfattning ska
intréffa. Det ar darfor [ampligt att i stallet férsoka bedéma riskerna fér skador till
foljd av dversvamning. En riskuppskattning innebér i detta sammanhang en
sammanvégning av sannolikheten fér 6versvamning och dess negativa
konsekvenser (skador). Eftersom avsikten &r att uttrycka risken i monetéra
enheter maste skadorna varderas ekonomiskt och det gar da att tala om en
riskkostnad. Riskkostnaden kan ocksa benamnas den forvantade
skadekostnaden. Sammanvéagningen av sannolikhet for dversvamning och
skadekostnad beskrivs principiellt i Figur 5.

A

Sannolikhet

Konsekvens

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

Risken beror séledes av sannolikheten for att handelsen, d.v.s.
oversvamningen, skall intraffa och dess negativa ekonomiska konsekvenser.
Riskerna kan minskas genom forebyggande atgarder, som syftar till att
forhindra att handelsen uppstar, eller genom skadebegransande atgarder, som
syftar till att mildra konsekvenserna av handelsen.

Exempel pa forebyggande atgarder ar vallar (permanenta eller tillfalliga) eller
Okad kapacitet for avledning for att klara 6kade floden till féljd av stora
nederbérdsmangder. Exempel pa skadebegransande atgarder ar pumpar for att
skydda byggnader och infrastruktur i samband forhojda nivaer i vattendrag eller
hav.

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
folid av en atgard betraktas som nyttor i kostnads-nyttoanalysen.

Olika dversvamningsscenarier och darmed olika skadekostnader uppstar med
olika sannolikhet. Detta kraver en summering 6ver alla majliga utfall for att en
total arlig risk Ryt for omradet eller platsen ska kunna beréknas:
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1
Riot = E[CE]=[Cg (Pe)dP (ekvation 2)
0

dar Pg ar sannolikheten (1/aterkomsttid) for 6versvamning (F) och Cr &r
skadekostnaderna till féljd av 6versvamning (kr). Risken ar saledes vantevardet
for skadekostnaden (E[CF]). Den totala risken &r alltsa en funktion av
sambandet mellan sannolikheten fér dversvamning och dess skadekostnader,
vilket kan beskrivas grafiskt enligt Figur 6. Skadekostnader uppskattas i denna
utredning genom schablonvéarden fér olika typer av byggnader, anlaggningar
och verksamheter utifrn forsakringsstatistik samt Trafikverkets schabloner (se
Bilaga 1). Det finns ocksd mdjlighet i FloodMan att anvanda egna platsspecifika
varderingar av skadekostnader i de fall detta & mgjligt.

Skadekostnaderna ar beroende pa hur omfattande éversvamningens
utbredning ar. Berakningar av ett stérre antal méjliga utfall ar inte praktiskt
mojligt att utféra eftersom varje berakning av ett 6versvamningsscenarios
utbredning kraver omfattande hydrologiskt modelleringsarbete. Detta innebar
darmed att inte heller ndgon exakt berakning av Ryt ar praktiskt mojlig.

<——  (versvamningsscenarier

Pr

o

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

Ett forenklat séatt att berdakna den totala risken ar att, s& som indikeras i Figur 6,
berékna risken for nagra fa mojliga utfall (6versvamningsscenarier) och utifran
detta approximativt skatta den totala arliga risken. Ofta &r endast ett fatal
scenarier praktiskt mojliga att anvanda. Det rekommenderas att atminstone 3,
men garna 5 eller fler &terkomsttider anvands.

| FloodMan har ett férfarande med en ytterligare férenklad analys inkluderats
dar skadeobjekt identifieras for en dimensionerande handelse (100-
arshandelsen) och dar anvandaren sedan kan skatta relationen mellan
aterkomsttid (sannolikhet) och skadekostnad (den s.k. skadekostnads-
funktionen) utifran relationer mellan 100-arshandelser och andra
dversvamningsscenarier baserat pa tidigare studier och tillampningar av
FloodMan. Nuvardet for risken dver den valda tidshorisonten T beréknas i
enlighet med ekvation 1 som:

_ vT Reott .
Reotr = =147t (ekvation 3)

Forandringen dver tid nar det géller olika dversvamningshandelsers omfattning,
och darmed riskkostnadernas storlek, mellan startaret och slutaret i den valda
tidshorisonten anges genom en s.k. klimatfaktor. Denna klimatfaktor kan
utgdras av den typen av standardiserade klimatfaktorer som anvénds vid
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skyfallsberakningar eller baseras pa relationen rérande skadekostnaden for
exempelvis en 100-arshandelse for havsnivan idag jamfort med
skadekostnaden for en 100-arshandelse ar 2100.

| denna utredning har en férenklad analys anvants for att berdkna den
forvantade skadekostnaden (riskkostnaden) éver 100 &r for en situation dar
inga klimatanpassningsatgarder genomfors.

2.6.2  Ovriga nyttor

Forutom riskreduktion kan klimatanpassningsatgarder innebara andra nyttor. Ett
exempel i exploateringsomraden ar dkade fastighetspriser som realiseras
genom att klimatanpassningsatgarder genomférs som mojliggér exploatering.
Andra exempel pa nyttor ar tkad tillgang pa ekosystemtjanster om klimat-
anpassningsatgarder utformas sa att de medfor rening av dagvatten fran
fororeningar eller naringsamnen eller om atgarderna mojliggor tkade
rekreationsmojligheter, sdsom promenadstrak.

2.7 Kostnader for atgardslosningar

Kostnaderna for atgéarderna delas in i foljande:
e Investeringskostnader for atgardens utférande och anlaggning.

e Drift- och underhallskostnader, dvs. kostnader for den kontinuerliga
driften och underhallet av atgarden under den studerade tidshorisonten.

o Aterinvesteringar, dvs. kostnader for att ersétta hela eller delar av
anlaggningen under den studerade tidshorisonten.

Dessa kostnader utvarderas for samtliga atgardsalternativ och diskonteras till
nuvarden. Ovriga kostnader som kan uppsté av klimatanpassningsatgarder ar
exempelvis effekter pa trafik som kan behdva ledas langre strackor forbi ett
omrade, vilket leder till Iangre restid for resenarer, men ocksa till 6kade utslapp
till miljion och effekter pa halsa. Den har typen av effekter kan varderas
ekonomiskt utifran exempelvis Trafikverkets ASEK-arbete (Trafikverket, 2020)
och inkluderas i analysen.

| denna utredning har ingen kostnads-nyttoanalys av atgarder genomforts och
darmed har inte heller nagra atgardskostnader uppskattats.
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Genomfdrandet av analysen har omfattat de moment som beskrivs i Figur 7.
Beskrivning av varje moment i arbetsflédet ges i efterfoljande avsnitt.

+Definition av projektets rumsliga avgransning

*Beskrivning av konsekvenser utan framtida klimatanpassningsatgarder

*Val av diskonteringsréanta

*Berakning av skadekostnad

C-C:-C-C - 4

*Fordelningsanalys
«Kanslighetsanalys

« Slutsatser och rekommendationer

Figur 7. Flodesschema for genomférande av analysen.

3.1 Definition av projektets rumsliga
avgransning

Projektet har avgransats till den utbredning som redovisats i MSB:s
undersokning i centrala Alingsas for en 100-arshandelse gallande hoga
vattennivaer i Savean och Lillan, se Figur 8. 100-arshandelsen fran Swecos
skyfallskartering har inkluderats i analysen, men enbart inom ovanstaende
rumsliga avgransning.
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Figur 8. Utbredningen av 6versvamning av Savean och Lillan i centrala Alingsas vid en 100-
arshandelse fran MSB:s undersokning tillsammans med utbredning och djup frdn 100-arshandelsen
frdn Swecos skyfallskartering.

Dimensionerande handelse ar saledes 100-arshandelsen som presenterats i
MSB:s undersdkning. Inom nast intill hela projektets rumsliga avgransning har
utbredningen av éversvamningar till féljd av en 100-arshandelse for skyfall
enligt Swecos skyfallskartering en mycket begransad utbredning inom
undersokningsomradet. Sammantaget har darmed handelsen (stigande niva i
Savedan och Lillan) frAn MSB:s utredning ansetts dimensionerande for
berékning av skadekostnaderna i denna utredning. Berdkningarna har som
ovan beskrivit genomférts med férenklad metodik enligt FloodMan.

Swecos skyfallskartering omfattade, utover 100-arshandelsen, ocksa en
kartering for en 1000-arshandelse. Modellering av handelser med sé lang
aterkomsttid ar forknippad med betydande osékerheter. Vart att notera &ar anda
att denna utbredning i mycket storre utstrackning, an skyfallets 100-
arshandelse, liknar den éversvamningsutbredning som presenterades fér 100-
arshandelsen i MSB:s undersokning, se Figur 9 nedan.
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Figur 9. Utbredningen av Savean i centrala Alingsas vid en 100-arshandelse fran MSB:s
undersoékning tillsammans med utbredning och djup fr&n 1000-arshandelsen fran Swecos
skyfallskartering.

3.2 Beskrivning av konsekvenser utan
framtida klimatanpassningsatgéarder

Inom ramen for detta uppdrag har skadekostnader som forvantas uppsta under
tidshorisonten 2022—2122 beraknats om inga klimatanpassningsatgarder
genomfors, ett s.k. O-alternativ.

Skadekostnaderna ska kunna utgéra ett underlag foér en kommande KNA, dar
kostnader och nyttor av olika klimatanpassningsatgarder varderas mot 0-
alternativet (vilket da alltsd kommer att utgora referensalternativ). Detta i avsikt
att undersoka vilken/vilka atgardslosning/ar som ar samhallsekonomiskt
motiverade.

3.2.1 Identifiering av skadeobjekt

For att berakna de skadekostnader i samhaéllet (riskkostnader, se ovan) som
kan forvantas uppsta i O-alternativet behéver de skadeobjekt identifieras som
drabbas av 6versvamning vid olika 6versvamningsscenarier med specifika
aterkomsttider (se beskrivning av metodik for skadekostnadsberékning ovan).

Skadeobjekten ar fordelade p& en uppsattning kategorier, for vilka underlag
inhamtats fran olika kallor. De olika kategorier av skadeobjekt som anvands i
FloodMan anges i Tabell 1.
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Tabell 1 Skadeobjekt och enheter

Kategori skadeobjekt Enhet
Jarnvag m
Sparvag m
Industri Antal
Flerbostadshus Antal
Offentlig byggnad Antal
Transformator Antal
Handelsbyggnad Antal
Parkeringsplats Antal
Smahus Antal
Uthus (komplementbyggnad) Antal
Motorvag m?
Huvudled m?
Lokalvag m?

Forsening persontag

Forsening godstag

Antal tagrorelser per timma

Antal tagrorelser per timma

Avbrott i tillverkningsindustri Antal industrier

Avbrott i forsaljning (tjanster & varor) Antal handelsverksamheter
Akuta atgarder, nodpumpning i killare + Antal fastigheter
avloppsvatten

Trafikforsening bil privat/arbete ApT

Trafikforsening bil tjdnsteresa ApT

Trafikforsening kollektiv privat/arbete Antal avgangar kollektivtrafik

Trafikforsening kollektiv tjansteresa Antal avgangar kollektivtrafik

Trafikforsening gods tung vagtrafik ADT tung trafik

For samtliga skadeobjekt som bedémts kunna drabbas av 6versvamning har
skadans storlek varderats till schablonvarde (enhetskostnad) redovisat i Bilaga
1. Nagon platsspecifik ekonomisk vardering av skadeobjekt har inte varit mojlig i
denna utredning.

Identifieringen av skadeobjekt for de olika kategorierna har forst genomforts
med GIS-analys for ett 6versvamningsscenario med 100 ars aterkomsttid enligt
MSB:s dversvamningskartering. Denna analys har kompletterats med en
faltinspektion dar de objekt som kan férvantas drabbas av markéversvamning
identifierats.

Dessutom har en befintlig hydraulisk modell av spillvattennétet tillhérande
Alingsas kommun nyttjats for att identifiera de objekt som ocksa kan drabbas av
Oversvamning via ledningsnéatet. Olika regnhandelser (CDS-regn med
koncentrationstid pa 6 timmar, aterkomsttider 10, 20, 30, 50 och 100 éar,
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klimatfaktor 1,25) studerades. Byggnader med kéllare inom projektets rumsliga
avgransning identifierades genom platsbesok, varfor viss osakerhet i antalet
fastigheter med kallare foreligger. Dar vattennivan i spillvattenbrunnar i
identifierade fastigheter med kéllare beraknades stiga en meter éver
ledningshjassan antogs kallaréversvamning kunna ske. Flodestoppen pa regnet
anpassades for att sammanfalla med flédestoppen for spillvattenflodet.
Mannings tal 65 nyttjades for ledningar av betong och 70 nyttjades for ledningar
av plast. Modellen har inte varit mojlig att kalibrera inom ramen fér denna
utredning, vilket utgor ytterligare en osakerhet i berakningsresultatet.

Information om byggnadstyper, det vill sdga huruvida de drabbade
byggnaderna varit bostadshus, industribyggnader eller verksamhetsbyggnader,
etc, ar hamtat fr&n Lantmateriets fastighetskarta, vilken kompletterats med mer
detaljerad information som tillhandahallits fran Alingsas kommun. Samtliga
byggnader har vid ett platsbestk dessutom kategoriserats utifrin om de ansetts
ha ingen, l&g eller hog risk att drabbas vid en 100-arshandelse, baserat pa den
utbredning som MSB presenterat inom ramen for arbetet med férordning om
oversvamningsrisker (SFS 2009:956) och den skyfallskartering som Sweco
genomfort.

Kategoriseringen baserades pa terrangens lutning samt huruvida de drabbade
byggnaderna haft punkter i utsatta lagen vid vilka vatten skulle kunna tranga in,
sasom lagt liggande riskutsatta delar, t.ex. fonster-, dérréppningar eller
ventilationsluckor.

Vid bedomningen av hdg respektive 1ag risk for att objektet ska drabbas av
oversvamning har féljande kvantifiering av sannolikhet anvants:

e Lag risk = 30 — 50 % sannolikhet att objektet drabbas av 6versvamning
e Hog risk = 75 — 95 % sannolikhet att objektet drabbas av 6versvamning

Dessa varden har sedan anvants vid berakningen av skadekostnad och for
osédkerhetsanalys, se nedan. Osakerheterna har representerats av beta-
fordelningar med parametrarna B[min; max: 5-percentil; 95-percentil], vilket for
lag respektive hog risk medfor:

e Lag risk: B[0;1;0,30;0,50]
e Hdg risk: B[0;1;0,75;0,95]

Information om strackning och typ av vag som anvants for att identifiera
dversvamningsdrabbade vagkroppar har tillhandahallits av Alingsas kommun,
liksom lokalisering av parkeringsplatser och jarnvagsstrackningar.

For vaganlaggningar har ingen bedémning av hog eller 1&g risk genomforts.
Ingen jarnvagsstracka eller motorvagsstracka har bedémts paverkas inom det
aktuella omrade som studerats i denna utredning.

For vaganlaggningar ar skadekostnaden beroende av vagens yta (se Tabell 1).
Langden p& 6versvamningsdrabbad vagstracka har uppskattats genom GIS-
analys. Féljande antaganden om vagbredd har anvants:

e Lokalvag (inkl trottoar): 8 m
e Huvudled: 11 m

For parkeringsplatser har antagits att de har en fyllnadsgrad p& 15-25 %.
Osékerhetsintervallet representeras av en betaférdelning med parametrarna
B[min; max: 5-percentil; 95-percentil] = B[0;1;0,15;0,25].
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De skadeobjekt som identifierats for dimensionerande handelse (6versvamning
med 100 ars aterkomsttid) redovisas i Tabell 2. Uppgifter for trafik redovisas
separat i avsnitt 3.2.2.

Vid identifieringen av skadeobjekt har objekt med kulturvarden identifierats,
sasom exempelvis Landskyrkan, Alingsas bibliotek, Nolhaga smedja och Mjérn-
vallen med dess laktarbyggnad. Det har inte varit mojligt att genomfora ndgon
samhallsekonomisk vardering av paverkan pa sjalva kulturvardena for dessa
objekt till féljd av dversvamning. Fér de objekt som har byggnader har skade-
kostnaden varderats med schablonvérde for offentlig byggnad, se Bilaga 1.

Avloppsreningsverket i Nolhaga har identifierats som ett skadeobjekt. Det har
inte varit mojligt att vardera skadekostnaden specifikt for detta objekt och
schablonvéardet for industribyggnad har darfér anvants.

Tabell 2 Antalet identifierade skadeobjekt for dimensionerande héndelse (6versvdmning med 100
ars aterkomsttid).

Antal

Kategori skadeobjekt

HOg risk Lag risk
Smahus 23 19
Flerbostadshus 28 16
Industri 14 6
Offentlig 14 5
Uthus 119 43
Parkering 90 30
Transformator 2 0
Handel 7 2
Lokalvig 40 500 m?
Huvudled 2450 m?

3.2.2 Trafikanalys

Trafikférseningar kan utgtra en betydande stérning vid éversvamningar
eftersom det finns ett potentiellt stort antal resenarer som kan drabbas av
férseningar. Det har inte inom ramen fér denna KNA varit méjligt att utféra
detaljerade analyser av trafikfloden som kan paverkas av éversvamningar och
grova uppskattningar och férenklingar har darmed varit nédvéandiga.

Som grund for uppskattningen av effekter pa vagtrafiken (personbil, tunga
fordon) har fordonsrédkningen redovisad for Sérhaga (COWI, 2019), Véastra
Ringgatan (AFRY, 2022) samt Vanersborgsvagen (Trafikverkets
Vagtrafikflodeskarta, 2022) anvants. For uppskattning av stérningar pa
kollektivtrafik (bussavgangar) har busslinjernas lokalisering i plan tillhandahaillits
av Alingsds kommun medan antalet avgangar per dygn utlasts ur tidtabeller fran
Vasttrafik (2022).
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Eftersom ingen jarnvag beddmts bli drabbad av de aktuella skadehandelserna
har ingen tagtrafik kontrollerats.

Sammantaget har uppgifterna i Tabell 3 rérande trafikfloden anvéants som
underlag for uppskattning av storningar pa trafik med personbil och tunga
fordon.

Tabell 3 Trafikfloden Arsdygnsmedeltrafik (ADT) fér personbil respektive tunga fordon.

Gata ADT persontil ADT tung
Véstra Ringgatan* 13 000 390
Norra Stromgatan* 1700 50
Nolhagagatan** 5350 160
Vénersborgsvagen*** 17 500 550

*COWI (2019); ** AFRY (2022); ***Trafikverkets Véagtrafikkarta (2022)

For storningar pa kollektivtrafik har uppgifterna i Tabell 4 anvants.

Tabell 4 Bussavgangar centrala Alingsas (uppgifter fran Vasttrafik, 2022).

Linje Avg. man-  Avg.Lor Avg. Snitt/dag 2 riktningar
fre Soén

1 40 14 12 32,3 64,6

2 39 15 11 31,6 63,1
541 11 1 1 8,1 16,3
543 15 3 2 11,4 22,9
544 3 0 0 2,1 4,3
551 8 0 0 5,7 11,4
560 24 4 4 18,3 36,6
565 3 0 0 2,1 4,3
566 3 0 0 2,1 4,3
585 1 0 0 0,7 1,4

Foéljande antaganden rérande storningar i trafiken har gjorts:

e Det har utifrdn utredningarna fran AFRY och COWI samt Trafikverkets
Vagtrafikkarta antagits att trafikflodena for personbil och tung trafik pa
Vastra Ringgatan, Norra Strémgatan, Nolhagagatan samt
Vanersborgsvagen utgor huvudparten av den trafik som kan paverkas
av trafikstorningar vid den dimensionerande skadeh&andelsen
(6versvamning med 100 ars aterkomsttid). Trafik som sker pa 6vriga
gatunat som kan paverkas har mycket forenklat bedomts vara
gemensam med trafiken pa dessa tre gator.
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¢ Andelen tunga fordon inom Alingsas som kan drabbas av
6versvamning vid en 100-arshandelse uppskattas till cirka 3 procent av
det totala antalet fordonsrorelser. Andelen tung trafik &r uppskattad
utifrdn Trafikverkets redovisning av fordonsrorelser for
Vanershorgsvégen (Vagtrafikflodeskartan, 2022).

e Representativt varde for &rsmedeldygnstrafiken (ADT) for tung trafik &r
2022 ar darmed ca 1150 +/- 10 procent utifran trafikfloden redovisade i
Tabell 3.

e Cirka 20 % av ADT for tung trafik antas utgéras av busstrafiken. Enligt
uppgifter fran Vasttrafik sker drygt 200 bussrorelser per dygn i snitt i
centrala Alingsas.

o Okningen av riskkostnaden till foljd av trafikstorningar har antagits vara
densamma som for dvriga skadeobjekt, dvs cirka 0,4 procent per ar
under hela tidsperioden 2022-2122.

Skadekostnader for trafikforseningar har varderats enligt schablonvarden for
forsening av véagtrafik (se Trafikverket, 2020 och Rosén & Nimmermark, 2018).
Det har har antagits att en éversvamning varar mellan 5-7 timmar (90-
procentigt osdkerhetsintervall med lognormal férdelning) och att en resenar
férdrojs 0,5 — 1,5 timmar (90-procentigt osakerhetsintervall med lognormal
fordelning). Det har inte varit mojligt att vardera effekter p& manniskors héalsa
(sdsom minskad tillganglighet till vardinrattningar) eller effekter pa andra
servicefunktioner (sdsom storningar i avfallshantering) till foljd av trafik-
storningar. Dock innefattar de schablonvarden som anvants kostnader for
férsenad leverans av varor och tjanster.

3.3 Val av diskonteringsranta och
tidshorisont

Valet av diskonteringsranta och tidshorisont kan patagligt paverka utfallet i en
beréakning av skaderisk till foljd av 6versvamning och i en efterfoljande
kostnads-nyttoanalys av atgarder. Valet av rantesats och tidshorisont paverkar
saledes nuvardet for skadekostnader och den samhéllsekonomiska
lbnsamheten av atgarder. Det kan ocksé paverka rangordningen av vilka
atgardsalternativ som ar de samhallsekonomiskt mest lampliga att genomféra.
Valet av diskonteringsranta och tidshorisont behdver darfér motiveras val.

Vilken rantesats som valjs grundas i vilken grundlaggande syn som
beslutsfattandet utgar ifrdn. Vid genomférandet av en kostnads-nyttoanalys kan
det vara svart att avgora vilken rantesats som ar lamplig. | s&dana fall ar det
lampligt att genomféra kostnads-nyttoanalysen med olika diskonteringsrantor
och undersoka hur slutresultatet varierar med valet av rantesats.

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

For samhallsekonomiska kalkyler inom transportomradet rekommenderar
exempelvis Trafikverket (2020) en rantesats pa 3,5 procent. Denna rantesats
baseras pa studier av marknadsrantor. Under senare ar har det i olika
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sammanhang rekommenderats fallande diskonteringsranta over tid i
samhéllsekonomiska kalkyler, se exempelvis Arrow m fl (2014) och UK HM
Treasury (2022).

For samhallsekonomiska kalkyler av atgarder som ber6r flera generationer av
manniskor argumenteras ofta att rantesatsen bor sattas utifran en etisk
utgdngspunkt som inte diskriminerar framtida generationer i forhallande till
dagens generation och utifran prognoser om den framtida ekonomiska
utvecklingen. Detta forhallningssatt tenderar att leda till lagre diskonterings-
rantor. Ett exempel pa detta &r rekommendationerna i den s.k. Stern-rapporten
(Stern 2006), som utvarderar samhallsekonomiska effekter av klimatférand-
ringar. Stern-rapporten har fatt ett mycket stort genomslag i klimatdebatten och
foreslar en diskonteringsranta pa 1,4 procent for samhallsekonomiska kalkyler
rorande klimateffekter och atgarder mot klimatforandringar.

| denna utredning har en rantesats pa 1,4 procent anvants, men en kanslighets-
analys med 3,5 procent rantesats har genomfdérts for att se hur valet av
rantesats paverkar nuvardet av den forvantade skadekostnaden.

Tidshorisonten ar ocksa av stor betydelse eftersom en langre tidshorisont
innebar att man beaktar forvantade skador ocksa langt in i framtiden. Sweco
har i flera utredningar valt att anvanda tidshorisonten 100 ar alternativt perioden
fran innevarande ar till &r 2100. Detta med hansyn till tillganglig information och
tillforlitlighet i det statistiska underlaget och modellberakningar fér
dversvamningarnas aterkomsttider. | analyserna antas vanligen att férhallanden
rérande bebyggelse, markanvandning, samhallsfunktioner, m.m. ar konstant
under den valda tidshorisonten.

| denna utredning har beréakningarna utforts med en tidshorisont pa 100 ar
(perioden 2022-2122). Osakerheterna med berakningar s langt in i framtiden
ar stora men den langa tidshorisonten ar motiverad utifrén att atgarderna har
betydelse for framtida generationers levnadsbetingelser och valfard.

3.4 Berakning av skadekostnad

Utifrdn dversvamningars aterkomsttider och ekonomiska konsekvenser i form
av skador pa byggnader, installationer, verksamheter m.m., kan en
samhéllsekonomisk skadekostnad (dvs. férvantad konsekvenskostnad)
beréknas, se metodik beskriven i kapitel 2.

Skadekostnaden beréknas for hela den aktuella tidshorisonten och diskonteras
till ett nuvarde. Underlag for berdkningen av skadekostnad utgérs av resultaten
fran identifieringen av skadeobjekt och en samhéllsekonomisk vardering av
konsekvenserna (skadorna) for dessa objekt vid en éversvamning.
Skadekostnaden baseras alltsa pa sambandet mellan 6versvamningars
aterkomsttider och de ekonomiska konsekvenser (skador) som dessa
Oversvamningar orsakar.

Konsekvensvarderingen gors har ex post och utgar fran:

¢ Dbefintliga skadekostnadsdata fran forsakringsstatistik rérande skador pa
olika typer av byggnader, verksamheter och anlaggningar,

¢ befintliga schablonvarden fér ekonomisk vardering av olyckor,
miljoeffekter, trafikforseningar, etc., som Trafikverket tagit fram inom
Arbetsgruppen for samhéllsekonomiska kalkyl- och analysmetoder inom
transportomradet (ASEK) (Trafikverket, 2020),
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| verktyget FloodMan finns, som ovan namns, schablonvarden
(enhetskostnader for olika skadetyper, exempelvis skador pa olika byggnader,
trafikforseningar, verksamheter inom industri och handel, skador pa
infrastruktur, negativa effekter pa ekosystemtjanster, skador pa elforsérining
m.m.) samt metodik for berakning av samhallsekonomisk skadekostnad. Vissa
typer av objekt, sdsom vissa samhallsviktiga funktioner (exempelvis tillgang till
sjukvardsanlaggningar) eller byggnader med speciellt innehall (exempelvis
museer) ar vanligen inte lampliga att vardera med schablonvéarden utan bor i
forekommande fall ges en platsspecifik vardering.

Det har inom ramen for detta uppdrag inte varit mojligt att genomfora
platsspecifika ekonomiska varderingar av skadeobjekt. Inom det aktuella
omradet ar det framfor allt tillgangligheten till Alingsas sjukhus som kan ge
allvarliga konsekvenser fér samhallsviktig funktion.

For samtliga kategorier av skadeobjekt finns schablonvarden for skade-
kostnader (enhetskostnader) med osakerhetsbeddémningar, se Bilaga 1.
Uppgifterna ar baserade pa forsakringsstatistik och uppgifter fran Trafikverkets
ASEK-arbete (Trafikverket, 2020). Samtliga priser ar uppraknade med
konsumentprisindex (KPI) sedan tiden fér dess uppskattning. Osakerheterna i
dessa schablonvarden har berdknats med statistisk analys av tillgangliga data.
Samtliga osakerheter i schablonvarden for skadekostnader representeras av
log-normalférdelningar, se Bilaga 1.

For Alingsas har identifierade skadeobjekt och schablonvarden for
skadekostnader resulterat i en skadekostnadsfunktion (sambandet mellan
skadekostnad och aterkomsttid for dversvamningshandelser) enligt Figur 10.
Vid berakningarna har férenklad analys i FloodMan tillampats dar berdkning av
skadekostnad foérst genomfdrts for den dimensionerande handelsen (100-
arshandelsen). Darefter har skadekostnader for éversvamningar med andra
aterkomsttider uppskattats baserat pa tidigare studier och tillampningar av
FloodMan.

Skadekostnad och aterkomsttid
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Figur 10 Skadekostnadsfunktion for centrala Alingséas. Vid berékningarna av skillnaderna i
skadekostnadsfunktion mellan startaret (2022) och slutéret (2122) har en klimatfaktor pa 1,35
anvants.
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Fran skadekostnadsfunktionen framgar att skadekostnaden for den
dimensionerande skadehindelsen med aterkomsttid 100 &r &r ca 25 Mkr vid
startaret och ca 36 Mkr for slutaret. | Tabell 5 redovisas skadekostnaderna for
den dimensionerande handelsen for respektive skadekategori.

Tabell 5 Skadekostnader for dimensionerande skadehandelse (Gversvamning med 100 ars
aterkomsttid). Beloppen ar i miljoner kr (Mkr).

Kategori Startaret 2022 (Mkr) Slutaret 2122 (Mkr)
Jarnvag 0,0 0,0
Sparvag 0,0 0,0
Industri 3,9 5,7
Flerbostadshus 4,6 6,7
Offentlig 2,0 2,9
Transformator 0,5 0,7
Handel 1,0 1,5
Parkering 0,7 1,1
Smahus 1,2 1,7
Uthus 1,8 2,6
Motorvag 0,0 0,0
Huvudled 0,2 0,4
Lokalvag 3,4 4,9
Trafikforsening vag 5,4 7,8
Trafikforsening spar 0,0 0,0
Totalt 24,8 36,0

Genom en approximativ berékning av integralfunktionen enligt ekvation 2 ovan
och nuvardesberakning enligt ekvation 3 ovan har den totala férvantade
skadekostnaden (riskkostnaden) for den valda tidsperioden (2022-2122)
beraknats, se Figur 11. Denna berakning omfattar saledes skadekostnaden
over alla aterkomsttider upp till 200 ar och den forvantade 6kningen av
forvantade skadekostnader over tid under tidsperioden beroende pa den
klimatfaktor (1,35) som tillampats.

Det ska poangteras att skadekostnadsberdkningen inte tagit hansyn till
prognoser om fortatning av staden, ombyggnad av VA-system, férandrade
trafikmangder, etc. Den enda foréandring Over tid som beaktats ar klimatfaktorn,
vilken beskriver den 6kade utbredningen av éversvamningar som férvantas ske
for ett dversvamningsscenario med specifik aterkomsttid (har antaget for
samtliga aterkomsttider) mellan nulaget (2022) och ar 2100. | analysen antas att
skadekostnaderna okar i takt med klimatfaktorn fran startaret 2022 till slutaret
2122, vilket motsvarar ca 0,37 % arlig 6kning.
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Riskkostnad for referensalternativet (Mkr)
Nuvarde total risk éver vald tidshorisont

S-percentil ®m Medelvirde m95-percentil

150.2

119.4

97.1

Figur 11. Beréknade totala riskkostnader (Mkr) for centrala Alingsas for en tidshorisont pa 100 ar.
Réntesats = 1,4 %. Stapeln i mitten visar ett férvantat utfall (medelvérde), 5-percentilstapeln (till
vanster) visar ett rimligt lagsta utfall och 95-percentilstapeln (till hdger) visar ett rimligt hogsta utfall.

| Tabell 6 redovisas skadekostnadsberakningen for handelser med olika
aterkomsttid.

Tabell 6 Beraknade skadekostnader (Mkr) for olika aterkomsttider for ar 2122, rantesats 1,4 %.

Skadekategori 10 20 50 100 200
Jarnvag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sparvag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Industri 2,3 4,2 6,2 8,3 10,0
Flerbostadshus 2,7 49 7,3 9,7 11,7
Offentlig 1,2 2,2 3,2 4,2 51
Transformator 0,3 0,5 0,8 1,0 1,3
Handel 0,6 1,1 1,6 2,2 2,6
Parkering 0,4 0,8 1,2 15 1,8
Smahus 0,7 1,3 1,9 2,5 3,0
Uthus 11 19 2,8 3,8 4,6
Motorvag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Huvudled 0,1 0,3 0,4 0,5 0,6
Lokalvig 2,0 3,6 5,4 7.1 8,6
Trafikforsening vag 3,2 5,8 8,5 11,3 13,7
Trafikforsening spar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ovriga skadekostnader 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Totalt 10,1 18,4 27,1 36,0 435
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Fran Tabell 6 framgar hur viktigt det &r att inte basera beslut om vad som ar
ekonomiskt rimliga klimatanpassningar p& skadekostnader for enskilda
handelser med specifik aterkomsttid. Exempelvis innebar en anvandning av
skadekostnaden for en 100-arshandelse ar 2122 en underskattning av den
férvantade totala skadekostnaden (och darmed den potentiella nyttan av
atgarder) under den kommande 100-arsperioden med ca 70 % (den totala
kostnaden pa 36 Mkr utgor ca 30 % av den totala skadekostnaden pa 119 Mkr).
Analogt med detta ger kostnaden for en 200-arshandelse ar 2122 en
underskattning av den totala férvantade skadekostnaden med ca 63 %.

3.5 Fodrdelningsanalys

Det ar viktigt att atminstone Gversiktligt undersdka hur kostnaderna for skador
drabbar olika aktorer i samhallet sa att kostnaderna for klimatanpassnings-
atgarder kan fordelas rattvist mellan dessa aktorer. En enkel fordelningsanalys
ar implementerad i verktyget FloodMan, se Figur 12 och Figur 13.

FORDELNING AV SKADEKOSTNADER (RISKKOSTNAD)

Industri
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Trafikférsening vig
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Figur 12 Fordelning av riskkostnad i % mellan olika kategorier av skadeobjekt. Trafikférsening vég
omfattar ocksa férsening i kollektivtrafiken.

Riskkostnad (medelvarden) under vald tidshorisont fér kostnadskategorier och atgardsalternativ (Mkr)
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Figur 13 Fordelning av riskkostnad i % mellan olika kategorier av skadeobjekt. Trafikférsening vag
omfattar ocksa forsening i kollektivtrafiken.
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3.6 Kanslighetsanalys

Olika faktorer kommer att vara forknippade med osékerheter vid en
samhallsekonomisk analys. Det ar darfor viktigt att ndgon form av
kanslighetsanalys utférs. Denna kan utgdras av en s.k. lokal analys, dar en
ingdngsparameter i taget varieras och dar effekten pa resultatet — saval
skadekostnad (riskkostnad) och nettonuvéarden som alternativens rangordning —
undersoks. En mera avancerad kanslighetsanalys (global) &r att representera
ingdngsdatas osakerheter med hjalp av sannolikhetsintervall och sedan utfora
statistisk simulering (Monte Carlo) for att undersdka varje ingdngsparameters
bidrag till skadekostnadens eller nettonuvardets totala osakerhet.

Osékerhetsanalysen ger information om vilka faktorer som i forsta hand bor
studeras narmare for att astadkomma resultat med hogre tillforlitlighet. En
global osékerhetsanalys och kanslighetsanalys med Monte Carlo simulering har
i denna utredning utférts med verktyget FloodMan.

| Figur 14 redovisas de ingangsvariabler som ger storst bidrag till den totala
osédkerheten i berdkningen av skadekostnad.
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Figur 14 Kanslighetsanalys fér berdkning av forvantad skadekostnad (riskkostnad) i centrala
Alingsas. Grafen visar de olika variablernas bidrag (%) till den totala osékerheten i berakningen av
forvantad skadekostnad (riskkostnad).
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En annan typ av kanslighetsanalys kan géras med hansyn till olika
modellantaganden eller olika scenarier for framtida éversvamningar. | denna
utredning har en kénslighetsanalys utférts med hansyn till valet av rantesats.
En berakning har genomforts ocksa med rantesatsen 3,5 %, vilket &r den ranta
som exempelvis Trafikverket (2020) rekommenderar fér samhallsekonomiska
berakningar inom transportsektorn.

Resulterat fran skadekostnadsberékning for centrala Alingsas med rantesatsen
3,5% redovisas i Figur 15. Resultaten visar att de férvantade skadekostnaderna
blir avsevart lagre med 3,5 % diskonteringsranta, jamfort med 1,4 %. Detta
beror pa att nuvardet av de framtida skadekostnaderna, langt fram inom den
valda tidsperioden, blir mycket ldga med en sa hog rantesats som 3,5 %.
Sammantaget gor detta att den férvantade skadekostnaden for centrala
Alingsas halveras vid berdkning med den hdgre rantesatsen.

Riskkostnad for referensalternativet (Mkr)
Nuvarde total risk éver vald tidshorisont

S-percentil mMedelvirde m95-percentil

Figur 15 Beraknade totala riskkostnader (Mkr) for centrala Alingsas for en tidshorisont pa 100 ar.
Rantesats = 3,5 %. Stapeln i mitten visar ett férvantat utfall (medelvarde), 5-percentilstapeln (till
vanster) visar ett rimligt lagsta utfall och 95-percentilstapeln (till hdger) visar ett rimligt hégsta utfall.
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Utifran den genomforda skadekostnadsanalysen har foljande slutsatser dragits:

e Nuvardet av den samhallsekonomiska skadekostnaden
(riskkostnaden) till foljd av 6versvamning i centrala Alingsas under de
kommande 100 aren har beraknats till 97—-150 Mkr med ett troligt
varde (medelvardet i genomforda osékerhetssimuleringar) pa ca 119
Mkr. Detta resultat ar beraknat med en diskonteringsranta pa 1,4 %.

¢ Den samhéllsekonomiska skadekostnaden ger en uppfattning dels om
vilka typer av skador som ger storst bidrag till den totala
skadekostnaden, dels vilken storleksordning pa kostnader som kan
vara motiverade for klimatanpassningsatgarder for att minska eller
eliminera skadorna i samhaéllet till foljd av 6versvamningar.

e Den genomforda skadekostnadsanalysen kan anvéandas som
underlag fér en samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys av
klimatanpassningsatgéarder for att minska risker for éversvamningar. |
en sadan analys utgor minskade skadekostnader till foljd av atgarder
en viktig nyttopost.

e Det ska dock papekas att de berdknade skadekostnaderna sannolikt
ar i underkant. Detta eftersom en del negativa konsekvenser inte
kunnat varderas inom ramen for denna utredning, exempelvis
manniskors oro, negativa effekter pa kulturvarden, minskad
tillganglighet till sjukvard under 6versvamningstilifallen eller effekter pa
vissa andra servicefunktioner sdsom storningar pa avfallshantering.
Detta bor noga beaktas vid kostnads-nyttoanalys av olika
atgardslosningar.

e Den genomforda fordelningsanalysen visar att storsta bidragen till den
totala skadekostnaden kommer fran skador pa flerbostadshus,
industribyggnader och dess verksamheter, offentliga byggnader,
lokalgator samt trafikférseningar. Kostnader for dessa skadetyper
utgor ca 80 % av de totala skadekostnaderna.

e Den genomforda kénslighetsanalysen visar att indata kopplat till
negativa effekter pa trafik i samband med 6versvamningar ger ett stort
bidrag till osékerheten i skadekostnadsberékningen. Detta ar inte
Overraskande da trafikanalysen som varit mojlig inom ramen for
denna utredning varit mycket 6versiktlig.
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e Ocksé indata som ror skadekostnader for lokalvagar bidrar med stor
osakerhet. Det ar osakert vilka skador som faktiskt kommer att uppsta
pa lokalvagar nar dessa star under vatten, exempelvis i form av
paverkan pa vagarnas under- och 6verbyggnader, slitlager,
vagtrummor, elinstallationer, etc.

e Osakerhetsanalysen ger vagledning kring vilka indata som skulle
behdva studeras mera ingaende for att méjliggora en
skadekostnadsberékning med hogre tillforlitlighet.

e En kanslighetsanalys med avseende pa valet av diskonteringsranta
for nuvardesberékning har ocksa genomforts. Harvid ansattes
diskonteringsrantan till 3,5 %. Kanslighetsanalysen visar att vid en
forandring av rantesatsen fran 1,4 % till 3,5 % sa halveras nuvéardet av
den totala skadekostnaden (riskkostnaden). Detta innebar saledes att
det med en hogre rantesats blir samhéallsekonomisk mindre motiverat
att genomféra kostsamma klimatanpassningsatgarder, sarskilt om
dessa innebér hdga investeringskostnader i nartid.

e Vilken rantesats som slutligen valjs beror pa vilken etisk utgangspunkt
som galler for det beslut som ska fattas. Med den lagre rantesatsen
blir langsiktiga skyddséatgarder till nytta for framtida generationer mera
samhallsekonomiskt motiverade.

e Ocksé underliggande modeller for 6versvamningars utbredning bidrar
med osékerhet till skadekostnadsberakningen. | denna utredning har
MSB:s redovisning for hojda nivaer i vattendrag (Savean och Lillan)
anvants for att identifiera utbredningsomradet for en dimensionerande
oversvamningshandelse (en 100-arshandelse med klimatfaktor). Inom
detta omrade har skadeobjekt som drabbas av markéversvamning
identifierats. Dessutom har en modellering genomférts inom detta
omrade for att identifiera skadeobjekt som kan drabbas av
kallaréversvamning via ledningsnéatet. Dessa modeller har bedémts
vara relevanta fér denna utredning men vid val av andra befintliga
modeller eller framtida modellberékningar kan resultatet for
skadekostnadsberakningen komma att &ndras. Nagon kanslighets-
analys med avseende pa valet av modellunderlag har inte varit mojligt
i denna utredning.

Slutligen bér det papekas att samhéllsekonomiska analyser endast utgor en,
men viktig, del av det fullstandiga beslutsunderlaget rérande atgarder mot
dversvamningar. Infor det slutliga beslutet maste naturligtvis ocksa andra
aspekter beaktas, exempelvis planfragor, juridiska férhallanden och manniskors
oro.

Skadekostnadsanalysen ar emellertid en betydelsefull och nédvandig del av en
samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys (KNA) av klimatanpassningsatgarder.
En saddan KNA &r en del i det underlag som behovs foér en rimlig och valgrundad
anvandning av samhalleliga resurser.
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Enhetspriser

Kategori Enhet Varde (kr)  Medelvarde* Std**

Jarnvag Kostnad per langdmeter 3301 kr 1650 kr
Sparvag Kostnad per langdmeter 3301 kr 1650 kr
Industri*** Kostnad per enhet 214534 kr 22 087 kr
Flerbostadshus*** Kostnad per enhet 209 034 kr 16 519 kr
Offentlig byggnad*** Kostnad per enhet 198 032 kr 21 184 kr
Transformator Kostnad per enhet 418 067 kr 737 613 kr
Handelsbyggnad*** Kostnad per enhet 198 032 kr 18 245 kr
Parkeringsplats**** Kostnad per enhet 11910kr 4090 kr
Smahus*** Kostnad per enhet 51708 kr 2458 kr
Uthus Kostnad per enhet 22004 kr 9700 kr
Motorvig Kostnad per m* 165 kr 83 kr
Huvudled Kostnad per m” 143 kr 72 kr
Lokalvig Kostnad per m* 121 kr 61 kr

46934 kr 23 467 kr
12377 kr 7 289 kr

Forsening persontag
Forsening godstag

Kostnad per tag och timma
Kostnad per tag och timma

*Vidrden i Goteborg Stads Hydromodell (Rambéll, 2014)
**Vdrden berdknade baserat pa variationskoefficient (CV=std/medelvdrde) som beréknats fér skadekostnadsdata fran
Lénsférsékringar och som anvénds i Swecos KNA-modell (Sweco, 2011). Fér férseningskostnader antas CV=0,5.

*** For dessa kategorier har antagits att en akut insats i form av nédpumpning och omhéndertagande av férorenat vatten
(inkl avloppsvatten) behéver géras vid ett dversvdmningstillfélle.

****Enhetspris per skadat fordon fran Karlsson & Larsson (2014) samt antagande att 20 % av parkeringsplatserna ar
fyllda

Kategori Enhet Varde (kr) Medelvarde****  Std****

Avbrott i tillverkningsindustri Kostnad per enhet 191 081 kr 74 785 kr
Avbrott i férsaljning (tjanster & varor) Kostnad per enhet 44 447 kr 35 340 kr
Akuta atgarder, n6dpumpning i kéllare + Kostnad per enhet 11772 kr 825 kr

avloppsvatten

***x* VVdrden fran Swecos KNA-modell (Sweco, 2011). Baserat pa statistik fran Lénsforsékringar och Karlsson & Larsson
(2014)

Kategori Enhet

Trafikférsening bil privat/arbete Kostnad per timma
Trafikforsening bil tjansteresa Kostnad per timma
Trafikférsening kollektiv privat/arbete Kostnad per timma
Trafikforsening kollektiv tjansteresa Kostnad per timma
Trafikforsening gods tung vagtrafik Kostnad/tontimma

Varde (kr) Medelvarde****** Std**
248.51 kr 123 kr
1196.55 kr 597 kr
220.74 kr 110 kr
1196.55 kr 597 kr
8.76 kr 4 kr

***x%* Baserat pd Trafikverkets ASEK-vdrden (2020). Vidrdet for trafikférsening gods tung vdgtrafik dr medelvirdet av
textilier och diverse andra férdiga varor (7,7 + 8,03)/2 = 7,865

Samtliga osdkerheter for schablonkostnader representeras av log-normalférdelningar med angivna medelvirden och
standardavvikelser. Osdkerhetsférdelningarna baseras pd analys av férsdkringsdata.
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