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Sammanfattning

Nastan varje ar drabbas omraden kring Torne alv av 6éversvamningar. Haparanda
har flera gdnger drabbats med omfattande konsekvenser.

| Haparanda/Tornea finns tva dversvdmningsvallar 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 héga nivaer i dlven
uppstroms Suensaari. Vallen ligger helt pa den svenska sidan men skyddar i
huvudsak bebyggelsen pa 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 fér bedémning av i vilken grad en hdjning av den nordliga
vallkonstruktionen dr motiverad 6nskar Lansstyrelsen i Norrbottens lan att belysa
atgdrdens samhallsekonomiska effekter. Samhallsekonomiska vdrderingar utgor
ett viktigt verktyg infor prioritering av kostsamma atgarder. Sweco har utvecklat
en modell fér samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys (KNA) av dtgarder mot
oversvamningar. Metoden har tidigare anvants i ca 15 uppdrag. Det 6vergripande
syftet med denna utredning ar att genomféra en 6versiktlig samhallsekonomisk
analys av en hojning av den nordliga skyddsvallen mot éversvamningar i
Haparanda/Tornea.

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

Berdkningarna av den samhallsekonomiska I6nsamheten av att hoja den nordliga
skyddsvallen i Haparanda till 100-arsnivan i Torne alv ar forknippade med
betydande osdkerheter, dels beroende pa osdkerheter i indata till berdakningarna,
dels beroende pa valet av diskonteringsranta.

Det finns ingen given réntesats som kan sdgas vara allmant vedertagen i
samhallet. | denna utredning har darfor tva olika rantesatser anvdnts, den av
Trafikverket (2012) rekommenderade rantesatsen for samhallsekonomiska
analyser och den i Stern-rapporten (2006) rekommenderade rantesatsen for
samhallsekonomiska berakningar av klimateffekter och dtgarder for att motverka
dessa.

Utifran en lag diskonteringsrénta pa 1,4 % (enligt Stern-rapporten) har nuvardet
av den férvintade samhallsekonomiska riskreduktionen av éversvamnings-
atgarderna beraknats till ca -2 Mkr 6ver den aktuella tidshorisonten (100 ar).
Med den hogre rantan ar motsvarande nuvarde for riskreduktion ca -8 Mkr.
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Osadkerhetsintervallet for det den lagre rantesatsen ar -7,8 Mkr till + 5 Mkr och for
den hogre rantesatsen - 11,5 Mkr till - 3,8 Mkr.

| dessa berdkningar ingar dock inte samhallsekonomiska effekter till féljd av att
handel och andra verksamheter vid IKEA samt Rajala handelscentrum i Torned helt
eller delvis forhindras vid éversvamningar. For att undersdka hur sddana effekter
kan paverka utfallet av kostnads-nyttoanalysen har tre scenarier analyserats med
varierande samhallsekonomiska effekter till féljd av oversvamning inom namnda
omraden.

Vid en sammanvdgning av den kvantitativa analysen och det faktum att nyttorna
sannolikt dr underskattade ar utredningens slutsats att atgarderna med mycket
hog sannolikhet ar samhallsekonomiskt forsvarbara om den lagre réantesatsen

kan anses motiverad. Vid den hégre rantesatsen ar den samhallsekonomiska
[6nsamheten inte lika tydlig. Med hansyn till de formodat stora varden som inte
kunnat kvantifieras ar emellertid utredningens bedémning att samhallsekonomisk
I6nsamhet kan finnas dven med den hdgre rantesatsen.

Nagon detaljerad fordelningsanalys har inte gjorts i denna studie. Det ar dock
viktigt att papeka att nyttorna av dtgarderna kan komma att tillfalla andra aktorer
an 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 6versvamningsrisker atminstone delvis kommer att tillfalla olika
privata aktorer, sdésom fastighetsagare och handelsféretag. Det kan darfor vara
nédvandigt att undersoka mojligheter for kompensation, exempelvis genom
gemensam finansiering, for att undvika oonskade fordelningseffekter.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Torne alv drabbas nastan varje ar av éversvamningar. Haparanda har haft flera
historiska 6versvamningar 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 héga nivaer
i dlven uppstroms Suensaari. Vallen ar byggd 1998, enligt uppgift fran Tornea
stad, efter att hoga nivaer i dlven 6versvammat delar av Tornea och Haparanda
under tidigt 1990-tal. Vallen ar konstruerad av jordmassor och en vdg l6per 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.

Figur 1. Den nordliga och den sydliga vallens placering i Haparanda/Tornea.
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Den sydliga vallen stod klar 2008, i samband med att kdpcentrumet Rajala
byggdes. Vallen stracker sig pa bada sidor av gransen och i mitten av vallen gar de
tva kulvertar fran stadsviken ut i Torne dlv. Vallen skyddar framst mot héga nivaer

nedstréms Suensaari pa grund av isproppar. Bade den nordliga och den sydliga
vallen anses vara tata och normalt rinner inget vatten forbi dessa.
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Vallkonstruktionerna anses skydda mot en nivasituation som statistiskt kan
forvantas uppsta med 50 ars dterkomsttid. Detta anses inte tillrackligt och darfor
planeras den nordliga vallen att hojas for att systemet battre ska sta emot framtida
oOversvamningar.

Som ett underlag for bedémning av i vilken grad en hdjning av den nordliga
vallkonstruktionen dr motiverad 6nskar Lansstyrelsen i Norrbottens lan att belysa
atgdrdens samhallsekonomiska effekter. Samhallsekonomiska vdrderingar utgor
ett viktigt verktyg infor prioritering av kostsamma atgarder. Sweco har utvecklat
en modell fér samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys (KNA) av atgarder mot
oversvamningar. Metoden har tidigare tillampats i ett 15-tal projekt i olika delar av
Sverige.

1.2 Syfte

Det Overgripande syftet med denna utredning ar att genomfoéra en 6versiktlig
samhallsekonomisk analys av en hojning av den nordliga skyddsvallen mot
oversvamningar i Haparanda/Tornea.

Specifika syften ar:

. att baserat pa framtagen information om nivavariationer i Torne alv berdkna
samhallsekonomiska risker for dversvamningar,

« att berakna den samhallsekonomiska nyttan av ett utokat dversvamningsskydd
i termer av minskade riskkostnader for 6versvamning,

- att genomfdra en kostnads-nyttoanalys av 6versvamningsatgarder som en
funktion av minskade riskkostnader och kostnaderna for att utféra samt
underhalla éversvamningsskyddet.

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. 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.

2.1 Vad ar kostnads-nyttoanalys?

Kostnads-nyttoanalys (KNA) ar en analys som innefattas i det bredare begreppet
konsekvensanalys (jfr Naturvardsverket 2003). Liksom konsekvensanalyser

ar kostnads-nyttoanalyser ett stod for beslutsfattande. KNA bygger pa en
identifiering av de positiva och negativa konsekvenserna av ett projekt i samhallet
och syftar till att jamfora dessa konsekvenser med varandra for att se om de
positiva konsekvenserna ar 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 mojligt.

2.2 Kostnader, nyttor och Ionsamhet

Det ligger i samhallets intresse att utforma effektiva strategier och atgarder for

att forhindra och mildra konsekvenserna av éversvamningar. Resurserna ar dock
begransade och prioriteringar av dtgarder mdste darfor goras. Ett viktigt underlag
for prioritering ar samhallsekonomiska bedémningar av potentiella atgarder. Syftet
ar da att undersdka om en viss insats ar samhallsekonomiskt I6nsam och helst
aven analysera vilka insatser som dr mer I6nsamma an andra. Som verktyg for
samhallsekonomisk konsekvensanalys anvands vanligen kostnads-nyttoanalys.

Med samhallsekonomiska termer menas ndrmare bestamt handlingsalternativens
konsekvenser for individers och foretags valbefinnande (ibland dven benamnt
“valfard”). Okningar av vilbefinnandet till foljd av handlingsalternativet

kallas for alternativets nyttor och minskningar av valbefinnandet till foljd av
handlingsalternativet kallas for alternativets kostnader, jfr Figur 2.
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Figur 2. Samhallsekonomiska konsekvenser.

Samhallsekonomiska konsekvenser
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uttrycka i uttrycka i uttrycka i uttrycka i
monetéra enheter [nlgEEEREEER monetara enheter monetara enheter

Jamforelse av positiva och negativa samhallsekonomiska konsekvenser

En samhallsekonomisk konsekvensanalys ska undersoka kostnaderna och nyttorna
for de individer och foretag som beddms berdras av ett projekt. Det kriterium som
vanligen anvands i en kostnads-nyttoanalys for vad som &r bra eller daligt att gora
ar samhdllsekonomisk Ibnsambhet.

Samhallsekonomisk [dnsamhet kdnnetecknas av att summan av samtliga nyttor for
alla berérda individer och foretag 6verstiger summan av samtliga kostnader for alla
individer och féretag. Med andra ord ska vagskalen med de totala nyttorna vdga
tyngre an vagskalen med de totala kostnaderna, se Figur 3.

Figur 3. Avvdagning mellan kostnader och nyttor.

Kostnader

‘3 U
Om utfallet for alternativet ar positivt ar det samhallsekonomiskt [6nsamt, och
ju hogre 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.
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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 heltdckande. Viktigt ar att
gora en analys av fordelningseffekter, vilken visar hur nyttor och kostnader fordelar
sig pa olika grupper/branscher/sektorer i samhallet. Andra typer av analyser kan
ocksa vara nodvandiga, eftersom det endast ar i undantagsfall som det gar att
uttrycka alla identifierade nyttor och kostnader i monetara enheter. Om kriteriet
for samhallsekonomisk I6nsamhet ar uppfyllt eller inte kan ofta endast delvis
utvdrderas genom en jamforelse av monetdra matt. | jamforelsen maste dven de
samhallsekonomiska konsekvenser som inte har matts i monetdra termer vagas in,
se Figur 2.

2.3 Matematisk beskrivning av KNA

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

|
Vi = (Bi: _C:‘:)
= (1+7)'

(ekvation 1)

dar:

NPV = nettonuvardet, vilket utgor nuvardet av nettonyttan (dvs. nyttor minus

kostnader) av att genomfora atgardsalternativet

B, = nyttor (benefits) av att genomféra dtgardsalternativet

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
samhallsekonomiskt 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.

2.4 Tidshorisont och diskontering

Diskontering ar ett begrepp som anvands vid alla samhallsekonomiska
berdkningar. Det innebdr en omrakning med hjalp av en rantesats for att ta hansyn
till att nyttor och kostnader intraffar vid skilda tidpunkter och darfér inte kan
jamforas direkt med varandra. En diskonteringsranta anvands for att rakna om alla
nyttor och kostnader i kostnads-nyttoanalysen till ett nuvarde.
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Diskontering ar en omdebatterad metod, eftersom kostnaderna med atgarder
som syftar till att forbattra miljon ofta intraffar fore nyttorna som atgdrderna
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 intrdffar desto lagre blir dess nuvdrde. Om
diskonteringsrantan daremot ar noll varderas framtida kostnader och nyttor lika
hogt som dagens kostnader och nyttor.

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

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

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. Osdkerheterna for varje variabel (kostnads- eller nyttopost) i berdkningen
kan beskrivas med hjdlp av statistiska osakerhetsfordelningar.

Genom statistisk simulering (Monte Carlo) kan en osakerhetsfordelning ocksa fér
den sokta storheten, exempelvis malfunktionen, skattas (se principiell beskrivning
i Figur 4).

Figur 4. Principiell beskrivning av statistisk simulering.

Variabel 1 Variabel 2

Simulering

v
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Ur fordelningen for slutresultatet, exempelvis nuvardet, kan bl.a. vantevardet!
(representerat av fordelningens medelvarde), det mest troliga vardet,
medianvardet (50-percentilen), det lagsta rimliga vardet (exempelvis 5-percentilen)
och det hogsta rimliga vardet (exempelvis 95-percentilen) utlasas. Intervallet
mellan tva percentiler kallas prediktionsintervall, exempelvis det 90-procentiga
prediktionsintervallet mellan 5- och 95-percentilen.

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

1 Kostnads-nyttoanalys &r en form av "expected utility analysis” dar vantevarden, vilka kan representeras
av statistiska berdkningars medelvarden av maojliga utfallsrum, normalt anvands.
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3. Genomforande och resultat

| detta avsnitt beskrivs inledningsvis nyttorna av de foreslagna
oversvamningsatgarderna i termer av minskade ekonomiska risker for
oversvamning. Darefter redovisas uppskattning av atgardskostnader for
oversvamningsskydd. Avslutningsvis presenteras resultatet av kostnads-
nyttoanalysen for studieomradet.

3.1 Nyttor av skyddsatgarder

3.1.1. Metodik for berdakning av samhallsekonomisk

riskreduktion till foljd av atgarder
Oversvamningar intréffar oregelbundet och det gér inte att med sékerhet
forutsdaga om, och i sa fall ndr, en dversvamning med viss omfattning ska
intraffa. Det ar darfor lampligt att istallet forsoka bedoma riskerna for skador
till foljd av 6versvamning. En riskuppskattning innebar i detta sammanhang
en sammanvdégning av sannolikheten fér dversvamning 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 bendamnas den férvintade skadekostnaden.
Sammanvdgningen av sannolikhet for dversvamning och skadekostnad beskrivs
principiellt i Figur 5.

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

A

Sannolikhet

Konsekvens
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Risken beror av saledes av sannolikheten for att handelsen, d.v.s. versvamningen,
skall intrdffa och dess negativa ekonomiska konsekvenser. Riskerna kan minskas
genom férebyggande dtgdrder, som syftar till att férhindra att handelsen uppstar,
eller genom skadebegrdnsande dtgcirder, 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 0kade floden till foljd av stora
nederbordsmangder okar. Exempel pa skadebegransande atgarder ar att tillfalliga
vallar (permanenta eller tillfalliga) eller pumpar for att skydda byggnader och
infrastruktur i samband med férhojda nivder i vattendrag.

Syftet med att genomféra 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 dastadkommes till foljd av en

atgard betraktas som nyttor i kostnads-nyttoanalysen.

Risken kan i ett ekonomiskt perspektiv definieras som:

R=PsCy
(ekvation 2)

dar P, ar sannolikheten fér 6versvamning och C, ar skadekostnaderna till f6ljd av
oversvamning (kr). Risken ar sdledes vantevardet for skadekostnaden.

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

Skadekostnaderna dr beroende pa hur omfattande 6versvamningens utbredning
ar. Berdakningar av ett storre antal mojliga utfall ar darfor inte praktiskt mojligt att
utfoéra eftersom varje berdkning av ett 6versvamningstillfalles utbredning kraver
omfattande hydrologiskt modelleringsarbete. Detta innebar darmed att inte heller
nagon exakt berdkning av R ar praktiskt méjlig.

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

- Oversvimningsscenarier
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Ett forenklat satt att berdakna den totala risken ar att, sa som indikeras i Figur 6,
berdkna 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. | denna studie har tre scenarier anvants.

Den generella formeln for att berdkna den totala risken baserat pa n
oversvamnings-scenarier kan beskrivas som:

R, =PCp +ZPﬁ(Cﬁ —Crin)
i=2

(ekvation 3)
for 6versvamningsscenarieri=1...n.

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

3.1.2. Minskad risk till fljd 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
oversiktliga analys har ingen hansyn tagits till férandrade flodessituationer och
darmed aterkomsttider i framtiden.

Tabell 1. Aterkomstperiod och arsvis sannolikhet fér de tre olika 6versvamnings-
scenarier som anvants i kostnads-nyttoanalysen.

Aterkomsttid (ar) Sannolikhet
50 0,02

75 0,013

100 0,01

Vattnets utbredning vid de tre studerade 6versvamningsscenarierna har
analyserats med hjalp av terrangmodell och GIS-analys. Denna utbredningsanalys
har genomforts for de tva studerade alternativen:

+ Noll-alternativet: Inga dtgarder genomfors.

« Alternativ 1: Pdbyggnad av befintlig nordlig vall for skydd upp till 100-arsnivan.

2 Lénsstyrelsen och MSB (2013) Riskkartor for Haparanda https://gisapp.msb.se/Apps/
oversvamningsportal/avancerade-kartor/hot-och-riskkartor/haparanda.html|


https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/avancerade-kartor/hot-och-riskkartor/haparanda.html
https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/avancerade-kartor/hot-och-riskkartor/haparanda.html
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Figur 7 visar utbredningen for de studerade nivaerna fér 100-arsnivan utan
skyddsatgarder.

Figur 7. Utbredning av vattennivaer vid en 100-arssituation.
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For varje nivasituation har en identifiering av potentiella skadeobjekt till foljd av
oversvamning genomforts med hjalp av GIS-analys. Resultaten fran utsokningen
av skadeobjekt utan 6versvamningsskydd (0-alternativet) redovisas i Tabell 2.
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Tabell 2. Utsokning av skadeobjekt inom den planerade vallkonstruktionen for de
studerade vattennivaerna.

17

Q50 Q75 Q100
Antal | Antal |Antal [Antal |Antal |Antal [Antal |Antal |Antal

Typ av objekt (sv) (f) (tot) (sv) (fi) (tot) (sv) (f) (tot)

Konferansanldaggning 0 0 0 1 1 - 1 1
Offentlig byggnad 1 1 1 1 2 1 1 2
Smahus 5 1 6 15 10 25 25 18 43
Handelsbyggnad 0 1 1 8 4 11 15
Offentlig byggnad 0 0 0 1 1 0 2 2
Komplementbyggnad* 0 0 0 1 0 1 2 0 2
Végar (m2) 15000| 9000| 24000| 20000| 16000 36000 30000| 18000| 48 000
Stallverk/transformatorstation 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Okand hustyp 2 1 3 4 2 6 5 3 8

* Uthus, garage, etc.

sv = svenska sidan; fi = finskasidan; tot = totalt antal; Q50 = 50-arshandelse; Q75 = 75-arshandelse;
Q100 = 100-arshdndelse. Okand hustyp har antagits vara komplementbyggnad.

Identifierade skadeobjekt har kategoriserats enligt den databas 6ver skade-
kostnader som Sweco utarbetat i samverkan med Lansfoérsakringar (se ex Sweco,
2011 samt Bilaga 1). Dessutom har kostnader for akuta insatser i hdndelse av
oversvamning varderats schablonmassigt, d.v.s. kostnader for Raddningstjanst och
entreprenadféretag som anlitas vid dversvamningstillfallen.

For Alternativ 1 (skyddsatgarder) har antagits att alla objekt innanfor vallkonstruk-
tionen skyddas upp till 100-arsnivan. Det har dock antagits att det finns en

viss sannolikhet att konstruktionen inte ska fungera nar den behover fungera.
Sannolikheten har bedémts vara mellan 1/50 till 1/100.

Med hjalp av skadekostnadsschabloner som tagits fram av Sweco i samverkan
med Lansforsakringar har en riskkostnad for de tva alternativen berdknats enligt
metodik beskriven ovan. Riskkostnaden har berdaknats for en tidshorisont pa 100
ar 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 osakerheter i skattningen av skade-
kostnadsschabloner samt i vilken omfattning olika skadeobjekt verkligen drabbas
av skador har osakerhetsfordelningar ansatts for dessa variabler, se Bilaga 2.

Det ska papekas att det inom ramen for denna utredning inte varit mojligt

att vardera ett flertal olika typer av kostnader som kan komma att uppsta vid
oversvamningar 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, sasom IKEA, Rajala kdpcenter och det framtida
Barents center kvantifierats. Ett resonemang och scenario-analys kring hur dessa
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effekter skulle kunna paverka kostnads-nyttoanalysens utfall redovisas dock nedan.
De beraknade riskkostnaderna bedéms darfor vara underskattningar av den
verkliga samhallsekonomiska risken till féljd av Oversvamningar i omradet.

Resultaten av riskberdakningarna redovisas i Figur 8 och Figur 9.

Figur 8. Beraknade nuvarden for riskkostnaderna for nollalternativet (d.v.s. ingen
atgard) samt den kvarvarande riskkostnaden efter genomforande av Alternativ 1.

Riskkostnad (Mkr)

Diskonteringsranta 3,5 %

12
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H Medel
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0 0 0

O-alternativ  Alternativ 1

Diagrammet visar den berdknade riskkostnaden under 100 ar med diskonteringsréntan
3,5 %. 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 hogsta utfall.
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Figur 9. Berdknade nuvarden for riskkostnaderna for nollalternativet (d.v.s. ingen
atgdrd) samt den kvarvarande riskkostnaden efter genomférande av Alternativ 1.
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O-alternativ  Alternativ 1

Diagrammet visar den berdknade riskkostnaden under 100 ar med diskonteringsréntan
1,4 %. 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 hogsta utfall.

Oversvamningsétgarderna kan ge en betydande reduktion p& den samhills-
ekonomiska risken under den kommande 100-arsperioden. Storleken pa riskreduk-
tionen ar dock beroende av valet av rantesats. En hogre diskonteringsranta innebar
att framtida nyttor och kostnader far ett lagre nuvarde an vid en lagre rantesats.
Detta innebar att riskreduktionen (d.v.s. en nytta) éver hela 100-arsperioden blir
avsevart (nastan 100 %) storre om en lagre diskonteringsranta anvands.
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Riskreduktionen for respektive rantesats redovisas i Figur 10 och Figur 11.

Figur 10. Riskreduktion till foljd av genomférande av Alternativ 1.

Riskreduktion (Mkr)
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Alternativ 1

Diagrammet visar den berdknade riskreduktionen 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 hégsta utfall.

Figur 11. Riskreduktion till foljd av genomforande av Alternativ 1.
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Alternativ 1

Diagrammet visar den berdknade riskreduktionen under 100 ar med diskonteringsrantan
1,4 %. 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 hogsta utfall.
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3.2 Atgardskostnader

Ndgon detaljerad kostnadsberdkning fér héjning av den nordliga vallen har

inte varit mojlig att géra inom ramen fér denna utredning. Kostnaderna for
atgarderna har darfér bedomts dverslagsmassigt av Sweco utifran omfattande
erfarenhet av liknande projekt. | kostnaderna ingar dels utférandekostnad, dels
underhallskostnader. Utforandekostnaden av sjalva vallkonstruktionen har bedémts
till ca 10 000 kr/meter. Den nordliga vallen dr 1 400 meter lang, vilket innebar att
en total utférandekostnad har bedomts vara ca 14 Mkr. Ett osdkerhetsintervall
har antagits pa 80-120% av det uppskattade vardet. Underhallskostnaden har
beddmts vara l1dg och schablonmassigt uppskattats till en promille arligen

av utférandekostnaden, d.v.s. ca 14 000 kr. Det diskonterade nuvardet for
atgardskostnaderna under den kommande 100-arsperioden redovisas for de tva
valda rantesatserna i Figur 12 och Figur 13.

Liksom for berakningarna av dtgardernas nyttor (se ovan), blir det diskonterade
nuvdrdet av de framtida skyddsatgarderna beroende av valet av diskonteringsrédnta.
Med den ldgre rantesatsen blir nuvardet ndgot hdgre 6ver 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 ldgre
rantesatsen.

Figur 12. Den berdknade nuvéardet av atgardskostnaden for Alternativ 1.

Kostnad atgarder (Mkr)

Diskonteringsranta 3,5 %
18
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Alternativ 1

Diagrammet visar den berdaknade 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 hégsta utfall.
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Figur 13. Den berdaknade nuvardet av dtgardskostnaden for Alternativ 1.

Kostnad atgarder (Mkr)
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W Medel
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Alternativ 1

Diagrammet visar den berdknade atgardskostnaden under 100 ar med diskonteringsrantan
1,4 %. 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.

3.3 Berakning av nettonuvarden

Utifran de berdaknade nyttorna, i form av minskade risker for 6versvamning och
de berdknade atgardskostnaderna har en berdkning av nettonuvdrdet for dver-
svamningsatgdrderna (Alternativ 1) genomforts i enlighet med ekvation 1 ovan.

Berdkningarna 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 hdgre rantesats visar berakningarna pa tydlig negativ
samhallsekonomisk ldnsamhet (- 8 Mkr) medan en hogre rdntesats resulterar i ett
betydligt mindre negativt utfall (- 2 Mkr). Observera att dessa berdkningar inte
tar hansyn till nyttor som kan hanféras till minskade risker for nedsatt handel och
verksamhet vid IKEA, Barents Center och Rajala.

Som framgar av figurerna ar berdkningarna av atgardens nettonuvarde
forknippade med stora osakerheter, vilket ar ett resultat av osdkerheterna i indata
till berakningarna. | Bilaga 2 redovisas osakerheter for berdkningar med 1,4 %
rantesats.
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Figur 14. Nettonuvardet av Alternativ 1 under 100 ar med diskonteringsrantan
3,5 %.
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Alternativ 1

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 hogsta utfall.

Figur 15. Nettonuvardet av Alternativ 1 under 100 dr med diskonteringsrantan
1,4 %.

Utfall av kostnads-nyttoanalysen (Mkr)
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Alternativ 1

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 hogsta utfall.
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For att undersdka vilken effekt pa nettonuvardet en vardering av minskad eller
utebliven handel och annan verksamhet vid framforallt IKEA skulle fa till foljd av en
oversvamning till 100-arsnivan har tre olika scenarier definierats enligt Tabell 3.

Barents Center har annu inte byggts och har darfor inte tagits med i berakningarna.
Inte heller har det varit mdjligt att inkludera effekter vid Rajala pa den finska sidan.

Tabell 3. Scenarier for vardering av utebliven eller minskad handel och annan
verksamhet i Haparanda till foljd av en 6versvamning 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 géras inom ramen for denna utredning. De tre
scenarierna har darfor definierats utifran foljande:

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

+ Inte heller leveranser till eller fran dessa omraden fungerar.

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

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

- En dagbesdkare i Haparanda ar 2011 spenderade enligt tillganglig utvardering
fran Resurs AB (2012) 1201 kr/dag, inkluderande shopping, 6vernattning,
restaurangbesok, mm. Antalet dagbesdkare var hela 747 000, vilket motsvarar
en total spendering av ca 2,5 Mkr/dag.

| 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.

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

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

Varderingarna har gjorts i 2011 ars penningvarde.
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Resultatet av berdkningarna av nettonuvarden for de tre scenarierna A, B och C
och for de tva diskonteringsrantesatserna (1,4 % och 3,5 %) redovisas i Figur 16.

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

Som framgar av berdkningarna uppvisar Scenario B och C en tydlig Id6nsamhet for
rantesatsen 1,4 %. For rantesatsen 3,5 % uppvisar samtliga scenarier ett negativt
nettonuvarde.
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4. Slutsatser och diskussion

Berdkningarna av den samhallsekonomiska Idnsamheten av att hoja den nordliga
skyddsvallen i Haparanda till 100-arsnivan i Torne alv ar férknippade med
betydande osdkerheter, dels beroende pa osdkerheter i indata till berdakningarna,
dels beroende pa valet av diskonteringsranta.

Det finns ingen given réntesats som kan sdgas vara allmant vedertagen i samhallet.
| 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. Det finns i
litteraturen en omfattande argumentation for att anvanda ldga och aven 6ver
tiden fallande diskonteringsrantor i samhallsekonomiska berdkningar av effekter
som beror framtida generationer och som ar forknippade med osdkerheter, se
exempelvis Arrow m fl (2014) och Freeman m fl (2014). Infor det slutliga besluts-
fattandet bor darfor en diskussion foras kring vilket perspektiv som bor galla.

Utifran en lag diskonteringsranta pa 1,4 % (enligt Stern-rapporten) har nuvardet av
den férvéintade samhallsekonomiska riskreduktionen av dversvamningsatgarderna
beraknats till ca -2 Mkr 6ver den aktuella tidshorisonten (100 ar). Med den hogre
rantan ar motsvarande nuvarde for riskreduktion ca -8 Mkr. Osakerhetsintervallet
for det den lagre rantesatsen ar -7,8 Mkr till + 5 Mkr och fér den hogre rantesatsen
- 11,5 Mkr till - 3,8 Mkr.

| dessa berdkningar ingar dock inte samhallsekonomiska effekter till foljd av att
handel och andra verksamheter vid IKEA samt Rajala handelscentrum i Tornea helt
eller delvis forhindras vid 6versvamningar. For att undersoka hur sadana effekter
kan pdverka utfallet av kostnads-nyttoanalysen har tre scenarier analyserats med
varierande samhallsekonomiska effekter inom namnda omraden.

Med den ldgre réntesatsen (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 [ldGnsam.
Med den hogre rantesatsen (3,5 %) krdvs mera omfattande ekonomiska effekter
vid dessa handelscentra an vad som antagits i scenario-analysen, d.v.s. mer dn
10-20 Mkr for en 100-arshandelse, for att ekonomiskt motivera atgarden.

Vid den slutgiltiga bedomningen av den samhallsekonomiska Idnsamheten maste
noga beaktas att versvamningarnas skadekostnader, och darmed riskkostnader
och riskreduktion till foljd av dtgarderna, sannolikt &r underskattade ocksa i
scenario-analysen. Detta eftersom langt ifran alla ekonomiska konsekvenser av
oversvamningar varit mojliga att kvantifiera i ekonomiska termer. Exempelvis

har inte effekter pa trafikférseningar, manniskors oldgenhet av 6versvamningar,
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forlorad arbetsinkomst, effekter pa samhallsviktiga funktioner eller 6versvam-
ningars effekter pa Haparandas eller Torneds utvecklingsmajligheter och
attraktionskraft kunnat vdrderas i denna utredning.

Vid en sammanvdgning av den kvantitativa analysen och det faktum att nyttorna
sannolikt ar underskattade, dven i scenario-analysen, ar utredningens slutsats att
atgdrderna med mycket hdg sannolikhet dr samhallsekonomiskt foérsvarbara om
den lagre rantesatsen kan anses motiverad. Vid den hogre rantesatsen ar den
samhaéllsekonomiska I6nsamheten inte lika tydlig. Med hansyn till de férmodat
stora varden som inte kunnat kvantifieras ar emellertid utredningens bedémning
att samhallsekonomisk ldnsamhet kan finnas aven med den hogre rantesatsen.

Nagon detaljerad fordelningsanalys har inte gjorts i denna studie. Det ar dock
viktigt att papeka att nyttorna av dtgarderna kan komma att tillfalla andra aktorer
an de som bekostar atgarderna. Det kan exempelvis bli sa att skattebetalarna i
Haparanda kommun betalar en stor del av atgdrderna men att nyttorna till foljd
av minskade 6versvamningsrisker atminstone delvis kommer att tillfalla olika
privata aktorer, sdésom fastighetsagare och handelsféretag. Det kan darfor vara
nddvandigt att undersoka mojligheter for kompensation, exempelvis genom
gemensam finansiering, for att undvika oonskade fordelningseffekter.

Slutligen bor det papekas att kostnads-nyttoanalys endast utgor en, men viktig,
del av det fullstandiga beslutsunderlaget rorande atgarder mot dversvamningar.
Infor det slutliga beslutet maste naturligtvis ocksa andra aspekter beaktas,
exempelvis planfragor, juridiska férhallanden och ménniskors oro. Kostnads-
nyttoanalysen ar emellertid en betydelsefull del i det underlag som behdvs fér en
rimlig och vélgrundad anvdndning av samhadlleliga resurser.
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