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Bilaga 2 — Teoretisk bakgrund KNA
Begreppen kostnader, nyttor och [bnsamhet

Det ligger i samhallets intresse att utforma effektiva strategier och atgarder for
att férhindra och mildra konsekvenserna av 6versvamningar. Resurserna ar
dock begransade och prioriteringar av atgarder maste darfor goras. Ett viktigt
underlag for prioritering &r samhallsekonomiska beddmningar av potentiella
atgarder. Syftet 4r da att undersoka om en viss insats ar samhallsekonomiskt
Ionsam och helst &ven analysera vilka insatser som &r mer [bnsamma an andra.

Med samhéllsekonomiska termer menas ndrmare bestamt
handlingsalternativens konsekvenser for individers och féretags valbefinnande
(ibland dven benamnt "valfard"). Okningar av valbefinnandet till féljd av
handlingsalternativet kallas for alternativets nyttor och minskningar av
valbefinnandet till foljd av handlingsalternativet kallas for alternativets
kostnader, jfr Figure 1.

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

Samhallsekonomiska konsekvenser

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

Ej mdjliga att Mdjliga att Mdjliga att Ej mdjliga att
uttrycka i uttrycka i uttrycka i uttrycka i
monetara enheter [NEREEENCGETES monetdra enheter monetara enheter

Jamforelse av positiva och negativa samhallsekonomiska konsekvenser

Figure 1 Samhallsekonomiska konsekvenser.

Sambhallsekonomisk [6nsamhet k&nnetecknas av att summan av samtliga nyttor
for alla berdrda individer och foretag 6verstiger summan av samtliga kostnader
for alla individer och foretag. Om utfallet for alternativet ar positivt ar det
samhéllsekonomiskt Ibnsamt, och ju hégre 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 Figure 2. En analys som omfattar
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endast projektagarens effekter brukar bendmnas projektekonomisk analys, men
en fullstandig samhallsekonomisk analys ska omfatta ocksa externa effekter. |
FloodMan finns mojlighet att inkludera samtliga typer av effekter.

Nyttor Kostnader

C1. Kostnader for projektagaren
till foljd av atgarden

C2. Negativ extern effekt:
Negativa effekter pa hilsa

C3. Negativ extern effekt:
Negativa effekter pa miljon
(ekosystemtjanster)

C4. Andra negativa externa
effekter

Figure 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 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 ar i
undantagsfall som det gér att uttrycka alla identifierade nyttor och kostnader i
monetéra enheter. Om kriteriet for samhéllsekonomisk I6nsamhet ar uppfylit
eller inte kan ofta endast delvis utvarderas genom en jamférelse av monetara
matt. | jamforelsen maste aven de samhallsekonomiska konsekvenser som inte
har matts i monetéra termer vagas in, se Figure 1.

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:

T T
NPV; = 3 1 1

7t(Bit) - : Cit) (ekvation 1)
t=1(1+r) t=1(1+7r)

dar:

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

Bi = nyttor (benefits) av att genomfora atgardsalternativet i
Ci = kostnader (costs) for att genomfora atgardsalternativet i

r = diskonteringsréanta
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SWECO ﬁ

T = tidshorisont angivet i antal ar t 2022-04-13

Som framgér av ekvation 1 beraknas 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 Figure 3. Valet av rantesats for diskontering beskrivs narmare i nasta avsnitt.

Diskontering

S B BN B
|

— [ — ] > Tid

Figure 3 Principen for berékning av nuvarden genom diskontering. Grona staplar = nyttor; R6da
staplar = kostnader.

Tidshorisont och diskontering

Diskontering &r ett begrepp som anvands vid alla samhallsekonomiska
berékningar. Det innebar en omrakning 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. En diskonteringsranta anvands for att rakna
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
fore nyttorna som atgarderna leder till. | en nuvardesberékning tenderar detta
att leda till att nyttorna vager lattare an kostnaderna. Allmant galler att ju hogre
diskonteringsranta och ju langre fram i tiden en konsekvens intraffar desto lagre
blir dess nuvarde. Om diskonteringsrantan daremot ar noll varderas framtida
kostnader och nyttor lika hogt som dagens kostnader och nyttor.

Diskontering i samhallsekonomiska kalkyler av klimatatgarder diskuteras
ingdende 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 réntesatser for langre
tidsperioder som bertr flera generationer.

For samhallsekonomiska kalkyler inom transportomradet rekommenderar
exempelvis Trafikverket (2016) en rantesats pa 3,5 procent. Denna rantesats
baseras pa studier av marknadsrantor. Under senare ar har det i olika
sammanhang rekommenderats fallande diskonteringsranta éver tid i
samhallsekonomiska kalkyler, se exempelvis (Arrow, o0.a., 2014).

For samhallsekonomiska kalkyler av atgarder som berér flera generationer av
manniskor argumenteras ofta att rantesatsen istallet bor sattas utifran en etisk
utgangspunkt for att inte diskriminera framtida generationer i férhallande till
dagens generation och utifrdn prognoser om den framtida ekonomiska
utvecklingen. Detta forhallningssatt 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
klimatforandringar. Stern-rapporten har fatt ett mycket stort genomslag i
klimatdebatten och féreslar en diskonteringsranta pa& 1,4 procent for
samhallsekonomiska kalkyler rérande klimateffekter och atgarder mot
klimatférandringar.
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Valet av diskonteringsranta kan patagligt paverka utfallet i en kostnads- 2022-04-13
nyttoanalys, naturligtvis vad géaller nettonuvardets absoluta storlek, men i vissa

fall ocksa rangordningen av alternativ. Vilken rantesats som valjs grundas i

vilken grundlaggande syn som beslutsfattandet utgar ifran. Vid genomférandet

av en kostnads-nyttoanalys kan det vara svart att avgéra vilken rantesats som

ar lamplig. | sddana fall ar det lampligt att genomféra kostnads-nyttoanalysen

med olika diskonteringsrantor och undersdka hur slutresultatet varierar med

valet av réantesats.

| denna utredning har berakningar med 1,4 procent rantesats anvant, men en
kanslighetsanalys med 3,5 procent rantesats har genomforts for att se hur valet
av rantesats paverkar slutresultatet.

Tidshorisonten ar 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 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 en tidshorisont pa 100 ar (perioden 2021-2120) och 130
ar (perioden 2021-2150) anvants efter 6nskemal fran lansstyrelsen och
Kungsbacka stad. Detta for att jamfora utfallet beroende pa val av tidshorisont.
Osékerheterna med berakningar sa langt in i framtiden ar mycket stora, men
med diskonteringsrantans effekt blir kostnads- och nyttoposternas varden langt
in i framtiden av relativt liten betydelse i berdkningarna av nuvarden. Det
bedomdes i denna utredning vara motiverat att anvanda upp till 130 ars
tidshorisont.

Osékerhets- 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 varje variabel (kostnads- eller nyttopost) i
berakningen kan beskrivas med hjalp av statistiska osédkerhetsférdelningar.

Genom statistisk simulering (Monte Carlo) kan en osakerhetsférdelning ocksa
for den sokta storheten, exempelvis objektfunktionen, skattas (se principiell
beskrivning i Figure 4).
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Variabel 1 Variabel 2

v
v

Simulering

v

Figure 4
Principiell beskrivning av statistisk simulering.

Ur fordelningen for slutresultatet, exempelvis nuvardet, kan bl.a. vantevardet?!
(representerat av férdelningens medelvarde), det mest troliga vardet,
medianvardet (50-percentilen), det lagsta rimliga vardet (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 fér osakerheten i berdkningarnas utfall.

Detta ger information om vilka variabler som bér vara mest angelégna att
studera vidare i syfte att nd en sakrare skattning av den samhallsekonomiska
I6nsamheten for de studerade alternativen.

Nyttor av atgardslosningar

Minskade risker for 6versvamning

Oversvamningar intraffar oregelbundet och det gér inte att med sékerhet
forutsaga om, och i s& fall nar, en éversvamning med viss omfattning ska
intraffa. Det ar darfor lampligt att istéllet forséka bedéma riskerna for skador till
foljd av dversvamning. En riskuppskattning innebar i detta sammanhang en
sammanvagning av sannolikheten for 6versvamning och dess negativa
konsekvenser (skador). Eftersom avsikten ar att uttrycka risken i monetéara
termer maste skadorna varderas ekonomiskt och det gar da att tala om en
riskkostnad. Riskkostnaden kan ocksa benamnas den férvantade
skadekostnaden. Sammanvagningen av sannolikhet for éversvamning och
skadekostnad beskrivs principiellt i Figure 5.

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

Konsekvens

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

Risken beror av saledes 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 forbattrad atgarder for okad kapacitet for
avledning for att klara 6kade floden till féljd av stora nederbdrdsmangder.
Exempel p& skadebegransande atgarder ar vallar (permanenta eller tillfalliga)
eller pumpar for att skydda byggnader och infrastruktur i samband med férhojda
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
foljd av en atgard betraktas som nyttor i kostnads-nyttoanalysen.

Den totala ekonomiska risken beraknas som:

1
Riot = EICF]=[CF (Pr)dP
0 (ekvation 2)

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

Olika dversvamningsscenarier och darmed olika skadekostnader uppstar med
olika sannolikhet. Detta kraver en summering 6ver alla méjliga utfall for att en
total risk Rt for omradet eller platsen ska kunna berdknas. Den totala risken
kan beskrivas enligt Figure 6.

Skadekostnaderna ar beroende pa hur omfattande éversvamningens
utbredning ar. Berakningar av ett storre antal mojliga utfall ar darfor inte
praktiskt mojligt att utféra eftersom varje berékning av ett dversvamningstillfélles
utbredning kraver omfattande hydrologiskt modelleringsarbete. Detta innebér
darmed att inte heller nagon exakt berakning av R ar praktiskt mojlig.
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<——  (versvamningsscenarier

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

Inom ramen av detta uppdrag har riskkostnaden beréknats utifran fem
dversvamningsscenarier: 1-, 25-,50-, 100- och 200-arsnivaer bade ar 2025 och
ar 2125.

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 6kad tillgang pa ekosystemtjanster om
klimatanpassningséatgarder utformas sé att de medfor rening av dagvatten fran
fororeningar eller naringsamnen eller om atgarderna mojliggor tkade
rekreationsmojligheter, sdsom promenadstrak.

| denna utredning har inga sadana tillkommande nyttor identifierats.

Kostnader av atgardslésningar

Kostnaderna for atgarderna delas in i foliande:
¢ Investeringskostnader for atgardens utférande och anlaggning

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

o Aterinvesteringar, dvs. kostnader for att erséatta 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. Denna har typen av effekter kan varderas
ekonomiskt utifran exempelvis Trafikverkets ASEK-arbete (Trafikverket, 2020)
och inkluderas i analysen.
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Bilaga 2 - Enhetspriser

Enhetspriser
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Kategori
Jarnvag

Sparvag

Industri***
Flerbostadshus***
Offentlig byggnad***
Transformator
Handelsbyggnad™**
Parkeringsplats****
Smahus***

Uthus

Motorvag

Huvudled

Lokalvag

Forsening persontag

Forsening godstag

Enhet varde (kr Medelvarde* Std**
Kostnad per

langdmeter 3215kr 1607 kr
Kostnad per

langdmeter 3215kr 1607 kr
Kostnad per enhet 208 952 kr 21512 kr
Kostnad per enhet 203 594 kr 16 089 kr
Kostnad per enhet 192 879 kr 20633 kr
Kostnad per enhet 407 189 kr 718 420 kr
Kostnad per enhet 192 879 kr 17 771 kr
Kostnad per enhet 11718 kr 4 025 kr
Kostnad per enhet 50363 kr 2 394 kr
Kostnad per enhet 21431 kr 9 448 kr
Kostnad per m? 161 kr 80 kr
Kostnad per m? 139 kr 70 kr
Kostnad per m? 118 kr 59 kr
Kostnad per tag

och timma 45712 kr 22 856 kr
Kostnad per tag

och timma 12 055 kr 7 099 kr

*Vdrden i Géteborg Stads Hydromodell (Rambéll, 2014)
**Varden beraknade baserat pa variationskoefficient (CV=std/medelvarde) som beraknats for skadekostnadsdata
frén Lansforsakringar och som anvands i Swecos KNA-modell (Sweco, 2011). For forseningskostnader antas

Cv=0,5.

*** Eor dessa kategorier har antagits att en akut insats i form av nddpumpning och omhéndertagande av férorenat
vatten (inkl avloppsvatten) behéver goras vid ett dversvamningstillfalle.

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

fylida

Kategori

Avbrott i tillverkningsindustri

Avbrott i forséaljning (tjanster & varor)
Akuta atgarder, nddpumpning i kallare +
avloppsvatten

Enhet Varde (kr) Medelvarde***+* Std*r**
Kostnad per enhet 186 109 kr 72 839 kr
Kostnad per enhet 43 291 kr 34 420 kr
Kostnad per enhet 11 466 kr 804 kr

**xx \Jarden fran Swecos KNA-modell (Sweco, 2011). Baserat pa statistik fran Lansforsakringar och Karlsson &

Larsson (2014)
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