Bilaga B — Metod och teoretisk bakgrund
KNA

1 Bakgrund

Stranderosion kan betraktas mer som ett kontinuerligt férlopp over tid snarare
an som en plotslig skadehandelse. Stranderosion (och ackumulation, ansamling
och pabyggnad av strander) har darfor tagits hansyn till i berakningarna som
kontinuerliga markférandringar varje ar.

Skadekostnader har beraknats pa tva sett:

1. Markforluster som sker pa grund av erosion ger upphov till skador pa
hus i omradet, vilket férenklat antas innebéara forlust av hus och
husvardet.

2. Med hjalp av det genomsnittliga markvardet i Trelleborgs kommun,
kunde skadekostnaden for omradet berankas. Se Tabell 1-1 for
sammanfattning av delmoment.

Tabell 1-1. Beskrivning av delmomenten i erosionsmodellen.

Delmoment Hantering av delmomentet fér skadehandelsen erosion
1. Erosionsbedémning Antas vara ett kontinuerligt forlopp
2. Konsekvenser Uppskattning av arlig erosionshastighet och berakning

enligt Bruuns lag (Bilaga A) samt drabbad strandlangd.

3. Skadekostnader a) Forsaljningspris bostadshus (ar 2015-2020)
(Hemnet, 2022)

b) Genomsnittligt markvarde per kvadratmeter
(SCB, 2021a), (SCB, 2021b), (Skatteverket,
2021)

2 Riskbegreppet och skadekostnad

Riskkostnad ar den samhallsekonomiska risk som kan forknippas med en viss
riskhdndelse. Vidare i denna rapport anvands begreppet (forvantad)
skadekostnad i stallet for riskkostnad och avser detsamma.

Den forvantade skadekostnaden berédknas som en funktion av sannolikheten for
att handelsen skall intraffa och dess negativa ekonomiska konsekvenser. | den
aktuella utredningen kommer erosion och efterféljande skador att intraffa
(sannolikheten varje ar for en viss erosion ar darmed '1’). Den férvantade
skadekostnaden ar darmed vantevardet av konsekvensen och kan ocksa
bendmnas den forvantade konsekvenskostnaden. Sammanvéagningen av
sannolikhet for en negativ handelse och konsekvenskostnad beskrivs principiellt
i Figur 2-1.

Forvantade skadekostnader kan reduceras genom forebyggande atgarder, som
syftar till att férhindra att handelsen uppstar (det vill siga minskad sannolikhet
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att handelsen intraffar), eller genom skadebegransande atgarder, som syftar till
att mildra konsekvenserna av handelsen.

Sannolikhet

Konsekvens

Figur 2-1. Principen fér sammanvéagning av sannolikhet och konsekvens. Risk kan reduceras
genom att reducera en handelses sannolikhet att intraffa och/eller reducera dess konsekvens, se
prickar.

Syftet med att genomfora forebyggande och/eller skadebegransande atgarder
ar att minska, eller helst eliminera, riskerna (de forvantade skadekostnaderna)
for att negativa konsekvenser ska uppsta. Det ekonomiska vardet av de
minskade riskerna som astadkoms till foljd av en atgard betraktas darvid som
ekonomiska nyttor till foljd av atgarden.

Hur stora kostnaderna, och darmed den ekonomiska risken (férvantade
skadekostnaden), blir beror pa handelsens utbredning. Olika utbredningar
uppstar med olika sannolikhet. For att kunna berékna en total riskkostnad
(forvantad skadekostnad) maste darfér en summering goras 6ver alla
utbredningar (riskhéndelser) som ar méjliga. Den totala ekonomiska risken
(férvantade skadekostnaden) berdknas som:

1
Rroe = EIG] = ) CixAq
i=1
déar C; ar skadekostnaden per drabbad yta (kr/m?) till féljd av en handelse (i), 4;
ar den drabbade ytan av handelsen. Risken ar saledes vantevardet for
skadekostnaden, E[C,;] av samtliga handelser (I). Detta ger darmed den totala
risken for ett specifikt tidssteg, exempelvis 1 ar. For erosion innebar en
handelse den eroderade ytan for en specifik strand under ett givet ar alternativt
drabbade hus under ett givet ar.

For varje studieomrade kan en total forvantad skadekostnad (riskkostnad)
beréknas for en vald tidshorisont, exempelvis ett antal ar:

T
1
Ry = Z A+t (Rtot,e)

dar Rt ar den totala risken for den valda tidshorisonten T (angivet i antal ar t)
och r ar den valda diskonteringsrantan. Diskontering &ar beskriven i mer detalj i
avsnitt 5.
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3 Ekonomisk vardering

Om en konsekvens (kostnad) intraffar med en viss sannolikhet finns tva
huvudansatser for att ekonomiskt vardera den resulterande riskférandringen:
riskvardering ex post eller riskvardering ex ante.

En riskvardering ex post utgar fran en deterministisk vardering av
konsekvensen, dvs. konsekvensen varderas som om den faktiskt har intréaffat.
Varderingen gors sedan probabilistisk genom en multiplikation med
sannolikheten for att konsekvensen intraffar. Ett vanligt exempel pa vardering
ex post av exempelvis dversvamningsrisker &r att basera
konsekvensvarderingen pa uppgifter om faktiska skadekostnader som uppstatt
tidigare i form av erséttning som betalats av forsakringsbolag.

Riskvardering ex post anvands ofta, men en viktig svaghet med denna &r att
den inte tar hansyn till vilka ekonomiska avvagningar med avseende pa risk
som individer valjer att gora eller &r beredda att géra. Den gangse
utgdngspunkten i ekonomisk teori ar individualistisk, vilket innebar att en
ekonomisk vardering bor ta hansyn till att villigheten till avvagningar med
avseende pa risk kan variera mellan olika individer. Variationen kan bero dels
pa vilken typ av risk det ar fraga om, dels pa individernas preferenser med
avseende pa risk. Vid riskvardering ex ante gar det till skillnad fran vid
riskvardering ex post att beakta detta.

Vardering ex ante utgar fran de val individer gér med avseende pa risken for en
viss konsekvens innan de vet om denna konsekvens faktiskt uppstar eller inte.
Detta innebar att man vanligen férsoker underséka individers maximala
betalningsvilja for att undvika konsekvenser som intréffar med en viss
sannolikhet innan de vet om dessa verkligen kommer att intréffa eller inte, dvs.
deras s.k. optionspris. Det framhalls ofta att riskvardering ex ante ar mer
tillfredsstallande eftersom hansyn da tas till individers preferenser med
avseende pa olika typer av risksituationer.

| denna analys har riskvéardering ex post tillampats och konsekvenserna har
varderats genom att uppskatta kostnader som uppstar i samhallet.
Betalningsviljestudier for att kunna vérdera risker ex ante har inte varit mojliga
att genomféra inom ramen fér denna utredning. Riskvarderingen tar darmed
inte hansyn till manniskors riskpreferenser och ger saledes inte en vardering av
manniskors fulla betalningsvilja att undvika de har studerade
skadehandelserna.

4 Osakerhetsanalys

En modell innehaller forenklingar och osakerheter jamfort med den verklighet
modellen forsoker efterlikna. | modellens som tagits fram i detta uppdrag finns
det manga och betydande osakerheter, dessa kan delas upp i
parameterosakerheter och modellosakerheter.

Aven naturliga variationer ger upphov till stora osékerheter i riskkostnaderna, de
behandlas inte vidare i detta avsnitt.

4.1 Parameterosakerhet

Vid samhallsekonomiska analyser finns ofta osakerheter kring dess ingdende
variabler, parameterosakerheter, som till exempel vad en faktisk
anlaggningskostnad kan komma att uppga till, hur stort vardet ar for en
byggnad, hur stor sannolikheten &r for att ett skred skall intréffa eller hur stor
effekt som en atgard kommer att medféra.
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Genom att representera osakerheter i analysens ingangsvariabler med
osakerhetsfordelningar kan man berakna utgangsvariabelns kombinerade
osakerhet, via t.ex. Monte Carlo-simulering (Figur 4-1). Det &r en metod som
baseras pa ett slumpmassigt urval av varden fran respektive ingangsvariabels
fordelning ett visst antal ganger (iterationer). Dessutom mojliggor ocksa detta
arbetssatt att kanslighetsanalyser kan utféras for att utvardera hur stor
paverkan respektive ingangsvariabel har pa resultatvariabelns (exempelvis
riskkostnadens) osékerhet.

g(xy)

.

g(xy) g(y)

8(x3) J

Figur 4-1. Konceptuell illustration av Monte Carlo-simulering, dar osakerheter i ingangsvariablerna
(x1_3) skapar en kombinerad os&kerhetsfordelning for utgngsvariabeln (y)

Exempel pa kanslighetsanalys som kan anvandas for att utvardera
parameterosakerheter ar bland annat en Spearman rank korrelation. Metoden
visar korrelationen mellan en férandring i ingangsvariablernas varde och
resultatets sammantagna varde pa en skala fran 0 till |1]. 0 innebar att
ingdngsvariabeln inte har ndgon inverkan pa resultatets osakerheter och |1]
innebar att resultatets osékerhetsintervall &r direkt beroende av variabelns
varde. Ett positivt varde innebér att resultatets varde 6kar med ett 6kat varde pa
ingangsvariabeln och ett negativt varde innebér att resultatets varde minskar
med 6kat varde pa ingangsvariabeln.

| denna utredning har inte ingéngsvariablernas kunnat beskrivas med en
férdelning och Monte Carlo-simulering ej bedomts tka véardet i analysen.
Daremot har en spridning av forsaljningsvarden (min, median) ansatts for att ta
hansyn till osédkerheterna i husens varde.

4.2 Modellosakerhet

Osékerheter finns ocksa vad géller de modeller som anvands och dess formaga
att representera verkligheten. Det kan exempelvis vara osakerheter kring vilken
statistisk fordelningsmodell som ar lamplig att anvanda for att beskriva en
variablers osakerhet. Begransade analyser av modellosékerheter har gjorts i
denna utredning med avseende pé valet av diskonteringsranta och
skadekostnader berédknat med markvarde istallet for huspriser.

5 Diskontering och tidshorisont

Diskontering &r ett begrepp som anvands vid alla samhéllsekonomiska
berakningar. Det innebar en omréakning med hjalp av en réntesats for att ta
hansyn till att nyttor och kostnader intraffar vid skilda tidpunkter och déarfor inte
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kan jamforas direkt med varandra. En diskonteringsranta anvands for att rakna
om alla nyttor och kostnader till ett nuvarde.

Diskontering a4r en omdebatterad metod, eftersom kostnaderna for 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 hégre
diskonteringsranta och ju langre fram i tiden en konsekvens intraffar desto lagre
blir dess nuvarde. Om diskonteringsrantan daremot &r noll varderas framtida
kostnader och nyttor lika h6gt som dagens kostnader och nyttor.

Diskontering i samhallsekonomiska kalkyler av klimatatgarder diskuteras
ingdende av exempelvis Naturvardsverket (Séderqvist, 2006). Dar beskrivs hur
det kan vara rimligt att anvanda rantesatser nara marknadsrantan for kortare
tidsperioder, medan det kan vara férsvarbart att anvanda lagre rantesatser for
langre tidsperioder som ber6r flera generationer. Med utgangspunkt i The
Green Book (HM Treasury, 2022) kan det antas att tidsperioder som ar langre
an 30 ar beror flera generationer.

For samhallsekonomiska kalkyler inom transportomradet rekommenderar
(Trafikverket, 2020) en rantesats pa 3,5 %. Denna rantesats baseras pa studier
av marknadsréntor.

For samhallsekonomiska kalkyler av atgarder som beror flera generationer av
manniskor argumenteras ofta att rantesatsen bor sattas utifran en etisk
utgangspunkt for att inte diskriminera framtida generationer i forhallande 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 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 falll
ocksa rangordningen av alternativ. 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 &r
lamplig. | s&dana fall &r det lampligt att genomféra kostnads-nyttoanalysen med
olika diskonteringsrantor och understka hur slutresultatet varierar med valet av
rantesats. Med en hogre diskonteringsranta varderas framtida nyttor och
kostnader lagre och vice versa.

| detta arbete har inte ndgon fast rantesats valts, eftersom detta slutligen &r upp
till beslutsfattaren att avgora. | modellerna har réntesatserna 3,5 % och 1,4 %
valts, baserat pa Trafikverkets ASEK-varden respektive Stern-rapporten, se
ovan.

Tidshorisonten &r givetvis ocksa av stor betydelse. 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 for skadehéndelsernas
aterkomsttider. En annan viktig aspekt i valet av tidshorisont &r livslangden pa
fastigheter och anlaggningar inom det studerade omradet. Exempelvis kan en
nyproducerad fastighet i dag forvantas finnas kvar i minst 100 ar. Det finns
darmed skal att ha en tidshorisont som stracker sig i storleksordningen 100 ar
eller mera.
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| analyserna antas vanligen att férhallanden rérande bebyggelse,
markanvandning, samhallsfunktioner, mm &r konstant under den valda
tidshorisonten. Det ar dock fullt mojligt att i modellen justera flédet av nyttor och
kostnader over tid, med hansyn till exempel till férvantad samhallsutveckling i

form av bostadsbebyggelse, trafikfléden, etc.

Vid en lagre diskonteringsranta kan tidshorisontens langd ha stor inverkan pa
analysens utfall. | detta arbete har &r 2070 valts som bortre tidshorisont.
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