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Sammanfattning

Nastan varje ar drabbas omraden kring Torne &lv av éversvamningar. Haparanda har
flera ganger drabbats med omfattande konsekvenser.

| Haparanda/Tornea finns tva 6versvamningsvallar som syftar till att skydda Stadsviken
mellan Suensaari (6n dar Tornea centrum aterfinns) och det svenska fastlandet Den
nordliga vallen syftar till att skydda mot hdga nivaer i dlven uppstroms Suensaari. Vallen
ligger helt pa den svenska sidan men skyddar i huvudsak bebyggelsen p& Suensaari.
Vallkonstruktionerna anses skydda mot en nivasituation som statistiskt kan forvantas
uppsta med 50 ars aterkomsttid. Detta anses inte tillrackligt och darfér planeras den
nordliga vallen att hojas for att systemet battre ska std emot framtida 6versvamningar.

Som ett underlag for bedomning av i vilken grad en hdjning av den nordliga
vallkonstruktionen ar motiverad dnskar Lansstyrelsen i Norrbottens lan att belysa
atgardens samhallsekonomiska effekter. Samhallsekonomiska varderingar utgor ett
viktigt verktyg infor prioritering av kostsamma atgarder. Sweco har utvecklat en modell for
samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys (KNA) av atgarder mot éversvamningar.
Metoden har tidigare anvants i ca 15 uppdrag. Det dvergripande syftet med denna
utredning &ar att genomfdra en oversiktlig samhallsekonomisk analys av en hojning av den
nordliga skyddsvallen mot éversvamningar i Haparanda/Tornea.

| kostnads-nyttoanalysen har nyttor i form av minskade risker fér dversvamning av
Haparanda och Torned i anslutning till Stadsviken varderats ekonomiskt mot kostnaderna
for att genomfora atgarderna. Analysen har genomforts med en tidshorisont pa 100 ar.

Berakningarna av den samhallsekonomiska lénsamheten av att hdja den nordliga
skyddsvallen i Haparanda till 100-arsnivan i Torne alv ar forknippade med betydande
osakerheter, dels beroende pa osakerheter i indata till berdkningarna, dels beroende pa
valet av diskonteringsréanta.

Det finns ingen given réntesats som kan ségas vara allmént vedertagen i samhéllet. |
denna utredning har darfor tva olika rantesatser anvants, den av Trafikverket (2012)
rekommenderade rantesatsen for samhallsekonomiska analyser och den i Stern-
rapporten (2006) rekommenderade rantesatsen for samhallsekonomiska berdkningar av
klimateffekter och atgarder for att motverka dessa.

Utifran en &g diskonteringsranta p& 1,4 % (enligt Stern-rapporten) har nuvardet av den
forvantade samhallsekonomiska riskreduktionen av dversvamningsatgarderna beraknats
till ca -2 Mkr 6ver den aktuella tidshorisonten (100 ar). Med den hdgre rantan ar
motsvarande nuvérde for riskreduktion ca -8 Mkr. Osékerhetsintervallet for det den lagre
rantesatsen ar -7,8 Mkr till + 5 Mkr och for den hdgre rantesatsen — 11,5 Mkr till — 3,8
MKr.

| dessa berakningar ingdr dock inte samhaéllsekonomiska effekter till foljd av att handel
och andra verksamheter vid IKEA, det framtida Barents Center samt Rajala
handelscentrum i Torne& helt eller delvis férhindras vid 6versvamningar. For att
undersoka hur sddana effekter kan paverka utfallet av kostnads-nyttoanalysen har tre
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Sammanfattning

scenarier analyserats med varierande samhallsekonomiska effekter till féljd av
Oversvamning inom namnda omraden.

Vid en sammanvagning av den kvantitativa analysen och det faktum att nyttorna sannolikt
ar underskattade ar utredningens slutsats att atgarderna med mycket hog sannolikhet ar
samhaéllsekonomiskt forsvarbara om den lagre rantesatsen kan anses motiverad. Vid den
hdgre rantesatsen ar den samhallsekonomiska ldnsamheten inte lika tydlig. Med hansyn
till de formodat stora varden som inte kunnat kvantifieras ar emellertid utredningens
beddmning att samhéallsekonomisk Ibnsamhet kan finnas aven med den hogre
rantesatsen.

Nagon detaljerad fordelningsanalys har inte gjorts i denna studie. Det &r dock viktigt att
papeka att nyttorna av atgarderna kan komma att tillfalla andra aktorer &n de som
bekostar atgarderna. Det kan exempelvis bli sa att skattebetalarna i Haparanda kommun
betalar en stor del av atgarderna men att nyttorna till f6ljd av minskade
oversvamningsrisker atminstone delvis kommer att tillfalla olika privata aktorer, sdsom
fastighetsagare och handelsforetag. Det kan darfor vara nddvandigt att undersoka
mdjligheter for kompensation, exempelvis genom gemensam finansiering, for att undvika
obnskade fordelningseffekter.
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Inledning

Bakgrund

Torne alv drabbas nastan varje ar av éversvamningar. Haparanda har haft flera historiska
oversvamningar med omfattande konsekvenser.

| Haparanda/Tornea finns tva 6versvamningsvallar som syftar till att skydda Stadsviken
mellan Suensaari (6n dar Torned centrum aterfinns) och det svenska fastlandet, se Figur
1. Den nordliga vallen syftar till att skydda mot hdga nivaer i alven uppstréoms Suensaari.
Vallen &r byggd 1998, enligt uppgift frAn Torned stad, efter att htga nivaer i alven
Oversvammat delar av Torned och Haparanda under tidigt 1990-tal. Vallen ar konstruerad
av jordmassor och en vag loper pa kronet langs hela strackan. Kronets niva varierar
mellan cirka +5.30 och +4.94. Vallen ligger helt pa den svenska sidan men skyddar i
huvudsak bebyggelsen pa Suensaari.

2
£
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fornea

Figur 1. Den nordliga och den sydliga vallens placering i Haparanda/Torne&

Den sydliga vallen stod klar 2008, i samband med att képcentrumet Rajala byggdes.
Vallen stracker sig pa bada sidor av gransen och i mitten av vallen gér de tva kulvertar
fran stadsviken ut i Torne alv. Vallen skyddar framst mot hoga nivaer nedstroms
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Suensaari pa grund av isproppar. Bade den nordliga och den sydliga vallen anses vara
tata och normalt rinner inget vatten forbi dessa.

Vallkonstruktionerna anses skydda mot en nivasituation som statistiskt kan forvantas
uppsta med 50 ars aterkomsttid. Detta anses inte tillrackligt och darfor planeras den
nordliga vallen att hojas for att systemet battre ska sta emot framtida Gversvamningar.

Som ett underlag for bedémning av i vilken grad en héjning av den nordliga
vallkonstruktionen ar motiverad dnskar Lansstyrelsen i Norrbottens lan att belysa
atgardens samhallsekonomiska effekter. Samhallsekonomiska varderingar utgor ett
viktigt verktyg infor prioritering av kostsamma atgarder. Sweco har utvecklat en modell for
samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys (KNA) av atgarder mot éversvamningar.
Metoden har tidigare tillampats i ett 15-tal projekt i olika delar av Sverige.

1.2 Syfte

Det 6vergripande syftet med denna utredning ar att genomféra en dversiktlig
samhallsekonomisk analys av en hdjning av den nordliga skyddsvallen mot
Oversvamningar i Haparanda/Tornea.

Specifika syften ar:

e att baserat pa framtagen information om nivavariationer i Torne alv berakna
samhallsekonomiska risker for 6versvamningar,

e att berédkna den samhallsekonomiska nyttan av ett utbkat dversvamningsskydd i
termer av minskade riskkostnader for éversvamning,

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

1.3 Deltagare

Utredningen har genomforts av Lars Rosén, Andreas Karlsson, Henrik Bodin-Skéld och
Mats Andréasson vid Sweco Environment AB i Goteborg samt Gustaf Josefsson vid
Sweco Environment AB i Lulea.
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2.1

2.2

Grundlaggande metodik for kostnads-nyttoanalys

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

Vad ar kostnads-nyttoanalys?

Kostnads-nyttoanalys (KNA) &r en analys som innefattas i det bredare begreppet
konsekvensanalys (jfr Naturvardsverket 2003). Liksom konsekvensanalyser &r kostnads-
nyttoanalyser ett stod for beslutsfattande. KNA bygger pa en identifiering av de positiva
och negativa konsekvenserna av ett projekt i samhaéllet och syftar till att jamféra dessa
konsekvenser med varandra for att se om de positiva konsekvenserna ar storre an de
negativa eller tvartom, se exempelvis Rosén m fl (2008). | KNA uttrycks de olika
konsekvenserna i monetara enheter i sa stor utstrackning som mgjligt.

Kostnader, nyttor och ldnsamhet

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

Med samhaéllsekonomiska termer menas narmare bestamt handlingsalternativens
konsekvenser for individers och foretags valbefinnande (ibland aven benamnt "valfard").
Okningar av valbefinnandet till foljd av handlingsalternativet kallas for alternativets nyttor
och minskningar av valbefinnandet till foljd av handlingsalternativet kallas for alternativets
kostnader, jfr Figur 2.

Samhallsekonomiska konsekvenser

Pﬁmmonunhka Negativa samhallsekonomiska

konsekvenser (nyttor) konsekvenser (kostnader)
Ej mgjliga att Mojhiga att Mdijliga att Ej majliga att
uttrycka i uttrycka i uttrycka | uttrycka i

monetara enheter G EERGLE monetdra enheter monetara enheter

Jamforelse av positiva och negativa samhallsekonomiska konsekvenser

Figur 2. Samhallsekonomiska konsekvenser.
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2.3

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

Sambhallsekonomisk lbnsamhet kénnetecknas av att summan av samtliga nyttor for alla
berérda individer och foretag 6verstiger summan av samtliga kostnader for alla individer
och foretag. Med andra ord ska vagskalen med de totala nyttorna véga tyngre &n
vagskalen med de totala kostnaderna, se Figur 3.

Kostnader

Figur 3. Avwwégning mellan kostnader och nyttor.

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

En kostnads-nyttoanalys ar en speciell typ av analys som maste kompletteras med andra
slags analyser for att beslutsunderlaget ska bli heltackande. Viktigt &ar att gbra en analys
av fordelningseffekter, vilken visar hur nyttor och kostnader fordelar sig pa olika
grupper/branscher/sektorer i samhaéllet. Andra typer av analyser kan ocksa vara
nodvandiga, eftersom det endast &r i undantagsfall som det géar 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
monetdra matt. | jamforelsen maste dven de samhallsekonomiska konsekvenser som inte
har méatts i monetéra termer vagas in, se Figur 2.

Matematisk beskrivning av KNA

Matematiskt kan en kostnads-nyttoanalys uttryckas som en malfunktion som mater
skillnaden mellan nyttor och kostnader. For ett visst atgardsalternativ i kan malfunktionen
formuleras som:
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2.4

T
1
NPVI = m ( Bit - Cit ) (ekvation l)
t=1

dar:
NPV, = nettonuvardet, vilket utgdr nuvardet av nettonyttan (dvs. nyttor minus
kostnader) av att genomféra atgardsalternativet

B; = nyttor (benefits) av att genomfora atgardsalternativet
C; = kostnader (costs) for att genomféra atgardsalternativet
r = diskonteringsranta

T =tidshorisont angivet i antal ar t

Om vardet pa malfunktionen, dvs. nettonuvardet, ar positivt ar alternativet
samhaéllsekonomiskt I6nsamt, och ju hogre positivt varde desto battre ar alternativet.
Alternativen utvarderas i forhallande till ett nollalternativ, som vanligen definieras som att
inte vidta ndgon atgard och de konsekvenser som detta leder till.

Tidshorisont och diskontering

Diskontering &r ett begrepp som anvéands vid alla samhéllsekonomiska berékningar. Det
innebar en omrakning med hjalp av en réntesats for att ta hénsyn 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 forbattra miljon ofta intraffar fore nyttorna som atgarderna leder till. 1 en
nuvardesberdkning tenderar detta att leda till att nyttorna vager lattare an kostnaderna.
Allméant 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 hdégt som dagens kostnader och nyttor.

| denna kostnads-nyttoanalys har Sweco valt att studera utfallet med tva olika
diskonteringsrantor, 1,4 % och 3,5 %. Den hdgre diskonteringsrantan, 3,5 %,
rekommenderas av Trafikverket (2012) for samhéllsekonomiska analyser och den lagre
har valts eftersom den s.k. Stern-rapporten rekommenderar en diskonteringsranta pa 1,4
% for projekt rérande klimateffekter (Stern 2006).

Tidshorisonten ar ocksé av stor betydelse bl.a. eftersom en langre tidshorisont innebar att
atgarden skyddar mot skadekostnader under en langre tid. Sweco har i denna utredning
valt att anvanda tidshorisonten 100 ar. Detta med hansyn till atgardernas forvantade
mdjligheter att skydda Haparanda och Tornea samt ocksa med hansyn till det mycket
osakra underlaget 6ver 6versvamningarnas aterkomsttider 1angt in i framtiden.
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2.5

Osékerhets- och kanslighetsanalys

Kostnads-nyttoanalysen ar forknippad med osakerheter. Saval skattningarna av nyttorna
som kostnaderna méste 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 for den
sokta storheten, exempelvis malfunktionen, skattas (se principiell beskrivning i Figur 4).

Variabel 1 Variabel 2

\4
A\

T e

Simulering

v

Figur 4. Principiell beskrivning av statistisk simulering.

Ur fordelningen for slutresultatet, exempelvis nuvardet, kan bl.a. vantevardet®
(representerat av fordelningens medelvarde), det mest troliga vardet, medianvérdet (50-
percentilen), det lagsta rimliga vardet (exempelvis 5-percentilen) och det 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 ockséa kanslighetsanalyser utféras for att identifiera vilka
variabler som har storst betydelse for osékerheten i berédkningarnas utfall. Detta ger
information om vilka variabler som bor vara mest angeléagna att studera vidare i syfte att
na en sakrare skattning av den samhallsekonomiska lonsamheten for de studerade
alternativen.

1 5 " - T - :
Kostnads-nyttoanalys ar en form av "expected utility analysis” dar vantevarden, vilka kan representeras av
statistiska berakningars medelvarden av méjliga utfallsrum, normalt anvands.

11
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3.1

3.1.1

Genomfodrande och resultat

| detta avsnitt beskrivs inledningsvis nyttorna av de féreslagna dversvamningsatgarderna
i termer av minskade ekonomiska risker for versvamning. Darefter redovisas
uppskattning av atgardskostnader for Gversvamningsskydd. Avslutningsvis presenteras
resultatet av kostnads-nyttoanalysen for studieomradet.

Nyttor av skyddsatgarder

Metodik for berakning av samhaéllsekonomisk riskreduktion till foljd av atgarder

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

A

Sannolikhet

Konsekvens

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

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

Exempel pa forebyggande atgarder ar forbattrad reglering eller muddring av vattendrag
sa att dess kapacitet att klara 6kade fléden till féljd av stora nederbérdsmangder okar.
Exempel p& skadebegransande atgarder ar att tillfalliga vallar (permanenta eller tillfalliga)
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eller pumpar for att skydda byggnader och infrastruktur i samband med férhéjda 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 fljd av en atgéard
betraktas som nyttor i kostnads-nyttoanalysen.

Risken kan i ett ekonomiskt perspektiv definieras som:
R=P:C¢ (ekvation 2)

dar P;ar sannolikheten for éversvamning och C; ar skadekostnaderna till féljd av
oversvamning (kr). Risken ar saledes vantevardet for skadekostnaden.

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

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

Oversvamningsscenarier
Py

Cs

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

Ett forenklat satt att berakna den totala risken ar att, s& som indikeras i Figur 6, berakna
risken for nagra fa majliga utfall (6versvamningsscenarier) och utifran detta approximativt
skatta den totala risken. Ofta ar endast ett fatal scenarier praktiskt mojliga att anvanda. |
denna studie har tre scenarier anvants.

Den generella formeln for att berakna den totala risken baserat p& n 6versvamnings-
scenarier kan beskrivas som:

n
Riot = PraCra+ Z Pi(Cqi —Cs (i) (ekvation 3)
i—2

fér dversvamningsscenarier i = 1...n.
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3.1.2

Detta beréakningssatt ger normalt en underskattning av den verkliga risken i de fall endast
ett fatal utfall kan inkluderas i berakningarna.

Minskad risk till foljd av héjning av den nordliga vallen

Tre olika flodes- och nivasituationer (6versvamningsscenarier) for Torne alv har anvants
som underlag i kostnads-nyttoanalysen, se Tabell 1. De riskkartor som framtagits av MSB
har fungerat som underlag for bedémningarna®. Vid denna 6versiktliga analys har ingen
hansyn tagits till forandrade flodessituationer och darmed aterkomsttider i framtiden.

Tabell 1. Aterkomstperiod och &rsvis sannolikhet for de tre olika 6versvamningsscenarier som
anvants i kostnads-nyttoanalysen

Aterkomsttid (&r) Sannolikhet
50 0,02
75 0,013
100 0.01

Vattnets utbredning vid de tre studerade dversvamningsscenarierna har analyserats med
hjalp av terrangmodell och GIS-analys. Denna utbredningsanalys har genomforts for de
tva studerade alternativen:

¢ Noll-alternativet: Inga atgarder genomfors.

e Alternativ 1: Pabyggnad av befintlig nordlig vall for skydd upp till 100-arsnivan.

Figur 7 visar utbredningen for de studerade nivaerna fér 100-arsnivan utan
skyddsatgarder.

2 Lansstyrelsen och MSB (2013) Riskkartor fér Haparanda
http://www.lansstyrelsen.se/norrbotten/sv/manniska-och-samhalle/krisberedskap/lansstyrelsens-
arbetsomraden/hoga-floden-och-
oversvamning/riskkartor/Pages/default.aspx?keyword=riskkarta+%C3%B6versv%C3%A4mning
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Figur 7 Utbredning av vattennivéer vid en 100-arssituation
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For varje nivasituation har en identifiering av potentiella skadeobijekt till foljd av
oversvamning genomférts med hjélp av GIS-analys. Resultaten fran utsokningen av
skadeobjekt utan éversvamningsskydd (O-alternativet) redovisas i Tabell 2.

Tabell 2 Utsékning av skadeobjekt inom den planerade vallkonstruktionen for de studerade
vattennivaerna. sv = svenska sidan; fi = finskasidan; tot = totalt antal; Q50 = 50-arshandelse; Q75 =
75-arshandelse; Q100 = 100-arshandelse.Okéand hustyp har antagits vara komplementbyggnad.

. Q50 Q75 Q100

Typ av objekt - - -
Antal (sv) | Antal (fi) | Antal (tot) [ Antal (sv) | Antal (fi) | Antal (tot) | Antal (sv) [ Antal (fi) [ Antal (tot)

Konferensanldggning 0 0 0 0 1 1 1 1
Offentlig byggnad 1 0 1 1 1 2 1 1 2
Smahus 5 1 6 15 10 25 25 18 43
Handelsbyggnad 0 1 1 2 6 8 4 11 15
Offentlig byggnad 0 0 0 1 1 0 2 2
Komplementbyggnader
(uthus, garage, etc) 0 0 0 1 0 1 2 0 2
Vagar (mz) 15000 9000 24000 20000 16000 36000 30000 18000 48000
Stéllverk/transformator-
station 0 0 0 0 0 0 1
Okand hustyp 2 1 3 4 2 6 5

Identifierade skadeobjekt har kategoriserats enligt den databas ¢ver skadekostnader som
Sweco utarbetat i samverkan med Lansforsakringar (se ex Sweco, 2011 samt Bilaga 1).
Dessutom har kostnader for akuta insatser i handelse av éversvamning varderats
schablonmassigt, d.v.s. kostnader for Raddningstjanst och entreprenadféretag som
anlitas vid dversvamningstillfallen.

For Alternativ 1 (skyddsatgarder) har antagits att alla objekt innanfér vallkonstruktionen
skyddas upp till 100-arsnivan. Det har dock antagits att det finns en viss sannolikhet att
konstruktionen inte ska fungera nar den behdver fungera. Sannolikheten har bedomts
vara mellan 1/50 till 1/100.

Med hjélp av skadekostnadsschabloner som tagits fram av Sweco i samverkan med
Lansforsakringar har en riskkostnad for de tva alternativen beréaknats enligt metodik
beskriven ovan. Riskkostnaden har berdknats foér en tidshorisont pa 100 &r och med en
diskonteringsranta pa 1,4 % respektive 3,5 %, in enlighet med rekommendationerna fran
Sternrapporten (2006) samt Trafikverket (2012) for samhallsekonomiska kalkyler. Pa
grund av oséakerheter i skattningen av skadekostnadsschabloner samt i vilken omfattning
olika skadeobjekt verkligen drabbas av skador har osakerhetsférdelningar ansatts for
dessa variabler, se Bilaga 2.

Det ska papekas att det inom ramen fér denna utredning inte varit majligt att vardera ett
flertal olika typer av kostnader som kan komma att uppsta vid éversvamningar inom det
aktuella omradet. Exempelvis har inte forseningar i trafiken, effekter pA manniskors halsa,
miljo och samhallsviktiga funktioner varit mojliga att vardera. Inte heller har effekter till
foljd av att manniskor inte kan na fram till viktiga handelsplatser, sdsom IKEA, Rajala
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kodpcenter och det framtida Barents center kvantifierats. Ett resonemang och scenario-
analys kring hur dessa effekter skulle kunna paverka kostnads-nyttoanalysens utfall
redovisas dock nedan. De berédknade riskkostnaderna bedéms déarfér vara

underskattningar av den verkliga samhallsekonomiska risken till féljd av édversvamningar i
omradet.

Resultaten av riskberékningarna redovisas i Figur 8 och Figur 9.

Riskkostnad (Mkr)
Diskonteringsranta 3,5 %
12
1m
g
7
S.parcantil
[
B el
W ¥E-parcant
4
2
o 0 0
D S —
O-alternativ  Altemnativ 1

Figur 8 Beraknade nuvarden for riskkostnaderna for nollalternativet (d.v.s. ingen atgard) samt den
kvarvarande riskkostnaden efter genomférande av Alternativ 1. Diagrammet visar den beraknade
riskkostnaden under 100 ar med diskonteringsrantan 3,5 %. Stapeln i mitten visar ett forvantat utfall
(vantevarde), 5-percentilstapeln (till vénster) visar ett rimligt Iagsta utfall och 95-percentilstapeln (till
hdger) visar ett rimligt hdgsta utfall.
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Riskkostnad (Mkr)
Diskonteringsrdnta 1,4 %
25
20
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10
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0 0 0
0 - —_
O-alternativ Alternativ 1

Figur 9 Beraknade nuvarden for riskkostnaderna for nollalternativet (d.v.s. ingen atgard) samt den
kvarvarande riskkostnaden efter genomférande av Alternativ 1. Diagrammet visar den beraknade
riskkostnaden under 100 &r med diskonteringsrantan 1,4 %. Stapeln i mitten visar ett forvantat utfall
(vantevérde), 5-percentilstapeln (till vénster) visar ett rimligt Iagsta utfall och 95-percentilstapeln (till
hoger) visar ett rimligt hdgsta utfall.

Oversvamningsatgarderna kan ge en betydande reduktion p& den samhallsekonomiska
risken under den kommande 100-arsperioden. Storleken pa riskreduktionen &r dock
beroende av valet av rantesats. En hogre diskonteringsranta innebér att framtida nyttor
och kostnader far ett lagre nuvarde &an vid en lagre rantesats. Detta innebar att
riskreduktionen (d.v.s. en nytta) 6ver hela 100-arsperioden blir avsevart (nastan 100 %)
stérre om en lagre diskonteringsranta anvands.

Riskreduktionen for respektive rantesats redovisas i Figur 10 och Figur 11.
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Figur 10 Riskreduktion till foljd av genomférande av Alternativ 1. Diagrammet visar den beréknade
riskreduktionen under 100 ar med diskonteringsrantan 3,5 %. Stapeln i mitten visar ett férvantat

utfall (vantevarde), 5-percentilstapeln (till vanster) visar ett rimligt lagsta utfall och 95-

percentilstapeln (till hoger) visar ett rimligt hdgsta utfall.
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Alternativ 1

Riskreduktion (Mkr)
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Figur 11 Riskreduktion till foljd av genomférande av Alternativ 1. Diagrammet visar den berdknade
riskreduktionen under 100 ar med diskonteringsrantan 1,4 %. Stapeln i mitten visar ett forvantat

utfall (véntevérde), 5-percentilstapeln (till vanster) visar ett rimligt lagsta utfall och 95-

percentilstapeln (till hoger) visar ett rimligt hdgsta utfall.
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3.2

Atgardskostnader

N&gon detaljerad kostnadsberakning for héjning av den nordliga vallen har inte varit
mojlig att gora inom ramen for denna utredning. Kostnaderna for atgarderna har darfor
beddmts Gverslagsmassigt av Sweco utifran omfattande erfarenhet av liknande projekt. |
kostnaderna ingar dels utférandekostnad, dels underhallskostnader. Utférandekostnaden
av sjalva vallkonstruktionen har bedémits till ca 10 000 kr/meter. Den nordliga vallen &r
1400 meter lang, vilket innebar att en total utférandekostnad har bedomts vara ca 14 Mkr.
Ett osakerhetsintervall har antagits pa 80-120% av det uppskattade vardet.
Underhallskostnaden har bedémts vara lag och schablonmassigt uppskattats till en
promille arligen av utforandekostnaden, d.v.s. ca 14 000 kr. Det diskonterade nuvardet for
atgardskostnaderna under den kommande 100-arsperioden redovisas for de tva valda
réantesatserna i Figur 12 och Figur 13.

Liksom for berakningarna av atgardernas nyttor (se ovan), blir det diskonterade nuvardet
av de framtida skyddsatgarderna beroende av valet av diskonteringsranta. Med den lagre
rantesatsen blir nuvardet nagot hogre éver den studerade 100-arsperioden, jamnfort med
om den hogre rantesatsen valjs. Detta beror pa att de framtida underhallskostnaderna
inte diskonteras ner lika mycket med den lagre rantesatsen.

Kostnad atgarder (Mkr)

Diskonteringsranta 3,5 %

16

14

12

10 S-percantil
8 u Meudel

m 35-parcentil

Alternativ 1

Figur 12 Den beraknade nuvardet av atgardskostnaden for Alternativ 1. Diagrammet visar den
beraknade atgardskostnaden under 100 ar med diskonteringsrantan 3,5 %. Stapeln i mitten visar
ett forvantat utfall (vAntevarde), 5-percentilstapeln (till vanster) visar ett rimligt lAgsta utfall och 95-
percentilstapeln (till hdger) visar ett rimligt hdgsta utfall.
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Kostnad atgarder (Mkr)
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Figur 13 Den beraknade nuvardet av atgardskostnaden for Alternativ 1. Diagrammet visar den
beraknade atgardskostnaden under 100 &r med diskonteringsrantan 1,4 %. Stapeln i mitten visar
ett forvantat utfall (vantevarde), 5-percentilstapeln (till vanster) visar ett rimligt lagsta utfall och 95-
percentilstapeln (till hoger) visar ett rimligt hdgsta utfall.

3.3 Berakning av nettonuvéarden

Utifran de beréknade nyttorna, i form av minskade risker for 6versvamning och de
beraknade atgardskostnaderna har en berékning av nettonuvardet for
Oversvamningsatgarderna (Alternativ 1) genomforts i enlighet med ekvation 1 ovan.

Berakningarna redovisas i Figur 14 och Figur 15. Som framgar av figurerna uppvisar
atgarderna ett avsevart battre samhallsekonomiskt utfall om den lagre rantesatsen valjs.
Med en hogre rantesats visar berakningarna pa tydlig negativ samhallsekonomisk
Ibnsamhet (- 8 Mkr) medan en hogre rantesats resulterar i ett betydligt mindre negativt
utfall (- 2 Mkr). Observera att dessa berékningar inte tar hansyn till nyttor som kan
hanfdras till minskade risker for nedsatt handel och verksamhet vid IKEA, Barents Center
och Rajala.

Som framgar av figurerna ar berakningarna av atgardens nettonuvarde forknippade med
stora osékerheter, vilket &r ett resultat av osékerheterna i indata till berakningarna. |
Bilaga 2 redovisas osakerheter for berékningar med 1,4 % réntesats.
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Utfall av kostnads-nyttoanalysen (Mkr)
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Figur 14 Nettonuvardet av Alternativ 1 under 100 &r med diskonteringsrantan 3,5 %. Stapeln i
mitten visar ett forvantat utfall (vantevarde), 5-percentilstapeln (till vanster) visar ett rimligt lagsta
utfall och 95-percentilstapeln (till hdger) visar ett rimligt hdgsta utfall.

Utfall av kostnads-nyttoanalysen (Mkr)
Diskonteringsranta 1,4 %

S-percentil
Maedel
=2

-4 B 35-percenti]

-10
Alternativ 1

Figur 15 Nettonuvardet av Alternativ 1 under 100 &r med diskonteringsrantan 1,4 %. Stapeln i
mitten visar ett forvantat utfall (vantevarde), 5-percentilstapeln (till vanster) visar ett rimligt lagsta
utfall och 95-percentilstapeln (till héger) visar ett rimligt hdgsta utfall.
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For att undersoka vilken effekt pa nettonuvardet en vardering av minskad eller utebliven
handel och annan verksamhet vid framforallt IKEA skulle fa till foljd av en versvamning
till 100-arsnivan har tre olika scenarier definierats enligt Tabell 3.

Barents Center har &nnu inte byggts och har darfér inte tagits med i berékningarna. Inte
heller har det varit mojligt att inkludera effekter vid Rajala p& den finska sidan.

Tabell 3. Scenarier for vardering av utebliven eller minskad handel och annan verksamhet i
Haparanda till féljd av en éversvamning till 100-arsnivan.

Scenario Vardet av utebliven eller minskad handel och verksamhet

A 1-5 Mkr
B 5-10 Mkr
C 10-20 Mkr

Som ovan namnts har ingen detaljerad vardering av utebliven handel eller annan
verksamhet kring IKEA kunnat gdras inom ramen fér denna utredning. De tre scenarierna
har darfor definierats utifran féljande:

e Vid 6versvamning till 100-arsnivan kommer inte manniskor att kunna besoka
IKEA eller Rajala.

e Inte heller leveranser till eller frdn dessa omraden fungerar.

e Vid 6versvamning till 75- arsnivan uppgar vardet av minskad eller utebliven
handel och annan verksamhet till halften av vardet vid 100-arsnivan.

e IKEAS omsattning Haparanda var ar 2011 enligt tillganglig utvardering fran
Resurs AB (2012) ca 830 Mkr/ar, motsvarande 2,3 Mkr/dag.

e En dagbesotkare i Haparanda ar 2011 spenderade enligt tillganglig utvardering
fran Resurs AB (2012) 1201 kr/dag, inkluderande shopping, Gvernattning,
restaurangbesdk, mm. Antalet dagbesokare var hela 747 000, vilket motsvarar en
total spendering av ca 2,5 Mkr/dag.

e | Scenario A varar éversvamningen och dess effekter pa handel och verksamhet
1 dag. Effekterna motsvarar 1 dags omsattning pa IKEA. Osakerhetsintervallet
satts till 1-5 Mkr for en 100-arshandelse.

e | Scenario B varar éversvamningen och dess effekter pa handel och verksamhet
3 dagar. Effekterna motsvarar 3 dagars omsattning pa IKEA. Osékerhets-
intervallet satts till 5-10 Mkr for en 100-arshandelse.

e | Scenario C varar 6versvamningen och dess effekter p& handel och verksamhet
5 dagar. Effekterna motsvarar 5 dagars omsattning pa IKEA. Det antas dessutom
att dagbesdken minskar till halften under dversvamningen och att de spenderar
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500 kr mindre per dag och person, utéver deras minskade handel pa IKEA.
Osakerhetsintervallet satts till 10-20 Mkr.

Varderingarna har gjorts i 2011 ars penningvarde.

Resultatet av berakningarna av nettonuvarden for de tre scenarierna A, B och C och for
de tva diskonteringsrantesatserna (1,4 % och 3,5 %) redovisas i Figur 16.

20
15

10
6.9

2.7 o S-percentil
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0
0.3 I 95 percentil

7.1
-10

Ala Bl4a% CLa% LERE B35% C35%

Figur 16. Nettonuvarde for de tre studerade scenarierna (A, B och C) samt for de tva
diskonteringsrantorna 1,4 % och 3,5 %. Stapeln i mitten visar ett férvantat utfall (vantevéarde), 5-
percentilstapeln (till vénster) visar ett rimligt lagsta utfall och 95-percentilstapeln (till hdger) visar ett
rimligt hdgsta utfall.

Som framgér av berakningarna uppvisar Scenario B och C en tydlig lonsamhet for
rantesatsen 1,4 %. For rantesatsen 3,5 % uppvisar samtliga scenarier ett negativt
nettonuvarde.
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4 Slutsatser och diskussion

Berakningarna av den samhallsekonomiska ldnsamheten av att hoja den nordliga
skyddsvallen i Haparanda till 100-arsnivan i Torne alv ar forknippade med betydande
osakerheter, dels beroende pa osakerheter i indata till berakningarna, dels beroende pa
valet av diskonteringsranta.

Det finns ingen given réantesats som kan sagas vara allmént vedertagen i samhéllet. |
denna utredning har darfor tva olika réantesatser anvants, den av Trafikverket (2012)
rekommenderade rantesatsen for samhallsekonomiska analyser och den i Stern-
rapporten (2006) rekommenderade rantesatsen for samhallsekonomiska berédkningar av
klimateffekter och atgarder for att motverka dessa. Det finns i litteraturen en omfattande
argumentation for att anvanda laga och aven 6ver tiden fallande diskonteringsrantor i
samhéllsekonomiska berékningar av effekter som berdr framtida generationer och som &r
forknippade med osékerheter, se exempelvis Arrow m fl (2014) och Freeman m fl (2014).
Infor det slutliga beslutsfattandet bor darfor en diskussion féras kring vilket perspektiv
som bor galla.

Utifran en l&g diskonteringsranta pa 1,4 % (enligt Stern-rapporten) har nuvardet av den
forvantade samhallsekonomiska riskreduktionen av éversvamningsatgarderna beraknats
till ca -2 Mkr 6ver den aktuella tidshorisonten (100 ar). Med den hogre réntan ar
motsvarande nuvérde for riskreduktion ca -8 Mkr. Osakerhetsintervallet for det den lagre
rantesatsen ar -7,8 Mkr till + 5 Mkr och fér den hdgre réntesatsen — 11,5 Mkr till — 3,8
MKr.

| dessa berakningar ingér dock inte samhallsekonomiska effekter till foljd av att handel
och andra verksamheter vid IKEA, det framtida Barents Center samt Rajala
handelscentrum i Torned helt eller delvis forhindras vid éversvamningar. For att
undersoka hur sddana effekter kan paverka utfallet av kostnads-nyttoanalysen har tre
scenarier analyserats med varierande samhallsekonomiska effekter inom ndmnda
omraden.

Med den lagre rantesatsen (1,4 %) medfor redan laga varderingar av effekter pA namnda
handelscentra, baserat pa tillganglig statistik kring handel och turism i Haparanda
(Resurs AB, 2012), att en hdjning av den nordliga vallen blir [onsam. Med den hégre
rantesatsen (3,5 %) kravs mera omfattande ekonomiska effekter vid dessa handelscentra
an vad som antagits i scenario-analysen, d.v.s. mer an 10-20 Mkr fér en 100-
arshandelse, for att ekonomiskt motivera atgarden.

Vid den slutgiltiga bedémningen av den samhaéllsekonomiska ldnsamheten maste noga
beaktas att dversvamningarnas skadekostnader, och darmed riskkostnader och
riskreduktion till foljd av atgarderna, sannolikt ar underskattade ocksa i scenario-
analysen. Detta eftersom l&angt ifr&n alla ekonomiska konsekvenser av versvamningar
varit mojliga att kvantifiera i ekonomiska termer. Exempelvis har inte effekter pa
trafikférseningar, méanniskors olagenhet av éversvamningar, forlorad arbetsinkomst,
effekter p& samhallsviktiga funktioner eller 6versvamningars effekter p& Haparandas eller
Torneds utvecklingsmdjligheter och attraktionskraft kunnat varderas i denna utredning.
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Vid en sammanvagning av den kvantitativa analysen och det faktum att nyttorna sannolikt
ar underskattade, dven i scenario-analysen, ar utredningens slutsats att atgarderna med
mycket hég sannolikhet ar samhallsekonomiskt forsvarbara om den lagre rantesatsen
kan anses motiverad. Vid den hogre rantesatsen ar den samhallsekonomiska
Idbnsamheten inte lika tydlig. Med hansyn till de formodat stora varden som inte kunnat
kvantifieras &r emellertid utredningens beddémning att samhéllsekonomisk Idnsamhet kan
finnas aven med den hdgre rantesatsen.

N&gon detaljerad fordelningsanalys har inte gjorts i denna studie. Det &r dock viktigt att
papeka att nyttorna av atgarderna kan komma att tillfalla andra aktorer &n de som
bekostar atgarderna. Det kan exempelvis bli sa att skattebetalarna i Haparanda kommun
betalar en stor del av atgarderna men att nyttorna till f6ljd av minskade
dversvamningsrisker atminstone delvis kommer att tillfalla olika privata aktorer, sdsom
fastighetsagare och handelsforetag. Det kan darfor vara nddvandigt att undersoka
mojligheter for kompensation, exempelvis genom gemensam finansiering, for att undvika
obnskade fordelningseffekter.

Slutligen bor det papekas att kostnads-nyttoanalys endast utgér en, men viktig, del av det
fullstandiga beslutsunderlaget rérande atgarder mot éversvamningar. Infor det slutliga
beslutet maste naturligtvis ocksa andra aspekter beaktas, exempelvis planfragor,
juridiska forhallanden och méanniskors oro. Kostnads-nyttoanalysen ar emellertid en
betydelsefull del i det underlag som behévs fér en rimlig och valgrundad anvandning av
samhalleliga resurser.
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Bakgrund

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

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

Skadekostnadsdata

Lansforsakringar har gett Sweco tillgang till forsakringsarende fran de tva
Lansforsakringsbolagen Goteborg och Bohuslan samt Varmland. Forsékringsédrendena
innehaller information om typ av objekt som drabbats samt skadekostnader, de &r
avidentifierade. Med hjélp av dessa skadedata kan skadekostnadsschabloner beraknas
for flera olika objekt.

Databasen Sweco har fatt ta del av innehaller drygt 3900 skadeposter fran Géteborg och
Bohuslan samt drygt 1600 skadeposter frAn Varmland som anmalts som
oversvamningsskador. De forsta skadeposterna ar registrerade 1987 och de sista 2010.

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

For féljande objektkategorier har schablonkostander vilka ar anvandbara for tillampningar
i Karlstad kunnat beraknas utifrdn Lansforsakringars data:
e Smahus
*» Byggnadsskada
= LOsoOre
e Flerfamiljshus
*» Byggnadsskada
= LOsoOre
e Kontorsbyggnader
e Handelsbyggnader
e Industribyggnader
e Komplementbyggander (ex garage, forrad mm)
e Avbrott i produktion
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Dessutom har schablonkostnader tagits fram for foljande kategorier av skadeobjekt:
e Skador p& vag
e Skador pa jarnvag
e Skador pa transformatorstation

For dvriga skadekostnadsposter i modellen har inte schablonkostander varit mojliga att
berakna. For dessa poster maste en platsspecifik bedomning goras for varje aktuellt fall. |
exempelvis Skare-omradet gjordes en omradesspecifik trafikanalys for att vardera
kostnaderna for trafikforseningar.

3 Sjalvrisk

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

4 Berakning av schablonskadekostnader

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

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

Den forvantade skadekostnaden (medelvardet), E(C; |Ci >0), for de objekt som drabbas
av skador (C>0) inom kategori i beréknas enligt féljande:

E(C[C; >0)=e*""?

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

Vidare géller att
1=N(X,o//n)

dar X ar datas (observationernas) medelvarde pa log-skalan.
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Populationens varians ar:
2
o2 = (n-1s
r

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

_ 2
r :&‘n, )_('52

2
o

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

K; =P(C; >0)E(C,|C; >0)

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

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

5(9)
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| foljande flik fasstélls de skadekostnadsforedelningar som ar schabloniserade, se bilaga 5.2 Schablonkostnader for beskrivning av schablonisering. Det ar inte nédvandigt att
gora andringar i denna flik for att modellen ska fungera. Om "schablonkostnader" eller "andel skadade objekt" ska andras bor detta dock ske har och inte i flik "3 Alternativ,
skadekostnader". Detta eftersom andringar har gor att samtliga schablonkostnader (dvs i alla olika alt. och dversvamningar) for den aktuella kategorin &ndras. Ordningen foljer
den ordningen skadekostnadskategorierna ar listade efter i flik 3. Observera att bara de katergorier som en skadekostnadsschablon beréknats for listas har. Det finns ej nagon
schablonskadekostnad beraknad for objekt vars celler ar farglagdai innehallsforteckning.

Innehallsforteckning schablonskadekostnader

SKADOR MILJO/JORDBRUK

Min (5-percentil)

Max (95-percentil)

Assumption Andel skadade objekt

Avbrottsskador | Milj6/Jordbruk Bostadshus Kontor, Handel , Industri  [Ovriga byggnader Infrastruktur

Avbrott i produktion Sméhus Kontorsbyggnader Komplementbyggnad |Vag Transformatorstationer
Avbrott i frsaljning Flerfamiljshus Handelsbyggnader Jarnvag Elledningar
Skogsskador Industribyggnader Dagvattenledningar Fjarrvarmeledningar
Jordbruksskador

AVBROTTSSKADOR Min (5-percentil) Max (95-percentil) Assumption Andel skadade objekt

Avbrott i tillverkningsindustri 86 922 300 944 193 933

Avbrott i forsaljning (tjanster & varor) 50000 200 000 125 000

Skogsskador (per/m?2) 0] 1 0.5 0.50
Jordbruksskador (per/m2) 0| 1 0.5 0.50
BOSTADSHUS Min (5-percentil) Max (95-percentil) Assumption Andel skadade objekt Simulering
Smahus
Sméhusfastigheter (villor och radhus) 29 664.90| 35 491.43 32 496 1.00
Losore smahus (villor och radhus) 15 561.25| 19 963.42 17 843
Flerbostadshus 274 524
Flerbostadsfastigheter (fastighet) 100 879| 143 348 122 859 0.50
Lagenheter per flerbostadshus
Losore flerbostadsfastighet/hushall 15 561.25 19 963.42 Min. Max.

Losore flerbostadsfastighet

17843.00554

15

8.50 151 666

KONTORS-, AFFARS- och INDUSTRI

Min (5-percentil)

Max (95-percentil)

Assumption Andel skadade objekt

Kontorsbyggnad

Kontorsbyggnad (fastighet) 100 879 143 348 122 857 0.50
Kontorsbyggnad (verksamhet) - - |

Handelsbyggnad (Affarer+Fastighet) 177 940.61] 288 721.79 224 310 0.50
Industribyggnad (Industri+Fastighet) 224 571.48| 351 631.14 278 287 0.50
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OFFENTLIGA BYGGNADER

Min (5-percentil)

Max (95-percentil)

Assumption

Andel skadade objekt

Kostnad per offentlig byggnad

OVRIGA BYGGNADER

Min (5-percentil)

Max (95-percentil)

Assumption Andel skadade objekt
8 000 5000 0.50

Komplementbyggnad | 2 000

INFRASTRUKTUR Min (5-percentil) Max (95-percentil) Assumption Andel skadade objekt Simulering
Vag (kr/m2) | 999| 1001 1 000 0.19

Jarnvéag (kr/m) | 9 000 15 000 12 000 0.19

Dagvattenledningar (kr/m) | 0| 1 1 0.19

Fjarrvarmeledningar | 0| 1 0.5 0.19

Transformatorstation 10 kV in -400V ut 232 350
Material transformatorstation 10 000 500 000 143 403 0.50

Arbete transformatorstation 7 500 300 000 88 947

Elledningar (kr/m) | 1] 2 1.45 0.15

Optokablar (kr/m) | 1] 2 1.45 0.07
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Run preferences:
Number of trials run
Monte Carlo
Random seed

Run statistics:
Total running time (sec)
Trials/second (average)
Random numbers per sec

Crystal Ball data:
Assumptions
Correlations
Correlated groups
Decision variables
Forecasts

KNA Hapranda ranta 14 150212

Crystal Ball Report - Custom
Simulation started on 2015-02-17 at 23:18
Simulation stopped on 2015-02-17 at 23:24

10 000

371.32

27
22972

853

o

30
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Forecasts

Worksheet: [KNA Hapranda ranta 14 150212.xlsx]7. KNA-Berakning

Forecast: Riskkostnad - 0-Alternativ Cell: B18
Summary:
Certainty level is 90.00%
Certainty range is from 7.99 to 19.05
Entire range is from 4.45 to 28.44
Base case is 21.94
After 10 000 trials, the std. error of the mean is 0.03
Riskkostnad - O-Altermativ
0.05 1 1 500
] 1
i .
o004 1 i 400
> i - m
E po3 1 1 300 @
® i [ £
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& ooz : 200 9
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001 H 100
.00 ! ' ' : o
400 600 8O0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Mkr
Statistics: Forecast values
Trials 10 000
Base Case 21.94
Mean 12.94
Median 12.58
Mode
Standard Deviation 3.42
Variance 11.69
Skewness 0.5876
Kurtosis 3.33
Coeff. of Variability 0.2643
Minimum 4.45
Maximum 28.44
Range Width 24.00
Mean Std. Error 0.03
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Forecast: Riskkostnad - 0-Alternativ (cont'd) Cell: B18
Percentiles: Forecast values
0% 4.45
10% 8.81
20% 9.97
30% 10.91
40% 11.72
50% 12.58
60% 13.45
70% 14.50
80% 15.68
90% 17.57
100% 28.44
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Forecast: Riskkostnad - Alternativ 1 Cell: C18

Summary:
Certainty level is 90.00%
Certainty range is from 0.10 to 0.28
Entire range is from 0.05 to 0.46
Base case is 0.29
After 10 000 trials, the std. error of the mean is 0.00

Riskkositnad - Alternativ 1
1 1
1 1
0.04 : : 400
1 1
I i
£ 003 L L 300 3
® I [ £
E 0.02 ' : 200 =
o i &
0.0 ertainty Min = 0.10 100
Certainty = 30
.00 | . L o
006 009 012 015 018 021 024 027 030 033
Mkr
Statistics: Forecast values
Trials 10 000
Base Case 0.29
Mean 0.18
Median 0.17
Mode
Standard Deviation 0.05
Variance 0.00
Skewness 0.7700
Kurtosis 3.79
Coeff. of Variability 0.3053
Minimum 0.05
Maximum 0.46
Range Width 0.41
Mean Std. Error 0.00
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Forecast: Riskkostnad - Alternativ 1 (cont'd) Cell: C18
Percentiles: Forecast values
0% 0.05
10% 0.12
20% 0.13
30% 0.15
40% 0.16
50% 0.17
60% 0.19
70% 0.20
80% 0.22
90% 0.25
100% 0.46
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Forecast: Utfall - Alternativ 1 Cell: C20

Summary:
Certainty level is 90.00%
Certainty range is from -7.76 to 4.63
Entire range is from -11.23 to 14.42
Base case is 6.89
After 10 000 trials, the std. error of the mean is 0.04

Utfall - Alternativ 1
a4 420
360
g 0.03 300 E?
8 208
EGDE i Mean =-2.0 1ED§
ertainty Max = 4,63 120
0.01
A :
0.00 | el 0
-9.00 6,00 -3.00 0.00 3.00 6.00
Mkr
Statistics: Forecast values
Trials 10 000
Base Case 6.89
Mean -2.01
Median -2.26
Mode
Standard Deviation 3.72
Variance 13.86
Skewness 0.4119
Kurtosis 3.14
Coeff. of Variability -1.85
Minimum -11.23
Maximum 14.42
Range Width 25.65
Mean Std. Error 0.04

Page 6



KNA Hapranda ranta 14 150212

Forecast: Utfall - Alternativ 1 (cont'd) Cell: C20
Percentiles: Forecast values
0% -11.23
10% -6.62
20% -5.19
30% -4.13
40% -3.21
50% -2.26
60% -1.26
70% -0.25
80% 1.01
90% 2.94
100% 14.42
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Forecast: Atgardskostnad Alternativ 1 Cell: C23
Summary:
Certainty level is 90.00%
Certainty range is from 12.26 to 17.26
Entire range is from 11.81 to 17.71
Base case is 14.76
After 10 000 trials, the std. error of the mean is 0.02
Argardskostnad Altemativ 1
o2 200
180
180
140
] m
< 0 g
m =
= 0 0o 5
o = 2
&0
Cerimingy Mlax = 17 26 40
=
L oo Q
Statistics: Forecast values
Trials 10 000
Base Case 14.76
Mean 14.77
Median 14.74
Mode
Standard Deviation 1.60
Variance 2.57
Skewness 0.0075
Kurtosis 1.82
Coeff. of Variability 0.1086
Minimum 11.81
Maximum 17.71
Range Width 5.90
Mean Std. Error 0.02
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Forecast: Atgardskostnad Alternativ 1 (cont'd) Cell: C23
Percentiles: Forecast values
0% 11.81
10% 12.56
20% 13.11
30% 13.66
40% 14.23
50% 14.74
60% 15.31
70% 15.88
80% 16.43
90% 16.99
100% 17.71

End of Forecasts
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Assumptions

Worksheet: [KNA Hapranda ranta 14 150212.xIsx]4. Atgardsalternativ
Assumption: Osakerhet i driftskostnader,

Beta distribution with parameters:

Minimum 33 (=P13)
Maximum 167 (=Q13)
Alpha 1
Beta 1

Osakerhet i driftskosinader,

Frobabilty

Assumption: Osékerhet i investeringar och aterinvesteringar,

Beta distribution with parameters:

Minimum 50 (=P12)
Maximum 150 (=Q12)
Alpha 1
Beta 1

Frobabilty

Worksheet: [KNA Hapranda ranta 14 150212.xIsx]5. Skadekostnadsschabloner

Assumption: Andel skadade komplementbyggnader

Beta distribution with parameters:

Minimum 0.00
Maximum 1.00
Alpha 1
Beta 1 -

Page 10

Andel skadade komplemenibyggnader

Cell: R13
Cell: R12
Cell: F50
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Assumption: Andel skadade kvadratmeter vag Cell: F53

Beta distribution with parameters:

Andel skadade kvadratmeter vig

Minimum 0.00
Maximum 1.00
10% 0.10
90% 0.30 :
Assumption: Andel skadade smahus Cell: F23

Custom distribution with parameters:
Value
1.00

Andel skadade smis

Frobabiley

Assumption: Andel skadade smahus (F14) Cell: F14

Custom distribution with parameters:
Value
1.00

Andel skadade smahus (F 14)

Probabiley

Assumption: Antal Ilgh som skadas per flerbostadsfastighet Cell: H33

Uniform distribution with parameters:
Minimum 2.00 (=F33)
Maximum 15.00 (=G33)

skadas per

Probabidy
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Assumption: Flerbostadsfastigheter (fastighet)

Beta distribution with parameters:

Minimum 5392
Maximum 184 919
5% 100 879
95% 143 348

Flerbostadsfastgheter (lastighet)

Probabilty

Assumption: Handelsbyggnad (Affarer+Fastighet)

Maximum Extreme distribution with parameters:
Likeliest 208 066
Scale 28 142

Assumption: Industribyggnad (Industri+Fastighet)

Maximum Extreme distribution with parameters:
Likeliest 259 764

Scale 32 092

Assumption: Komplementbyggnad

Uniform distribution with parameters:
Minimum 2 000
Maximum 8 000

(=C29)
(=D29)

(=C50)
(=D50)

Page 12

Prababilty

Probabiity

Handelsbyggnad (Aftbrer +F astahel)

Indusiribyggnad (Industris Fasughe),

Cell: E29

Cell: E40

Cell: E42

Cell: E50
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Assumption: Komplementbyggnad (cont'd) Cell: E50

Komplementbyggnad

Probabity

Assumption: Kontorsbyggnad Cell: E37

Beta distribution with parameters:

Minimum 6 098
Maximum 184 808
5% 100 879 (=C37)
95% 143 348 (=D37)

Frobabilty

Assumption: Losore flerbostadsfastighet/hushall Cell: E31

Beta distribution with parameters:

Minimum 7 086
Maximum 23762
5% 15561 (=C31)
95% 19963 (=D31)

Losére flerbostadsfas ighetushil

Frobabilty
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Assumption: Losdre smahus (villor och radhus) Cell: E25

Beta distribution with parameters:

Minimum 7 086
Maximum 23762
5% 15561 (=C25)
95% 19963 (=D25)

Losore smhus (villor ochradius)

Frobabilty

Assumption: Smahusfastigheter (villor och radhus) Cell: E23

Lognormal distribution with parameters:

Location 0
5% 29 665 (=C23)
95% 35491 (=D23)

Smahusfastigheter (villor och radhus)

Probabiity

TUn oW JoW WWO N0 RWG NKW MW0 WWS BW FKO oW

Assumption: Vag (kr/m2) Cell: E53

Uniform distribution with parameters:
Minimum 999 (=C53)
Maximum 1001 (=D53)

Vag (kiim3)

Probabiity

End of Assumptions
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Sensitivity Charts

Sensitivity: Utfall - Altemativ 1

0.0% 21.0% 42.0% 63.0%
|

Andel skadade kvadratm eter vag

Osdkerhetiinvesteringar o..

Avbroftiforsaljning (tjan..

Vig (m2) 0-alt Q100 | D.6%

Vig (m2) 0-alt Q50 | D.3%

Osdkerheti driftskostnader.. | 0.2%

Handelsbyggnad (Affirer+Fas.. | 2%

Akuta dtg 0-alt Q100 | 0.1%
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Andel skadade kvadratm eter vag

Osdkerhetiinvesteringar o..

Avbrofti farsdljning (tjan..

Andel skador pa Bversvimmad..

Vég (m2) 0-alt Q100

Vag (m2) 0-alt Q50

Osékerheti driftskostnader..

Handelsbyggnad (Affdrer+Fas..

Sensitivity - Utfall - Altemativ 1

0.0% 30.0% 60.0%

1.0%

0.2%

End of Sensitivity Charts
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