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SWECO ﬁ

Sammanfattning

Kungsbacka ar utsatt for betydande éversvamningsrisk fran hdga nivaer i Kungsbackaan
och i havet. Olika typer av 6éversvamningsskydd diskuteras, exempelvis kantskydd langs
Kungsbackaan och en yttre barriar langs vag E6.

Syftet med denna utredning ar att genomféra en samhallsekonomisk kostnads-
nyttoanalys (KNA) som vager nyttorna av ett yttre skydd langs E6:an mot dess kostnader.
| analysen ska de samhallsekonomiska effekterna av det yttre skyddet under lang tid
(100-130 ar) belysas. Det ska ocksa utvarderas om en anlaggning av detta skydd i nartid
eller langre fram i tiden (om ca 50 ar) ar mest fordelaktigt.

Foljande alternativ har studerats:

¢ Referensalternativ: Nuvarande situation, utan genomférande av
klimatanpassningsatgarder.

e Alternativ 1: Yttre barriar langs vag EB till en niva pa +3,5 m 6ver nuvarande
havsniva med utbyggnad under tre ar med start ar 2021. Alternativ 1 innebar att
alla omraden uppstroms vag EB6, inklusive vag E6, kommer att skyddas mot
Oversvamning av stigande nivaer i havet och Kungsbackaan.

Bedodmd total kostnad: 525-790 miljoner kronor

e Alternativ 2: Yttre barriar langs vag EB6 till en niva pa +3,5 m éver nuvarande
havsniva med utbyggnad under tre ar med start ar 2070. Detta kombineras med
en utbyggnad av lokala kantskydd upp till +2,35 meter langs Kungsbackaan for
att sakra nuvarande byggnader, planerad bebyggelse och trafikomraden fram till
att det yttre skyddet ar anlagt. Bedémd langd pa kantskydd ar cirka 3000 meter. |
ovrigt ar Alternativ 1 och 2 lika ur skyddssynpunkt.

Beddmd total kostnad: 380-565 miljoner kronor
De uppskattade kostnaderna ar reala kostnader i dagens penningvarde.

Nyttor som kunnat kvantifieras i monetara enheter (kr) ar minskade risker for skador pa
byggnader, anlaggningar (vagar, spar, transformatorstationer for elférsorjning),
verksamheter (industri och handel) och trafikférseningar. Aven nyttor i form av ékade
fastighetsvarden till foljd av 6kade mdjligheter for exploatering kan férvantas uppsta men
har inte kvantifierats, liksom mojliga effekter pa samhallsviktiga funktioner, rekreation,
minskad risk for spridning av fororeningar till f6ljd av minskad erosion eller effekter pa
manniskors halsa. Ej kvantifierade nyttor har bedémts vara i samma storleksordning fér
de tva atgardsalternativen och bedéms darmed inte kunna paverka rangordningen av
alternativen.

Utifran den genomforda kostnads-nyttoanalysen har foljande slutsatser dragits:
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e Det ar samhallsekonomiskt férdelaktigt att vanta med att bygga en yttre barriar
langs vag E6 fram till ca 2070 och istallet sakra befintlig och framtida bebyggelse,
anlaggningar och verksamheter genom kantskydd langs Kungsbackaan.

e Vid en tidshorisont pa 100 ar uppvisar bada de studerade atgardsalternativen
negativ samhallsekonomisk Ibnsamhet.

e Vid en langre tidshorisont (2021-2150) uppvisar bada atgardsalternativen positiv
samhallsekonomisk Idbnsamhet med en diskonteringsranta pa 1,4 procent.

e Flera nyttor har inte kunnat kvantifieras, sdsom effekter pa samhallsviktiga
funktioner, manniskors oro, manniskors halsa, effekter pa fastighetsvarden for
omraden som kan exploateras efter dversvamningsskydd, minskad
féroreningsspridning till féljd av minskad erosion av strandkanter langs
Kungsbackaan, etc. Nyttorna beddms darmed vara underskattade for bada
atgardsalternativen.

e Som ovan namnts bedéms de nyttor som inte kunnat kvantifieras bedéms totalt
sett vara likvardiga for de tva alternativen och boér inte kunna andra alternativens
rangordning.

e Analysen bor dadrmed fokuseras mera pa skillnaderna i samhallsekonomisk
Idnsamhet an Ibnsamhetens absoluta varden.

e | analysen har inte heller klimatavtryck som féljer av byggnation och
materialatgang kvantifierats. Den klimatkostnad som uppstar i samband med
byggnation av det yttre skyddet samt materialatgangen for Alternativ 1 och
Alternativ 2 samt kantskyddet i Alternativ 2 behéver i framtida studier beaktas och
stallas mot ett potentiellt klimatavtryck av att inte genomféra nagra atgarder.

¢ En enkel fordelningsanalys visar att de storsta bidragen till den
samhallsekonomiska risken kommer fran risker for trafikférseningar, skador pa
uppstallda fordon pa parkeringsplatser samt handelsbyggnader och
verksamheter. Det ar ocksa for dessa objekt och verksamheter som nyttorna till
foljd av minskad risk blir som storst. Detta bor beaktas vid bedémning av hur
kostnader for 6versvamningsskydd bor fordelas.

Rekommendationen utifrdn den genomférda kostnads-nyttoanalysen ar att sékra
Kungsbackas bebyggelse, trafik och verksamheter genom anlaggning av kantskydd langs
Kungsbackaan i nartid. Darefter kan ett yttre skydd vara motiverat fram emot 2070 nar
riskerna for héga nivaer i havet ar mera omfattande.

Slutligen bor det papekas att den typ av analys som gjorts har endast utgoér en, men
viktig, del av det fullstdndiga beslutsunderlaget rorande atgarder mot éversvamningar.
Infor det slutliga beslutet maste naturligtvis ocksa andra aspekter beaktas, exempelvis
planfragor, juridiska férhallanden och manniskors oro. Analysen ar emellertid en
betydelsefull del i det underlag som behdvs for en rimlig och vélgrundad anvandning av
samhalleliga resurser.
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Bilagor
BILAGA 1: Enhetspriser
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1.1

1.2

1.3

Inledning

Bakgrund

Kungsbackaan ar utpekat av Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB) som
ett av de vattendrag och omraden med betydande 6versvamningsrisk enligt férordningen
om oversvamningsrisker (SFS 2009:956). Detta innebar att delar av Kungsbacka som
ligger i anslutning till an ar sarbara.

MSB har genomfort dversvamningskarteringar dar Kungsbackaan och Kungsbacka ingatt
(MSB 2019, MSB, DHI & SMHI. 2013). Utdver dessa karteringar har kompletterande
utredningar langs med Kungsbackaan genomférts, vilka visar att éversvamningar beror
bade pa hoga fléden i &n fran uppstroms liggande avrinningsomraden samt pa héga
havsvattenstand i havet vid ans nedre delar (DHI 2009, 2016, SMHI 2002, 2006, 2018).

| syfte att skydda de sarbara delarna vid en éversvamning arbetar Kungsbacka kommun
fram en strategi som bland annat omfattar éversvamningsskydd i form av kantskydd
langs med vissa delstrackor utmed an. Vidare finns en forstudie dar tre alternativa yttre
oversvamningsskydd utretts och jamférts for havsvattennivan +3,5 meter.

Syfte

Syftet med denna utredning ar att genomféra en samhallsekonomisk kostnads-
nyttoanalys (KNA) som vager nyttorna av ett yttre skydd langs E6:an mot dess kostnader.
| analysen ska de samhallsekonomiska effekterna av det yttre skyddet under lang tid
(100-130 ar) belysas. Det ska ocksa utvarderas om en anlaggning av detta skydd i nartid
eller langre fram i tiden (om ca 50 ar) ar mest fordelaktigt.

Tidigare utredningar & atgardsalternativ

Till féljd av den dversvamningsrisken som finns Kungsbacka finns flertalet genomférda
utredningar. Fér genomfdrandet av kostnads-nyttoanalysen ar det i huvudsak forstudien
for yttre dversvamningsskydd mot héga havsnivaer (Norconsult, 2021). Kostnaderna for
den valda atgarder — yttre skyddet langs med E6:an — och dess utformning ar valda
indata till berakningarna i denna rapport.

Nedan utredningar och rapporter utgor ocksa underlag for analysen som beskrivs i denna
rapport:

e Riskhanteringsplan fér éversvamningar i Kungsbackaan, Lansstyrelsen Hallands
lan (2015)

¢ Riskhanteringsplan for Kungsbacka tatort, 2022-2027 (remissversion),
Lansstyrelsen Hallands lan (2020)
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2 Metodik

| denna utredning har verktyget FloodMan (Rosén och Nimmermark, 2018) anvants for
samhéllsekonomisk kostnads-nyttoanalys av ett yttre 6versvamningsskydd for
Kungsbacka langs vag E6. FloodMan har utvecklats av Sweco pa uppdrag av Goteborgs
Stad, som ett komplement till stadens hydro- och strukturplanemodeller fér
klimatanpassning. FloodMan &r ett berakningsverktyg i Excel for samhallsekonomisk
kostnads-nyttoanalys av éversvamningsatgarder. Metoden mojliggdr ocksa att den
ekonomiska analysen kompletteras med en social och miljdmassig analys av atgarder i
syfte att géra en bredare hallbarhetsbedémning av méjliga atgarder. Nedan beskrivs
kortfattat grunderna fér den ekonomiska analysen i FloodMan.

21 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 stdd for beslutsfattande. KNA bygger pa en identifiering av de positiva
och negativa konsekvenserna av ett projekt i samhallet och syftar till att jamféra dessa
konsekvenser med varandra for att se om de positiva konsekvenserna ar 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 sa stor utstrackning som
mojligt. Kostnads-nyttoanalys som metod beskrivs i en mangd olika textbocker,
vagledningar, vetenskapliga publikationer och utredningar. Ett ofta refererat standardverk
ar Boardman m.fl. (2011). Nedan beskrivs kortfattat nagra nyckelbegrepp i KNA.

2.2 Begreppen kostnader, nyttor och I6nsamhet

Det ligger i samhallets intresse att utforma effektiva strategier och atgarder for att
forhindra och mildra konsekvenserna av 6versvamningar. Resurserna ar dock
begransade och prioriteringar av atgarder maste darfér goras. Ett viktigt underlag foér
prioritering ar samhallsekonomiska bedémningar av potentiella atgarder. Syftet ar da att
understka om en viss insats ar samhallsekonomiskt Idnsam och helst dven analysera
vilka insatser som ar mer I6nsamma an andra.

Med samhallsekonomiska termer menas narmare bestamt handlingsalternativens
konsekvenser for individers och foretags valbefinnande (ibland dven benamnt "valfard").
Okningar av vélbefinnandet till foljd av handlingsalternativet kallas for alternativets nyttor
och minskningar av vélbefinnandet till f6ljd av handlingsalternativet kallas for alternativets
kostnader, jfr Figur 2-1.

En samhallsekonomisk konsekvensanalys ska underséka kostnaderna och nyttorna for
de individer och féretag som beddms berdéras av ett projekt. Det kriterium som vanligen
anvands i en kostnads-nyttoanalys for vad som ar bra eller daligt att gora ar
samhéllsekonomisk I6bnsamhet.
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Samhallsekonomiska konsekvenser

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

Ej mdjliga att Mdjliga att Médijliga att Ej mdjliga att
uttrycka i uttrycka i uttrycka i uttrycka i
monetara enheter INGLEETERCRLEE monetara enheter monetara enheter

Jamforelse av positiva och negativa samhallsekonomiska konsekvenser

Figur 2-1. Samhéllsekonomiska konsekvenser.

Samhallsekonomisk Idnsamhet kannetecknas av att summan av samtliga nyttor for alla
berérda individer och foretag 6verstiger summan av samtliga kostnader for alla individer
och féretag. Om utfallet for alternativet ar positivt ar 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 nagon
atgard och de konsekvenser som detta leder till.

I en samhallsekonomisk analys inkluderas bade projektégarens (interna) och 6vriga
samhallets (externa) effekter, se Figur 2-2. En analys som omfattar endast
projektagarens effekter brukar bendmnas projektekonomisk analys, men en fullstéandig
samhallsekonomisk analys ska omfatta ocksa externa effekter. | FloodMan finns magjlighet
att inkludera samtliga typer av effekter.

Nyttor Kostnader

B1. Nyttor for projektigaren till

) ] C1. Kostnader for projektagaren
folid av atgarden

till féljd av &tgarden

B2. 'Pdsi'tiv_-é)'ktém effekt:
Positiva effekter pa halsa

C2. Negativ extern effekt:
Negativa effekter pa halsa

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

B3. Positiv extern effekt:
Positiva effekter pa miljén
{ekosystemtjanster)

B4. Andra positiva externa C4. Andra negativa externa
effekter effekter

Figur 2-2 Kategorier av nyttor och kostnader i en kostnads-nyttoanalys. Tack till Tore Séderqvist
(Holmboe & Skarp kultur- och naturtjénster AB) fér inspiration till figur.
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En kostnads-nyttoanalys ar en speciell typ av analys som maste kompletteras med andra
slags analyser for att beslutsunderlaget ska bli heltadckande. Viktigt ar att géra 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
nddvandiga, eftersom det endast ar i undantagsfall som det gar att uttrycka alla
identifierade nyttor och kostnader i monetara enheter. Om kriteriet fér samhallsekonomisk
I6nsamhet ar uppfyllt eller inte kan ofta endast delvis utvarderas genom en jamforelse av
monetara matt. | jamfoérelsen maste dven de samhallsekonomiska konsekvenser som inte
har méatts i monetéra termer végas in, se Figur 2-1.

2.3 Matematisk beskrivning av KNA
Matematiskt kan en kostnads-nyttoanalys uttryckas som en malfunktion som mater
skillnaden mellan nyttor och kostnader. For ett visst atgardsalternativ i kan malfunktionen
formuleras som:
L 1, ,B)-Z 1 ,(C
NPV; = (1+7) (1+7) (ekvation 1)
t=1 t=1
dar:
NPV, = nettonuvardet (net present value), vilket utgér nuvardet av nettonyttan (dvs.
nyttor minus kostnader) av att genomféra atgardsalternativet i
B; = nyttor (benefits) av att genomféra atgardsalternativet i
Ci = kostnader (costs) for att genomféra atgardsalternativet i
r = diskonteringsranta
T = tidshorisont angivet i antal ar ¢
Som framgar av ekvation 1 berdknas 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 intraffar vid skilda
tidpunkter och darfér inte kan jamféras direkt med varandra, se Figur 2-3. Valet av
rantesats for diskontering beskrivs narmare i avsnitt 2.4.
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Diskontering

Start . ! ! ! ! !

> Tid

Figur 2-3. Principen fér berdkning av nuvérden genom diskontering. Gréna staplar = nyttor; R6da
staplar = kostnader.

Tidshorisont och diskontering

Diskontering ar ett begrepp som anvands vid alla samhallsekonomiska berakningar. Det
innebar en omrakning med hjalp av en rantesats for att ta hansyn till att nyttor och
kostnader intraffar vid skilda tidpunkter och darfér inte kan jamféras 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 fére nyttorna som
atgarderna leder till. | en nuvardesberakning 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 hdgt 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 rantesatser for langre tidsperioder som berér 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 over tid i samhallsekonomiska kalkyler, se exempelvis Arrow m fl
(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 utifran
prognoser om den framtida ekonomiska utvecklingen. Detta forhallningssatt tenderar att
leda till Iagre diskonteringsrantor. Ett exempel pa detta ar rekommendationerna i den s.k.
Stern-rapporten (Stern 2006), som utvarderar samhallsekonomiska effekter av
klimatférandringar. Stern-rapporten har fatt ett mycket stort genomslag i klimatdebatten
och foreslar en diskonteringsranta pa 1,4 procent fér samhallsekonomiska kalkyler
rorande klimateffekter och atgarder mot klimatférandringar.
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Valet av diskonteringsranta kan patagligt paverka utfallet i en kostnads-nyttoanalys,
naturligtvis vad galler nettonuvardets absoluta storlek, men i vissa fall ocksa
rangordningen av alternativ. Vilken réntesats som valjs grundas i vilken grundldggande
syn som beslutsfattandet utgar ifran. Vid genomférandet av en kostnads-nyttoanalys kan
det vara svart att avgora vilken rantesats som ar lamplig. | sddana fall ar det lampligt att
genomfora kostnads-nyttoanalysen med olika diskonteringsrantor och undersdka hur
slutresultatet varierar med valet av réntesats.

| 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 &r ocksa av stor betydelse bl.a. eftersom en langre tidshorisont innebar att
atgarden skyddar mot skadekostnader under en langre tid. Sweco har i flera utredningar
valt att anvanda tidshorisonten 100 ar alternativt perioden fran innevarande ar till ar 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, mm
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 dnskemal fran lansstyrelsen och Kungsbacka stad.
Detta for att jamfora utfallet beroende pa val av tidshorisont. Osakerheterna 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
berakningarna av nuvarden. Det bedémdes i denna utredning vara motiverat att anvanda
upp till 130 ars tidshorisont.

2.5 Osakerhets- och kanslighetsanalys

Kostnads-nyttoanalysen ar forknippad med osakerheter. 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 osakerhetsférdelningar.
Genom statistisk simulering (Monte Carlo) kan en osakerhetsfordelning ocksa fér den
sOkta storheten, exempelvis objektfunktionen, skattas (se principiell beskrivning i Figur
2-4).
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Figur 2-4. 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 Iagsta rimliga vardet (exempelvis 5-percentilen) och det hégsta rimliga
vardet (exempelvis 95-percentilen) utldsas. Intervallet mellan tva percentiler kallas
prediktionsintervall, exempelvis det 90-procentiga prediktionsintervallet mellan 5- och 95-
percentilen.

Utifran simuleringarna kan ocksa kanslighetsanalyser utforas for att identifiera vilka
variabler som har storst betydelse for osakerheten i berdkningarnas utfall. Detta ger
information om vilka variabler som bor vara mest angelagna att studera vidare i syfte att
na en sakrare skattning av den samhéllsekonomiska I6nsamheten for de studerade
alternativen.

Nyttor av atgardslosningar
Minskade risker for oversvamning

Oversvamningar intréffar oregelbundet och det gér inte att med sékerhet férutsdga om,
och i sa fall nar, en éversvadmning med viss omfattning ska intraffa. Det ar darfér lampligt
att istallet forséka beddéma riskerna for skador till féljd av dversvamning. En riskupp-
skattning innebar i detta sammanhang en sammanvégning av sannolikheten for
Oversvamning och dess negativa konsekvenser (skador). Eftersom avsikten ar att
uttrycka risken i monetara termer maste skadorna varderas ekonomiskt och det gar da att
tala om en riskkostnad. Riskkostnaden kan ocksa benamnas den férvdntade

1 Kostnads-nyttoanalys ar en form av "expected utility analysis” dar vantevarden, vilka kan representeras av
statistiska berakningars medelvarden av mdjliga utfallsrum, normalt anvands.
11(34)
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skadekostnaden. Sammanvagningen av sannolikhet for dversvamning och skadekostnad
beskrivs principiellt i Figur 2-5.

A

Sannolikhe

Konsekvens

Figur 2-5. Principen f6r sammanvégning av sannolikhet och konsekvens. Risken kan minskas
genom férebyggande atgérder (minskande sannolikhet) och/eller skadebegrédnsande atgérder
(minskande konsekvenser).

Risken beror av séledes av sannolikheten for att handelsen, d.v.s. dversvamningen, skall
intréffa och dess negativa ekonomiska konsekvenser. Riskerna kan minskas genom
férebyggande atgérder, som syftar till att forhindra att handelsen uppstar, eller genom
skadebegrdnsande atgérder, som syftar till att mildra konsekvenserna av handelsen.

Exempel pa férebyggande atgarder ar forbattrad atgarder fér 6kad kapacitet for avledning
for att klara 6kade floden till f6ljd av stora nederbérdsmangder. Exempel pa
skadebegransande atgarder ar vallar (permanenta eller tillfalliga) eller pumpar for att
skydda byggnader och infrastruktur i samband med férhéjda nivaer i vattendrag.

Syftet med att genomféra férebyggande 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 berdknas som:

1
Rios = E[CF] = [CF (Pp)dP (ekvation 2)
0

dar Prar sannolikheten (1/aterkomsttid) fér dversvamning (F) och Crar
skadekostnaderna till féljd av éversvamning (kr). Risken ar saledes vantevardet for
skadekostnaden (E[C]).
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Olika éversvamningsscenarier och darmed olika skadekostnader uppstar med olika
sannolikhet. Detta krdver en summering dver alla mdjliga utfall for att en total risk Ry for
omradet eller platsen ska kunna beraknas. Den totala risken kan beskrivas enligt Figur
2-6.

Skadekostnaderna ar beroende pa hur omfattande éversvamningens utbredning ar.
Berakningar av ett stérre antal maéjliga utfall &r darfor inte praktiskt majligt att utféra
eftersom varje berakning av ett dversvamningstillfalles utbredning kraver omfattande
hydrologiskt modelleringsarbete. Detta innebar darmed att inte heller nagon exakt
berakning av Ry ar praktiskt majlig.

<—— Qversvamningsscenarier

Cr c

Figur 2-6. Principiell beskrivning av den totala risken, vilket svarar mot den totala ytan i grafen.

Ett forenklat satt att berakna den totala risken ar att, sd som indikeras i Figur 2-6, berakna
risken for nagra fa mojliga utfall (6versvamningsscenarier) och utifran detta approximativt
skatta den totala risken. Ofta ar endast ett fatal scenarier praktiskt mojliga att anvanda.
Det rekommenderas att atminstone 3, men garna 5 eller fler aterkomsttider anvands. |
FloodMan har ett forfarande med en ytterligare férenklad analys inkluderats dar
skadeobjekt identifieras for en dimensionerande handelse (100-arshandelsen) och dar
anvandaren sedan kan skatta skadekostnadsfunktionen utifran relationer mellan 100-
arshandelser och andra 6éversvadmningsscenarier baserat pa tidigare studier.
Forandringen Over tid mellan startaret och slutaret i den valda tidshorisonten anges
genom en s.k. klimatfaktor.

2.6.2 Ovriga nyttor
Forutom riskreduktion kan klimatanpassningsatgarder innebara andra nyttor. Ett exempel
i exploateringsomraden ar 6kade fastighetspriser som realiseras genom att
klimatanpassningsatgarder genomfors som mojliggor exploatering. Andra exempel pa
nyttor ar okad tillgang pa ekosystemtjanster om klimatanpassningsatgarder utformas sa
att de medfor rening av dagvatten fran foéroreningar eller naringsdmnen eller om
atgarderna mojliggor 6kade rekreationsmojligheter, sdsom promenadstrak.
| denna utredning har inga sadana tillkommande nyttor identifierats.
13(34)
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2.7 Kostnader av atgardslosningar
Kostnaderna for atgarderna delas in i féljande:
e Investeringskostnader for atgardens utférande och anlaggning

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

e Aterinvesteringar, dvs. kostnader for att ersétta hela eller delar av anldggningen
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 miljon 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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3 Genomforande

3.1 Atgirdsalternativ

KNA genomfordes av tva atgardsalternativ jamfort med ett referensalternativ. Bada

atgardsalternativen innebar en utbyggnad av ett yttre dversvamningsskydd langs med

vag E6, men vid olika tidpunkter. Yttre éversvamningsskydd langs vag E6 har tidigare
utretts i forstudien av Norconsult (2021), se Figur 3-1.

N
A Teckenforklaring
Oversvamningsskydd
Fjord
Inlagsleden

Figur 3-1. Alternativa 6versvdmningsskydd beskrivna och utredda i férstudie av Norconsult (2021). |
den féreliggande studien har kostnads-nyttoanalys genomférts av éversvdmningsskydd ldngs vég
EG6. | analysen har skillnader mellan utférande av 6versvdmningsskydd dren 2021-2023 jamforts
med utférande av samma skydd ar 2070-2072, kompletterat med kantskydd ldngs Kungsbackaan
utfért 2021-2023.
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8(34)
RAPPORT

2021-11-02

KOSTNADS-NYTTOANALYS AV YTTRE
OVERSVAMNINGSSKYDD MOT HOGA HAVSNIVAER
KUNGSBACKA



SWECO ﬁ

Referensalternativ och atgardsalternativ har definierats enligt foljande:

¢ Referensalternativ: Nuvarande situation, utan genomférande av
klimatanpassningsatgarder.

e Alternativ 1: Yttre barriar langs vag EB till en niva pa +3,5 m 6ver nuvarande
havsniva med utbyggnad under tre ar med start ar 2021. Alternativ 1 innebar att
alla omraden uppstréms vag E6, inklusive vag E6, kommer att skyddas mot
Oversvamning av stigande nivaer i havet och Kungsbackaan.

e Alternativ 2: Yttre barriar langs vag EB till en niva pa +3,5 m éver nuvarande
havsniva med utbyggnad under tre ar med start ar 2070. Detta kombineras med
en utbyggnad av lokala kantskydd upp till +2,35 meter langs Kungsbackaan for
att sékra nuvarande byggnader, planerad bebyggelse och trafikomraden fram till
att det yttre skyddet ar anlagt. Bedémd langd pa kantskydd ar cirka 3000 meter. |
Ovrigt ar Alternativ 1 och 2 lika ur skyddssynpunkt.

3.2 Tidshorisont

Valet av tidshorisont ska spegla det tidsperspektiv som beslutsfattaren har for det projekt
som avses att genomféras. Det kan baseras pa teknisk och ekonomisk livslangd for
atgardslésningar men ocksa for hur lange det ar dnskvart att beslutet far effekt, aven om
tekniska atgarder behdver uppgraderas under tiden. Valet av tidshorisont paverkas ocksa
av tillgang till information med god fillférlitlighet. Ytterligare en aspekt ar livslangden pa
fastigheter som ska skyddas dar nyproduktion férvantas sta kvar i minst 100 ar.

| denna studie har analys utférts med en tidshorisont pa 100 ar (2021-2121). For att
undersoka effekten av en annu langre tidshorisont gjordes kanslighetsanalys dar
tidshorisonten sattes till ca 130 ar (2021-2150).

3.3 Diskonteringsranta

KNA:n gjordes med en diskonteringsranta pa 1,4 procent i enlighet med Stern-rapporten
(Stern, 2006). En kanslighetsanalys gjordes genom att jamfora resultaten med
berdkningar med en rantesats pa 3,5 procent, i enlighet med Trafikverkets ASEK-system
(Trafikverket, 2020).

3.4 Skadeobjekt och samhallsekonomisk risk

Denna analys har utférts som en Férenklad analys i FloodMan-verktyget (Rosén &
Nimmermark, 2018). Harvid har identifiering av skadeobjekt (byggnader, vag- och
sparanlaggningar, industri- och handelsverksamheter och trafikstérningar) genomforts for
referensalternativet genom GIS-analys for foljande havsvattennivaer:

e 20-arsniva ar 2021, +1,55m

e 100-arsniva ar 2021, +1,85m

e 20-arsniva ar 2100, +2,65m (IPCC, 2019)
e 100-arsniva ar 2100, +2,95m (IPCC, 2019)
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Nivaerna svarar mot 95-percentiler i SMHI:s data (SMHI, 2018) for att ta hojd for
osakerheter i nivaangivelser. Harvid har en GIS-analys genomférts for
referensalternativet for att analysera vilka skadeobjekt som drabbas vid en 20-arsniva
respektive en 100-arsniva under startaret 2021.

Nivaerna ar dven avstamda mot IPCC:s rapport AR6 (2021).

Resultaten fran identifieringen av skadeobjekt redovisas i Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Identifierade skadeobjekt for olika bversvdmningsscenarier (aterkomsttider for 20-

respektive 100-arsnivéer ar 2021 och 2100).

Industri

Flerbostadshus
Offentlig byggnad
Transformator
Handelsbyggnad
Smahus

Uthus

Parkering
Jarnvag
Motorvag

Huvudled
Lokalvag

ADT bil E6

ADT tung trafik E6
ADT biltrafik
Kungsbacka
ADT tung trafik
Kungsbacka
Persontag sodra
infarten
Godstag sodra
infarten
Busstrafik

antal

antal

antal

antal

antal

antal

antal

antal
meter

m?2

m?2

m?2
antal/dygn
antal/dygn
antal/dygn

antal/dygn
antal/dygn
antal/dygn

antal/dygn

O =~ O O W o
N oo =~ N 0o O

5 130

- 800
- 450
3000 9000

40 000*

6 000*

18 000*

1800*

100*’**

20*7**

100*

87
27

33
57
248
2260
3200
18 400

26 400
74 000

17
140
41
7
50
114
430
3800
3200
18 400

39700
103 000

*For trafikrorelser har relationen till 6vriga scenarier antagits vara densamma som relationen fér
ovriga kategorier i medeltal. For trafikrérelser anges summerade vérden fér bada riktningar av védg
och spartrafik.

**For spartrafik har antagits att versvdmning av spér kan ske vid en 100-arshéndelse ca ar 2050.
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Effekter pa vagtrafik har bedémts utifran Trafikverkets trafikflodeskarta, trafikanalys av
Rambdll (2018) samt uppgifter fran Kungsbacka kommun. Trafikfléden vag E6 redovisas i
Tabell 3-2.

Tabell 3-2. Trafikfléden pa vag E6 forbi det omrade som skyddas mot éversvémning av yttre barridr
(https://vit.trafikverket.se/Se Trafikinformation, 2021-10-28).

ADT(OS) ADT(OS) ADT(OS)

Avsnitt  |From Till Matkod|Matar |Matriktning|Samtliga fordon |Lastbilar Axelpar

6120107/1994-01-01(/1998-01-012 1993 |1 7560%+(11%)|770+(14%)| 8610+(11%)
6120107/1997-01-01(/1998-01-012 1993 |2 8050%+(11%)|760%(14%)| 9060+(11%)
6120107/1998-01-01(2002-01-01|2 1998 |1 9810+(6%)/1120+(8%) 11310%(6%)
6120107/1998-01-01(/2002-01-01|2 1998 |2 9490%(10%)[{1120%(9%)|10980+(10%)
6120107/2002-01-01(/2006-01-01|2 2002 |1 11780%(6%)|1480=(8%)| 13700%(6%)
6120107/2002-01-01(/2006-01-01|2 2002 2 11460%(6%)|1420+(8%)| 13230%(6%)
6120107/2006-01-01(2011-01-012 2006 |1 14220+(10%)(2010%=(9%)(16720+(10%)
6120107/2006-01-01(2011-01-01|2 2006 2 14800+(9%)|1880%=(9%)| 16840%+(9%)
6120107/2011-01-01(2014-01-01|2 2011 |1 15380£(12%)|2220+(9%)(17910£(12%)
6120107/2011-01-01(/2014-01-01|2 2011 2 14910%(8%)|2130%(7%)| 17340%(8%)
6120107/2014-01-01(/2018-01-01|2 2014 |1 16730%(6%)|2360+(7%)| 19410%(6%)
6120107/2014-01-01/2018-01-01|2 2014 2 15840%(6%)|2160+(7%)| 18250%(6%)
6120107/2018-01-01(2020-01-013 2018 |1 18030 2780 20770
6120107/2018-01-01(2020-01-013 2018 2 18290 2740 21080
6120107/2020-01-01(9999-12-312 2020 |1 16270%(9%)|2760%£(7%)| 19060%(9%)
6120107/2020-01-01(9999-12-312 2020 |2 16080%(7%)|2580%=(5%)| 18830%(7%)

Observera att ADT-siffrorna for mataret 2020, rédmarkerat &r, kan vara paverkade av COVID-19.

Rambdll (2019) beraknade att genomfartstrafiken genom centrala Kungsbacka ar ca
9300 fordon per dygn. Antalet tagrérelser har baserats pa Trafikverkets rapport om
jarnvagsrorelser till, fran och forbi Kungsbacka (Trafikverket, 2019).

Saval vag- som jarnvagstrafik forvantas ¢ka under kommande decennier. Ramboll (2018)
bedémer att trafiken pa vag E6 kommer att 6ka med cirka 8000 fordon per dygn fram till
ar 2030. Det har inte inom ramen for denna KNA varit méjligt att utféra detaljerade
analyser av trafikfloden som kan paverkas av dversvamningar och grova uppskattningar
och férenklingar har darmed varit nédvandiga. Utifran detta har foljande antaganden
gjorts:

e Representativt varde for &rsmedeldygnstrafiken (ADT) for bilar pa E6 &r 2021 ar
cirka 40 000 +/- 10 procent utifran trafikfléden redovisade i Tabell 3-2.

e Representativt varde for &rsmedeldygnstrafiken (ADT) for tung trafik pa E6 ar
2021 ar cirka 6 000 +/- 10 procent utifran trafikfléden redovisade i Tabell 3-2.

e Utifran Rambdlls (2019) berakning att genomfartstrafiken i Kungsbacka ar 9300
fordon per dygn har en mycket grov uppskattning att det dubbla antalet kan
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drabbas av trafikférsening av en 100-arshandelse i Kungsbacka. Har antas alltsa
att trafiken inom Kungsbacka som inte ar genomfartstrafik ar av samma
omfattning som genomfartstrafiken.

¢ Andelen tunga fordon inom Kungsbacka som kan drabbas av dversvamning vid
en 100-arshandelse uppskattas till cirka 10 procent av det totala antalet
fordonsroérelser med bil.

e Utifran Trafikverket (2019) har antalet tagrorelser pa sddra infarten till
Kungsbacka uppskattats. Representativa varden har antagits vara 100 persontag
och 20 godstag +/- 10 i bada riktningarna. Under 2021 kommer inte en 100-
arshandelse att kunna orsaka trafikforseningar pa jarnvag. | berakningarna antas
att jarnvagsféreningar kan uppsta cirka 2050.

o Okningen av riskkostnaden till féljd av trafikstérningar har antagits vara
densamma som for dvriga skadeobjekt, dvs cirka 2,6 procent per ar under hela
tidsperioden.

Risker for trafikférseningar har varderats enligt schablonvarden for forsening av vagtrafik
och spartrafik (se Trafikverket, 2020 och Rosén & Nimmermark, 2018). Det har har
antagits att en éversvamning varar i medeltal 6 timmar och att en resenar fordrdjs i cirka
1 timma.

Med hjalp av skadekostnadsschabloner (enhetspriser) i FloodMan (se Bilaga 1) kan en
skadekostnad berédknas for dessa tva 6versvamningsscenarier. Enhetspriserna har
uppdaterats ar 2018 och uppraknats darefter med konsumentprisindex (KI).

Darefter skattas skadekostnaderna ocksa for andra dversvamningsscenarier (5, 10, 50 ar
200 ars aterkomsttid) genom att anta att relationen mellan de olika
dversvamningsscenarierna (skadekostnader for olika aterkomsttider) &r densamma som
for Goteborgs hamn, se Sweco (2014) och Rosén & Nimmermark (2018). Detta ger
relationen mellan aterkomsttid och skadekostnad (skadekostnadsfunktion).

Som ovan namnts forvantas aterkomsttid for specifika vattennivaer att andras éver tiden
pa grund av klimatférandringarna. Darmed férandras ocksa skadekostnadsfunktionen
over tid. Darfor genomfordes ocksa GlS-analyser for att identifiera skadeobjekt fér 20-
respektive 100-arsnivaer bade ar 2021 och ar 2100. Vid berakningarna har antagits att
okningen av skadekostnaden for respektive for respektive dversvamningsscenario
(specifik aterkomsttid) sker linjart éver den studerade tidshorisonten i enlighet med
relationen mellan skadekostnader fér en 100-arsniva ar 2021 och ar 2100. Det antas
alltsa att forandringen av skadekostnadsfunktionen sker i samma takt efter ar 2100 som
mellan startaret och fram: till ar 2100.

Skadekostnadsfunktionen (skadekostnad som en funktion av aterkomsttid) for det
aktuella omradet har beraknats enligt ovan beskriven metodik for vald tidshorisont och
med en diskonteringsranta pa 1,4 procent i enlighet med rekommendationerna fran
Sternrapporten (2006) for samhallsekonomiska kalkyler av atgarder for klimatanpassning.
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3.5

Pa grund av osakerheter i skattningen av skadekostnadsschabloner (enhetspriser) samt i
vilken omfattning olika skadeobjekt verkligen drabbas av skador har
osakerhetsfordelningar ansatts for dessa variabler.

Berakningarna visar att nuvardet for skaderisken éver den valda tidshorisonten ar cirka
410 Mkr, med ett osé@kerhetsintervall (90-procentigt) mellan 316 och 563 Mkr. Det ska
papekas att det inom ramen for denna utredning inte varit mgjligt att vardera ett flertal
olika typer av kostnader som kan komma att uppsta vid dversvamningar inom det aktuella
omradet. Exempelvis har inte effekter pd manniskors hélsa, miljé och manga
samhallsviktiga funktioner varit méjliga att vardera. De beraknade riskkostnaderna
beddms darfor vara underskattningar av den verkliga samhallsekonomiska risken till féljd
av dversvamningar i omradet.

Som kan ses fran Figur 3-2 ar det en forandring (cirka 14 ganger hogre kostnad for
motsvarande aterkomsttid, ej diskonterade varden) av skadekostnadsfunktionen mellan
start- och slutaret, vilket visar att riskerna i samhallet 6kar patagligt éver tid.

Skadekostnad och aterkomsttid Riskkostnad fér referensalternativet (Mkr)
Diskonterad total risk dver vald tidshorisont

S-percentil WPunktvirde ®95-percenti

316.2

Figur 3-2. Skadekostnadsfunktion och berdknade totala riskkostnader for referensalternativet fér en
tidshorisont pa 100 ar. Réntesats = 1,4 %. Stapeln i mitten visar ett férvantat utfall (vdntevérde), 5-
percentilstapeln (till vénster) visar ett rimligt Idgsta utfall och 95-percentilstapein (till hbger) visar ett
rimligt h6égsta utfall.

Atgérdernas nyttor

Atgérdernas nyttor utgérs i denna utredning av minskad skaderisk. For Alternativ 1 antas
att atgarden tar bort all risk for 6versvamning fran stigande nivaer i havet under den valda
tidshorisonten. For Alternativ 2 anlaggs den yttre barridren forst ar 2070, men mellan ar
2021-2023 kompletteras kantskydden langs Kungsbackaan. Detta leder till att all befintlig
och framtida bebyggelse, verksamheter och vagtrafik i Kungsbacka férutom vagtrafiken
och vaganlaggningen pa vag E6 samt jarnvagstrafiken och jarnvagsanlaggningen helt
skyddas mot dversvamningar fran stigande nivaer i havet. Fram till ar 2070 kvarstar
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séledes i Alternativ 2 risken for versvamning och stérning pa vagtrafiken pa vag E6 samt
tagtrafiken till och fran Kungsbacka soderut.

Riskreduktionen till félid av de genomférda atgardsalternativen har beraknats i FloodMan

och redovisas i Figur 3-3.
Riskreduktion for atgardsalternativ (Mkr)

S-percentil ™ Punktvarde ™ 95-percentil

562.9

519.9
367.0
275‘3 I

Alternativ 1 Alternativ 2

410.0

316.2

Figur 3-3. Riskreduktion till féljd av genomférande av atgérdsalternativen. Diagrammet visar den
berédknade riskreduktionen under 100 ar med diskonteringsréntan 1,4 %. Stapeln i mitten visar ett
férvéntat utfall (védntevérde), 5-percentilstapeln (till véanster) visar ett rimligt Idgsta utfall och 95-
percentilstapeln (till héger) visar ett rimligt hdgsta utfall.

3.6 Atgardskostnader
Atgardskostnader redovisas i Figur 3-4.
Atgardskostnaderna har uppskattats enligt féljande:

e Alternativ 1: Yttre barriar utford 2022—-2023 med en uppskattad total kostnad pa
525-790 miljoner kronor. Den totala kostnaden omfattar kostnadsuppskattning
for yttre 6versvamningsskydd fran Norconsults (2021) uppskattning samt det
lokala kantskyddet langs med an (40 Mkr). Det har i denna KNA antagits att
kostnaderna for kantskydd langs med an vid Kollaberget inte kan raknas bort
eftersom dessa kantskydd har antagits finnas pa plats vid identifieringen av
skadeobjekt, se ovan.

e Alternativ 2: Yttre barriar utford 2070-2072 till en uppskattad kostnad pa ca 380-
565 miljoner kronor. Fér den yttre barriaren ar den reala investeringskostnaden
densamma som for Alternativ 1 men pga. diskonteringseffekten blir nuvardet av
den totala kostnaden avsevart lagre. | denna kostnad ingar ocksa kostnaden for
kantskydd som antas genomféras 2021-2023 till en kostnad av 120 - 180
miljoner kronor.
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3.7

Kostnad for atgardsalternativ (Mkr)

S-percentil M Punktvdrde B 95-percentil

783.1

645.6
571.5
526.3
468.2
: l

Alternativ 1 Alternativ 2

Figur 3-4. Det berdknade nuvérdet av atgérdskostnader. Diagrammet visar den berdknade
atgédrdskostnaden under 100 &r med diskonteringsréntan 1,4 %. Stapeln i mitten visar ett forvéntat
utfall (véntevérde), 5-percentilstapeln (till vénster) visar ett rimligt I&gsta utfall och 95-
percentilstapeln (till hbger) visar ett rimligt hégsta utfall.

Ovriga nyttor och kostnader till fljd av atgirderna

Det har inte varit méjligt att inom ramen fér denna utredning géra nagon djupare analys
av andra ekonomiska effekter i samhallet, forutom riskreduktionen, till féljd av atgarderna.
Atgérderna kan i sig innebéra effekter pa exempelvis fastighetsvarden genom méjligheter
for exploatering och tillgang pa ekosystemtjanster (exempelvis rekreation) som inte
kunnat varderas har. Det har bedémts att dessa varden sannolikt inte skiljer sig at mellan
alternativen och att det darfér inte kommer att kunna paverka rangordningen mellan
atgardsalternativen.

En Ovrig nyttopost som kvantifierats ar emellertid restvardet av de skyddsatgarder som
genomfors. Det har har gjorts en rimlighetsbeddmning av Sweco att en barriar langs vag
E6 har en teknisk livslangd pa cirka 150 ar. Med en linjar avskrivning dver tiden fran att
atgarderna anlaggs kommer det att finnas ett restvarde fér bade Alternativ 1 och 2, men
restvardet ar hogre i Alternativ 2 eftersom barriaren inte da ar lika gammal vid
tidsperiodens slut (ar 2121). For kantskydd langs Kungsbackaan antas inget restvarde
finns kvar vid tidsperiodens slut.

Restvarden har beraknats som summan av nuvardena for aterstaende arliga
avskrivningar fran slutaret pa tidshorisonten (2121) till slutpunkten fér barridrens tekniska
livslangd (150 ar efter anlaggning). Restvarden for de bada atgardsalternativen redovisas
som Ovriga ekonomiska konsekvenser i Figur 3-5.
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Ovriga ekonomiska konsekvenser for atgardsalternativ (Mkr)

S-percentil W Punktvirde ® 95-percentil

71.2

42.4

Alternativ 1 Alternativ 2

Figur 3-5. Det beréknade nuvérdet av Ovriga ekonomiska konsekvenser, hér restvérdet for
barridren ldngs vdg E6. Diagrammet visar det berdknade restvérdet med diskonteringsrédntan

1,4 %. Stapeln i mitten visar ett férvéntat utfall (vdntevérde), 5-percentilstapeln (till vénster) visar eft
rimligt Iagsta utfall och 95-percentilstapeln (till héger) visar ett rimligt hégsta utfall.

3.8 Berakning av nettonuvirden

Utifran de beraknade nyttorna, i form av minskade risker for 6versvamning och 6vriga
nyttor (restvarden), samt de beraknade atgardskostnaderna har en berékning av
nettonuvardet for dversvamningsatgarderna genomforts i enlighet med ekvation 1 ovan.
Berakningarna redovisas i Figur 3-6.

Nettonuvarde for atgardsalternativ (Mkr)

S-percentil M Punktvdrde ™ 95-percentil

1346

I
-30.0
-196.9 1764
-385.5
Alternativ 1 Alternativ 2
Figur 3-6. Nettonuvérden for atgdrdsalternativen under 100 &r med diskonteringsréntan 1,4 %.
Stapeln i mitten visar ett férvéntat utfall (vdntevérde), 5-percentilstapeln (till vdnster) visar ett rimligt
lagsta utfall och 95-percentilstapeln (till héger) visar ett rimligt hégsta utfall.
23(34)
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Alternativ 2, Yttre barriar utférd ar 2070 och med kantskydd langs Kungsbackaan fram
tills barriar byggs, framstar som den samhallsekonomiskt basta Iésningen.

Som framgar av berakningarna av atgardernas nettonuvarde (samhallsekonomiska
Idnsamhet) uppvisar bada alternativen negativ I6nsamhet for sitt mest troliga varde
(punktvarde). For Alternativ 2 finns en betydande sannolikhet att kunna uppna Iénsamhet
(positivt nettonuvarde) pa cirka 40 procent.

Fokus pa dock inte vara pa den samhallsekonomiska I6nsamhetens absolutvarde utan
snarare rangordningen mellan alternativen. Detta eftersom flera nyttor inte varit moéjliga
att kvantifiera inom ramen for denna analys, exempelvis effekterna pa fastighetsvarden till
foljd av 6kade mojligheter for exploatering och fortatning av staden, effekter pa tillgang till
ekosystemtjanster, manniskors oro eller fysiska halsa. Dessa effekter har beddmts vara
nagorlunda likvardiga fér de bada alternativen men skulle naturligtvis kunna géra att
atgardernas nettonuvarden Okar sa att atgarderna uppvisar en samhallsekonomisk
Ibnsamhet.

Som framgar av diagrammet ovan ar berakningarna av atgardernas nettonuvarden
férknippade med stora osakerheter, vilket ar ett resultat av osékerheterna i indata till
berdkningarna. Utifran osadkerheten i modellens indata kan en berakning av
sannolikheten att respektive atgardsalternativ &r mest I6nsamt goras, se Figur 3-7.

Sannolikhet (%) for hégsta nettonuvarde

98.6

1.4

Alternativ 1 Alternativ 2

Figur 3-7 Sannolikheten att respektive atgérdsalternativ &r mest Ibnsamt (har hégst nettonuvérde)
med diskonteringsrantan 1,4 %.

Diagrammet visar att Alternativ 2 med hég grad av sakerhet (mer an 98 procent) ar det
samhallsekonomisk basta alternativet.
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3.9

Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys har genomforts for att identifiera vilka variabler i berakningarna som
ger storst bidrag till den totala osakerheten i slutresultatet (nettonuvardet). | FloodMan
gors kanslighetsanalys med hjalp av Monte Carlo analys av samtliga beraknade
nettonuvarden, se Figur 3-8. Kanslighetsanalysen ger véagledning kring vilka variabler
som ytterligare information ar mest vardefull for att minska den totala osakerheten i
berdkningen av den samhallsekonomiska Idnsamheten.

Som framgar av diagrammet bidrar atgardskostnaderna och variabler som ingar i
berakningar av trafikforseningar mest till den totala osakerheten. Ocksa varderingen av
parkeringsplatser bidrar med betydande osékerhet eftersom antalet parkeringsplatser ar
stort och en viktig del av den totala risken.

Variansandelsvy Variansandelsvy

Kanslighet: Nettonuvarden Altl Kanslighet: Nettonuvarden Alt 2

-20.0% 0.0% 20.0% 40.0% -20.0% 0.0% 20.0% 40.0%

Kostnad aniaggning At 1Rt | R Kostnad antiggningatzrt | EEE

Farsening vagtrafik {im) Farsening vagtrafik (im)

13.2%
Trafikfors ening bil tjansteresa. Trafikfarsening bil tjdnsteresa

a

T U@

Parkeringsplats™ 5.3%

Varaklighetéversvimning av galor
och vagar {tim)

Parkeringsplats™

Varaktighet dversvamning av gator
och vagar (tim)

Andel tjinsteresor bil 1 Andel tjénsteresor bil 1.7
Trafikforsening bil privat/arbete Trafikforsening bil privatiarbete

Ovriga 42.3% Quriga 41.5%

Figur 3-8. Kénslighetsanalys fér berédknade nettonuvérden.

Forutom kanslighetsanalysen med avseende pa ingaende variabler har ocksa en
kanslighetsanalys utforts mot nagra olika scenarier med forandrad rantesats och/eller
tidshorisont.

Nedan redovisas berakningar av nettonuvarden med:
e 1,4 % rantesats och med tidshorisonten 130 ar, dvs 2021-2150 (Figur 3-9)
e 3,5 % rantesats och med tidshorisonten 100 ar, dvs 2021-2121 (Figur 3-10)
e 3,5 % rantesats och med tidshorisonten 130 ér, dvs 2021-2150 (Figur 3-11)

25(34)

RAPPORT

2021-11-02

KOSTNADS-NYTTOANALYS AV YTTRE OVERSVAMNINGSSKYDD MOT HOGA HAVSNIVAER KUNGSBACKA



SWECO ﬁ

Nettonuvarde for atgardsalternativ (Mkr)

S-percentil MPunktvdrde ™ 95-percentil

512.1

383.5
231.2

72.8

-156.4
Alternativ 1 Alternativ 2

Figur 3-9. Nettonuvérden for atgérdsalternativen under 130 &r med diskonteringsréntan 1,4 %.
Stapeln i mitten visar ett férvéntat utfall (vantevérde), 5-percentilstapeln (till vanster) visar ett rimligt
lagsta utfall och 95-percentilstapeln (till hbger) visar ett rimligt hbgsta utfall.

-507.8

Nettonuvarde for atgardsalternativ (Mkr)

S5-percentil  MPunktvdrde B 95-percentil

- 92.0

-147.1
-208.0

-655.6
Alternativ 1 Alternativ 2

Figur 3-10. Nettonuvérden fér atgérdsalternativen under 100 ar med diskonteringsréntan 3,5 %.
Stapeln i mitten visar ett férvéntat utfall (vantevérde), 5-percentilstapeln (till vanster) visar ett rimligt
lagsta utfall och 95-percentilstapeln (till héger) visar ett rimligt hégsta utfall.
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3.10

Nettonuvirde for atgirdsalternativ (Mkr)

5-percentil M Punktvarde M 95-percentil

-186.9

-360.0

-482.4

-636.8
Alternativ 1 Alternativ 2
Figur 3-11. Nettonuvérden fér atgérdsalternativen under 130 ar med diskonteringsréntan 3,5 %.

Stapeln i mitten visar ett férvéntat utfall (véntevérde), 5-percentilstapeln (till vénster) visar ett rimligt
l&gsta utfall och 95-percentilstapeln (till hbger) visar ett rimligt hégsta utfall.

Som framgéar av diagrammen ovan sa innebar en langre tidshorisont med
diskonteringsrantan 1,4 procent att bada atgardsalternativen blir samhallsekonomiskt
Ibnsamma trots att alla nyttor inte kunnat kvantifieras. Alternativ 2 &r mera I6nsamt med
hdég grad av sannolikhet (>90 procent).

Nar rantesatsen hojs till 3,5 procent blir bada atgardsalternativen oldonsamma oavsett
tidshorisontens langd. Alternativen blir dock mindre olénsamma vid en langre
tidshorisont. Att atgardernas nettonuvarden minskar vid en hogre rantesats beror pa att
nyttor (har riskminskning) I&ngt in i framtiden da diskonteras ner sa hart att de far mycket
laga varden.

For samtliga av dess scenarier sa presterar Alternativ 2 battre &n Alternativ 1. Kostnads-
nyttoanalysen kan darmed sagas vara mera robust vad géller rangordningen mellan
alternativen an vad galler den samhallsekonomiska I6nsamhetens absolutvarden.

Fordelningsanalys

Det har inte i denna utredning varit mdojligt att genomféra nagon detaljerad
férdelningsanalys med avseende pa kostnader och nyttor. FloodMan ger dock méjlighet
att se fordelningen av riskkostnader mellan olika kostnadskategori, vilket ger viss
vagledning av hur riskreduktionen (huvudsakliga nyttor) till féljd av atgarder fordelas pa
olika aktorer i samhallet, se Figur 3-12 och Figur 3-13.
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Riskkostnad (punktvarden) under vald tidshorisont for kostnadskategorier och

atgardsalternativ (Mkr)
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Figur 3-12. Férdelning av riskkostnad (Mkr) per kostnadskategori och atgédrdsalternativ.
Riskkostnaden redovisas for de studerade atgérdsalternativen.

Fordelning av riskkostnad for referensalternativet

Trafikférsening spar Industri
4% 3%

Flerbostadshus
12%

Offentlig byggnad
3%
Trafikforsening vag

33% Transformator
- 1%

Handelsbyggnad
5%

Parkeringsplats
18%

Uthus | Smahus
4% 3%

Figur 3-13. Férdelning av riskkostnad (%) per kostnadskategori och atgédrdsalternativ.

Som framgar av diagrammen sa utgor trafikférseningar, skador pa fordon pa
parkeringsplatser och skador pa flerbostadshus de storsta riskkostnaderna. Féljaktligen
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3.1

far ocksa dessa objekt och verksamheter de storsta nyttorna vid genomférande av
dversvamningsskydden. Som ovan namnts ar detta ingen detaljerad férdelningsanalys
men den ger anda en grov bild av hur risker och nyttor till f6ljd av riskminskning férdelas,
vilket bor vagas in i beddmningar av hur kostnadsférdelning av atgarder bor ske.

Ej kvantifierade effekter

Som ovan namnts ar riskkostnaderna i denna KNA sannolikt underskattade. Det har inte
varit mojligt att kvantifiera manniskors olagenhet eller oro, samhallsviktiga funktioner,
negativa miljo- eller halsoeffekter. Vidare har varderingen av skador gjorts ex post, vilket
innebar att manniskors riskpreferenser inte beaktats, dvs vad manniskor skulle vara
villiga att betala for att undvika éversvamningar. Detta skulle kunna géras med en
vardering ex ante, men detta har inte varit mgjligt har.

Det har inte heller varit mojligt att kvantifiera manga potentiella nyttor av dessa atgarder
utéver minskning av skaderisk. Exempel pa potentiella nyttor &r 6kade fastighetsvarden
till foljd av att detaljplaner kan etableras i omraden som dversvamningsskyddas, ékad
tillgang till ekosystemtjanster sdsom 6kade rekreationsmgjligheter och minskad
belastning pa recipient genom exempelvis forbattrad dagvattenhantering eller mera
reglerade flddes- och nivasituationer som begransar erosion av férorenade omraden
langs an, bland manga fler.

| analysen har inte heller klimatavtryck som foljer av byggnation och materialatgang
kvantifierats. Den klimatkostnad som uppstar i samband med byggnation av det yttre
skyddet, materialatgangen for Alternativ 1 och Alternativ 2 samt kantskyddet i Alternativ 2
behdver i framtida studier beaktas och stéallas mot ett potentiellt klimatavtryck av att inte
genomfora nagra atgarder. Det finns ekonomiska varderingstal for utslapp av
vaxthusgaser, partiklar, andra luftemissioner, materialférbrukning, etc. Det har dock inte
varit maojligt att kvantifiera dessa effekter inom ramen for detta arbete.
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4 Slutsatser och rekommendationer

Denna kostnads-nyttoanalys har utforts for foljande atgardsalternativ rérande yttre skydd
mot éversvamning av Kungsbacka:

Referensalternativ: Nuvarande situation, utan genomférande av
klimatanpassningsatgarder.

Alternativ 1: Yttre barriar langs vag EB6 till en niva pa +3,5 m dver nuvarande
havsniva med utbyggnad under tre ar med start ar 2021. Alternativ 1 innebar att
alla omraden uppstréms vag EB6, inklusive vag E6, kommer att skyddas mot
Oversvamning av stigande nivaer i havet och Kungsbackaan.

Alternativ 2: Yttre barriar langs vag EB6 till en niva pa +3,5 m éver nuvarande
havsniva med utbyggnad under tre ar med start ar 2070. Detta kombineras med
en utbyggnad av lokala kantskydd upp till +2,35 meter langs Kungsbackaan for
att sakra nuvarande byggnader, planerad bebyggelse och trafikomraden fram till
det yttre skyddet ar anlagt. Bedémd langd pa kantskydd ar cirka 3000 meter.
Alternativ 2 innebar att vag E6 inte kommer att had nagot éversvamningsskydd
fram till ar 2070. | 6vrigt ar Alternativ 1 och 2 lika ur skyddssynpunkt.

Utifran den genomférda kostnads-nyttoanalysen har féljande slutsatser dragits:

30(34)

Det ar samhallsekonomiskt fordelaktigt att vanta med att bygga en yttre barriar
langs vag EBG till ca 2070 och istallet sakra befintlig och framtida bebyggelse,
anlaggningar och verksamheter genom kantskydd langs Kungsbackaan.

Vid en tidshorisont pa 100 ar uppvisar bada de studerade atgardsalternativen
negativ samhallsekonomisk I6nsamhet.

Vid en langre tidshorisont (2021-2150) uppvisar bada atgardsalternativen positiv
samhallsekonomisk Idnsamhet med en diskonteringsranta pa 1,4 procent.

Flera nyttor har inte kunnat kvantifieras, sasom effekter pa samhallsviktiga
funktioner, manniskors oro, manniskors halsa, effekter pa fastighetsvarden for
omraden som kan exploateras efter dversvamningsskydd, minskad
féroreningsspridning till féljd av minskad erosion av strandkanter langs
Kungsbackaan, etc. Nyttorna bedéms darmed vara underskattade fér bada
atgardsalternativen.

De nyttor som inte kunnat kvantifieras beddms totalt sett vara likvardiga for de tva
alternativen och bor inte kunna andra alternativens rangordning.

Analysen bor darmed fokuseras mera pa skillnaderna i samhallsekonomisk
I6bnsamhet an Idnsamhetens absoluta varden.

| analysen har inte heller klimatavtryck som féljer av byggnation och
materialatgang kvantifierats. Den klimatkostnad som uppstar i samband med
byggnation av det yttre skyddet samt materialatgangen for Alternativ 1 och
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Alternativ 2 samt kantskyddet i Alternativ 2 behdver i framtida studier beaktas och
stallas mot ett potentiellt klimatavtryck av att inte genomfdra nagra atgarder.

e En enkel férdelningsanalys visar att de storsta bidragen till den
samhallsekonomiska risken kommer fran risker for trafikférseningar, skador pa
uppstallda fordon pa parkeringsplatser samt handelsbyggnader och
verksamheter. Det ar ocksa for dessa objekt och verksamheter som nyttorna till
foljd av minskad risk blir som storst. Detta bér beaktas vid bedémning av hur
kostnader for dversvamningsskydd bor fordelas.

Rekommendationen utifrdn den genomférda kostnads-nyttoanalysen ar att sékra
Kungsbackas bebyggelse, trafik och verksamheter genom anlaggning av kantskydd langs
Kungsbackaan i nartid. Darefter kan ett yttre skydd vara motiverat fram emot 2070 nar
riskerna for héga nivaer i havet ar mera omfattande.

Slutligen bor det papekas att den typ av analys som gjorts har endast utgdr en, men
viktig, del av det fullstdndiga beslutsunderlaget rorande atgarder mot éversvamningar.
Infor det slutliga beslutet maste naturligtvis ocksa andra aspekter beaktas, exempelvis
planfragor, juridiska férhallanden och manniskors oro. Analysen ar emellertid en
betydelsefull del i det underlag som behdvs for en rimlig och valgrundad anvandning av
samhalleliga resurser.
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BILAGA 1: Enhetspriser

Kategori .
Jarnvag SWECO ﬁ

Sparvig—————Kestnad-perlangdmeter——

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

Uthus

Motorvag

Huvudled

Lokalvag

Forsening persontag
Forsening godstag

Enhet Varde (kr) Medelvarde* Std**
Kostnad per langdmeter 3215 kr 3215kr 1607 kr
3215 kr ———3215kr—1-607kr-
Kostnad per enhet 220 418 kr 208 952 kr 21 512 kr
Kostnad per enhet 215 060 kr 203 594 kr 16 089 kr
Kostnad per enhet 204 344 kr 192 879 kr 20633 kr
Kostnad per enhet 407 189 kr 407 189 kr 718 420 kr
Kostnad per enhet 204 344 kr 192 879 kr 17771 kr
Kostnad per enhet 11 718 kr 11718 kr 4 025 kr
Kostnad per enhet 61 828 kr 50363 kr 2394 kr
Kostnad per enhet 21431 kr 21431 kr 9448 kr
Kostnad per m? 161 kr 161 kr 80 kr
Kostnad per m? 139 kr 139 kr 70 kr
Kostnad per m? 118 kr 118 kr 59 kr
Kostnad per tag och timma 45 712 kr 45712 kr 22 856 kr
Kostnad per tag och timma 12 055 kr 12055 kr 7 099 kr

*Vidrden i Géteborg Stads Hydromodell (Rambéll, 2014)
**Véarden berdknade baserat pé 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.

*** F6r dessa kategorier har antagits att en akut insats i form av nédpumpning och omhéndertagande av férorenat vatten
(inkl avloppsvatten) behéver géras vid ett 6versvdmningstillfélle.

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

fyllda

Kategori
Avbrott i tillverkningsindustri
Avbrott i forsaljning (tjanster & varor)

Akuta atgarder, nédpumpning i kallare +
avloppsvatten

Enhet Virde (kr) Medelvarde*****  Std****

Kostnad per enhet 173 682 kr 186 109 kr 72 839 kr
Kostnad per enhet 40 400 kr 43 291 kr 34 420 kr
Kostnad per enhet 11 466 kr 804 kr

**% \éarden fran Swecos KNA-modell (Sweco, 2011). Baserat pa statistik fran Lansférsékringar och Karlsson & Larsson

(2014)

Kategori

Trafikforsening bil privat/arbete
Trafikforsening bil tjansteresa
Trafikférsening kollektiv privat/arbete
Trafikforsening kollektiv tjdnsteresa
Trafikforsening gods tung vagtrafik

Enhet Viarde (kr) Medelvarde****** Std**

Kostnad per timma 242 kr 242 kr 119 kr
Kostnad per timma 1165 kr 1165 kr 581 kr
Kostnad per timma 215 kr 215 kr 108 kr
Kostnad per timma 1165 kr 1165 kr 581 kr
Kostnad/tontimma 9 kr 9 kr 4 kr

***%%* Baserat pd Trafikverkets ASEK-véirden (2018). Virdet for trafikférsening gods tung végtrafik dr medelvérdet av
textilier och diverse andra fdrdiga varor (7,7 + 8,03)/2 = 7,865
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