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Sammanfattning

Alingsas lage vid Savean och Mjorn och med Lillan som passerar
genom staden innebar att staden &r utsatt fér dversvamningar. Den
allvarligaste incidenten pa senare ar intraffade i december 2006 da
delar av staden Oversvammades och hotades av 6versvamning.
Oversvamningssituationen som intraffade kan uppskattningsvis
likstéllas med en s.k. 20-arshandelse, d.v.s. en handelse som i
genomsnitt kan forvantas intraffa var 20:e ar. Skadorna blev dock
relativt begrénsade.

Till f6ljld av klimatforandringarna forvantas nederbdrden i vastra
Sverige under host, vinter och var att 6ka (Klimat och sarbarhetsut-
redningen, SOU 2007:60). Darutover férvantas antalet dagar med
kraftiga regn att 0ka, liksom regnens intensitet.

Med hansyn till det utsatta laget har Alingsas kommun valt att
undersoka hur Alingsas stad kommer att paverkas av Over-
svamningar och vilka atgarder som bor 6vervagas och prioriteras.

En mojlig ansats till prioritering ar att utfora kostnads-nyttoanalys
(KNA) av potentiella atgarder i syfte att undersdka om en viss insats
ar samhallsekonomiskt ldnsam och vilka insatser som ar mer
samhallsekonomiskt I6nsamma an andra. | denna studie betraktas
minskade samhallsekonomiska risker for dversvamning som nyttor,
vilka vags mot kostnaderna for att astadkomma de minskade
risknivaerna. Den ekonomiska risken ar en funktion av sanno-
likheten for dversvamning och de samhéllsekonomiska konsekven-
serna (skadekostnaderna) av 6versvamningen.

| studien har féljande alternativ analyserats:
O-alternativet. Ingen atgards utfors.
Alternativ 1: Kapacitetshojning i Savean
Alternativ 2: Vallar langs Lillan

Alternativ 3: Magasinering i Fargen

Alternativ 4: Vallar langs Savean.
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Kostnaderna for atgardsalternativen redovisas i Tabell S1. | tabellen
redovisas bade utférandekostnader och nuvardet av de diskontrade
totala kostnaderna Over aktuell tidshorisont. De totala kostnaderna
omfattar utforande samt kostnader for underhall och byte av kom-
ponenter. | projektet har en tidshorisont pa 100 ar och en diskonte-
ringsranta pa 2 % anvants. Utférandekostnaden intraffar omgaende
och underhallskostnaderna under en 100-ars period. Underhalls-
kostnaderna raknas om till ett nuvarde.

Tabell S1. Utférandekostnader och de totala atgardskostnaderna
(nuvardesberéaknade) for de olika alternativen under studiens tidshorisont.

Utforande-  Kostnad —underhall - . oo o

Alternativ kostnad mm (Mkr), nuvardes- (Mkr)
(Mkr) beréknat

O-alternativet. 0 0 0

Alternativ 1. Rensning,

s.ektlonsollfnlnog och utrat- ;1 26 5.13

ning av Savean.

Alternativ 2. Vallar langs

Lillan 6,5 2,6 9

Alternativ 3. Magasinering i

Féargen 1 19 3

Alternativ 4. Vallar langs

Savean 7-16 2,1 9-18

Varje alternativ minskar riskerna - vilka har varderas som forvantade
skadekostnader, i olika grad. Riskminskningen har varderats genom
att studera utbredning av éversvamningar for 20 ars, 50-ars- och
100-arshandelser, vardera skadekostnaderna for dessa handelser,
berakna den forvantade arsvisa skadekostnaden (risken) samt
nuvardesberakna denna over 100 ar. Den kvarvarande riskkost-
naden for genomford atgard har beréknats for varje atgardsalter-
nativ, se Figur S1.

Skadekostnaderna for framtida 6versvamningar ar férknippade med
osakerheter pa grund av ofullstandigt dataunderlag och osakerhet
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om vilka kostnader som kommer att uppsta. Vid berédkningarna har
osakerheterna sa langt mojligt analyserats och beaktats. Genom
statistisk simulering (Monte Carlo) har osakerheterna i riskkostna-
derna beréknats som en funktion av osakerheterna i skadekostna-
der. | Figur S1 redovisas osakerhetsintervallen i riskkostnader med
5- och 95-percentiler. 5-percentilen representerar ett rimligt lagsta
varde och 95-percentilen ett rimligt hogsta varde. Berédkningarnas
medelvarde, eller det s.k. vantevardet, representerar den forvantade

risknivan®.
Riskkostnad (Mkr)
- B medelvarde,
linjerna visar trolig
120 hogsta och lagsta

MKr

Alternativ 2 -
Vallar langs
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Alternativ 3 -
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Fargen
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'
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ngi Savean

Figur S1. Den beréaknade riskkostnaden for nollalternativet (ingen atgard) samt den
kvarvarande riskkostnaden efter genomforande av de olika atgardsalternativen.
Diagrammet visar den beraknade riskkostnaden under 100 ar.

Utifrdn de beraknade riskkostnaderna och kostnaderna for utfor-
ande och underhall kan den totala samhéllsekonomiska I6nsamhe-

ten berédknas, se Tabell S2.

! Kostnads-nyttoanalys &r en form av "expected utility analysis” dar
vantevarden, vilka kan representeras av statistiska berakningars
medelvarden av mojliga utfallsrum, normalt anvands.
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Tabell S2. Utfallen av kostnads- nyttoanalysen for de olika alternativen, ordnade
efter mest fordelaktiga till minst fordelaktiga utfall.
Utfall, ® (Mkr)

Alternativ

5-percentil Vantevarde 95-percentil
Alternativ 2 5 26 50
Alternativ 3 -3 18 41
Alternativ 4 -12 9 32
Alternativ 1 -14 8 31

Kostnads-nyttoanalysen tyder pa att samtliga atgardsalternativ &ar
samhaéllsekonomiskt I6nsamma. Alternativ 2, beredskap med tem-
porara vallar for placering utmed Lillan &r det mest fordelaktiga
alternativet enligt analysen. Alternativ 3, att prognosstyra och
magasinera i sjon Fargen ar ocksa en bra atgard, speciellt efter-
som den initiala investeringskostnaden ar forhallandevis l1ag. Aven
alternativen for atgarder i Savean (rensning och muddring) samt
vallar &r Ibnsamma (har ar dock oséakerheten storre).

Kombinationer av olika alternativ ar troligen fordelaktiga men har ej
varit mojliga att utreda i detta skede.

Kostnads-nyttoanalysen visar att:

- Prognosstyrning av Fargen &r en bra och
samhallsekonomiskt ldnsam atgard, speciellt eftersom den
initiala investeringskostnaden ar forhallandevis 13g.

- Okning av kapaciteten i Savean ger viss effekt.

- Vallar kan vara motiverat, speciellt langs Lillan.
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1 Inledning

1.1 Utredningens bakgrund och syfte

Alingsds lage vid vattendragen Savean, Lillan och innebar att
staden periodvis ar utsatt for 6versvamningar.

Till foljd av klimatférandringarna forvantas nederbdrden i vastra
Sverige under host, vinter och var att 6ka (Klimat- och sarbarhets-
utredningen, SOU 2007:60). Darutdver forvantas antalet dagar med
kraftiga och intensiva regn att 6ka.

Den allvarligaste incidenten pa senare ar intraffade i december
2006 da delar av staden Oversvammades. Oversvamnings-
situationen som intraffade kan uppskattningsvis likstallas med en
s.k. 20-arshandelse, d.v.s. en handelse som i genomsnitt kan for-
vantas intraffa var 20:e ar. Skadorna blev dock relativt begransade.

Syftet med utredningen ar att visa vilka omraden som ar mest
utsatta idag och inom den narmaste 100-arsperioden. Over-
svamningskartor tas fram som underlag foér planering av nya
exploateringsomraden. Genom en kostnads - nyttoanalys tas under-
lag fram for vilka atgarder som kan vara rimliga att genomfora for att
reducera 6versvamningsrisken.

1.2 Genomfdrande

| denna rapport utreds hur Alingsas stad paverkas av stora
vattenfléden i Savean och Lillan samtidigt som vattennivan ar hog i
sjon Mjorn. | rapporten utreds ocksa vilka atgarder som kan vara
lampliga att vidta. Detta gors genom att modellera éversvamningar
med och utan vidtagna atgarder och darefter jamféra dessa. Av
speciellt intresse ar omradena Kv. Ljuset och Vastra Sérhaga. Inom
Sorhagaomradet planeras for bostader och in Kv Ljuset skall
marken saneras infér exploatering.

Grunden fér bedémningarna utgar fran Oversvamningskartor som
tas fram genom simuleringar av olika floden och klimatscenarier
med hjalp av hydraulisk modellering av 6ppna vattendrag, se aven
Bilaga 1. | modellen representeras topografin av sektioner langs
vattendragen. Vattenspegelns utbredning langs vattendragen berdk-
nas och redovisas i kartform genom att vattenytans niva relateras till
en laserscannad héjdmodell.

. . 1(32)
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Hydrauliska modelleringar har gjorts for ett antal olika
klimatscenarier:

20-ars flode i Savean och Lillan, 100-arsniva i Mjorn, 10-arsregn i
Alingsas

Klimatpaverkat 20-ars flode i Savean och Lillan (+10 %),
klimatpaverkad 100-arsniva i Mjorn, 10-arsregn i Alingsas

Klimatpaverkat 20-ars flode i Savean och Lillan (+60 %),
klimatpaverkad 100-arsniva i Mjorn, 10-arsregn i Alingsas

100-ars flode i Savean och Lillan, 100-arsniva i Mjorn (december
2006), 10-arsregn i Alingsas

Klimatpaverkat 100-ars flode i Savean och Lillan (+10 %),
klimatpaverkad 100-arsniva i Mjorn, 10-arsregn i Alingsas

Klimatpaverkat 100-ars flode i Savean och Lillan (+60 %),
klimatpaverkad 100-arsniva i Mjorn, 10-arsregn i Alingsas

Med modellen och utbredningskartorna som grund berdknas risk-
kostnaderna till f6ljd av framtida 6éversvamningar. Riskkostnaden ar
en sammanvagning av aterkomsttiderna for olika 6versvamnings-
scenarier och dessas konsekvenser (skadekostnader). Med hjalp av
modellen studeras sedan hur olika atgarder kan reducera konsek-
venserna, och darmed riskkostnaderna, av framtida hoga floden i
Savean och Lillan. Denna analys kan anvandas som ett underlag for
prioritering av atgarder.

En ansats till prioritering ar att géra samhéllsekonomiska bedém-
ningar av mojliga atgarder. Syftet ar da att underséka om en viss
insats ar samhallsekonomiskt Iénsam och helst &ven analysera vilka
insatser som &r mer samhallsekonomiskt I6nsamma &n andra.
Sadana samhallsekonomiska bedémningar gors genom att anvanda
kostnads-nyttoanalys (KNA, kallas ibland samhallsekonomisk
kostnads - intdktsanalys).

| denna studie betraktas minskade samhéllsekonomiska risker for
dversvamning som nyttor, vilka vags mot kostnaderna for att astad-
komma de minskade risknivaerna. Den ekonomiska risken ar en
funktion av sannolikheten for dversvamning och de samhallseko-
nomiska konsekvenserna (skadekostnaderna) av dversvamningen.

. . 2 (32)
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Da minskade risker ar den storsta nyttan kan analysen benamnas
riskbaserad kostnads-nyttoanalys.

1.3 Engagerade i utredningen

Utredningen har genomférts av Lars Grahn, Johan Nimmermark,
Jonas Persson, Elisabet Sterner och Lars Rosén. Modellering av
Oversvamningar har genomforts av Jonas Persson och Elisabet
Sterner. Den riskbaserade kostnads-nyttoanalysen har genomforts
av Johan Nimmermark och Lars Rosén. Lars Grahn har varit
uppdragsledare.

1.4 Avgransningar

Omradet som har studerats motsvarar ungefar omradet for den
fordjupade oversiktsplanen i Alingas (FOP staden Alingsas, 2008).
Flodesmodellen och dversvamningskarteringen begransas darmed
av den fordjupade oversiktsplanens omrade.

. . 3(32)
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2 Utredningens slutsatser

En robust hydraulisk modell som beskriver framtida 6éversvamnings-
scenarier for vattendragen Lillan och Savean har tagits fram, se
Bilaga 1

Vattendragsmodellen visar att:

- Den nuvarande kapaciteten i Savean och Lillan ar for lag for
extrema floéden.

- Vattennivan vid nedre Savean styrs av sjon Mjorn.

- Atgérder i Savedn nara Mjorn har darfor marginell paverkan
pa nivaer i de 6vre delarna av &n inom
undersokningsomradet.

- Skadorna langs 6vre delen av Lillan, nara sjon Gerdsken, kan
till stor del undvikas om Fargensjbarna prognosregleras
(fortappning infor tillfallen med 6versvamningsrisk).

- Manga byggnader kommer att paverkas negativt.

- Problem kommer att uppsta i infrastruktur, vag, jarnvag och
ev. aven forsorjningssystem (energi, vatten).

- Vid hdga vattennivaer i vattendragen kan vatten tranga in i
omradet via dagvattenutlopp och braddaviopp pa
spillvattensystemet, vilket kan orsaka dverbelastning av dessa
system.

Den hydrauliska modellen har utgjort underlag for att beddéma
atgardsforslag. Atgarder inom kommunens granser har tagits fram
och utvarderats med hjalp av kostnads-nyttoanalys.

Kostnads-nyttoanalysen visar att:

- Prognosstyrning av Fargen ar en bra och samhallsekonomiskt
I6nsam atgard, speciellt eftersom den initiala
investeringskostnaden ar forhallandevis Iag.

- Okning av kapaciteten i Savean ger viss effekt.
- Vallar kan vara motiverat, speciellt Iangs Lillan.

Det finns med stor sannolikhet kombinationsalternativ. som &r
kostnadseffektiva liksom lokala atgarder som tidigare Overvagts
inom kommunen eller atgarder som kommer fram néar fragan blir
aktuell inom aktuella detaljplanearbeten mm.

. . 4 (32)
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Forutom de studier som gjorts inom denna utredning kan féljande
férdjupningar vara motiverade:

- Anvénd vattendragsmodellen for:

. Fortsatt planering av 6versvamningsbegréansande
atgarder

. Framtagande av detaljerade 6versvamningskartor och
detaljerade atgarder for specifika omraden/fastigheter

. Att studera paverkan av eventuella forandringar i vatten-
draget (anlaggande av erosionsskydd, broar etc).

. Att studera Savean och dess avrinningsomrade upp-
stroms Alingsas for att mojligen hitta enkla och mer kost-
nadseffektiva atgarder, exempelvis genom prognosstyr-
ning av en storre del av Saveansystemet.

- Utféra en utdkad kostnads-nyttoanalys for att kartlagga de

effektivaste atgarderna och kombinationer av atgarder, lokalt
och inom Saveans avrinningsomrade uppstréms Mjorn.

5 (32)
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3 Typer av oversvamningar

Det finns generellt tva orsaker till att 6versvamningsskador intraffar.
Den ena ar en direkt braddning av ytvatten fran vattendraget, da
vattendraget svAmmar Over. Den andra orsaken ar fyllning av
dagvattenledningar till foljd av hoga nivaer i vattendrag eller till foljd
av kraftiga regn. | kombinerade system kan detta leda till att
vattenmangderna i spillvattenledningarna blir s stora att de medfor
kallaroversvamningar. Detta innebar saledes att byggnader som
ligger utanfor det omrade som Gversvammas till foljd av braddning
av ytvatten kan drabbas genom inflode fran spillvattenledningar.

De atgarder som utvarderats i utredningen ar inriktade pa att minska
vattenmassors utbredning. | studien har darfér endast konsekvenser
som orsakas specifikt av brdddning av ytvattendrag beaktats.
Berdkningen av de ekonomiska konsekvenserna till folid av Gver-
svamningar har darfor kunnat baseras pa utbredningskartor for olika
flodes- och nivasituationer i Savean och Lillan. Det skall dock
papekas att vissa atgarder syftar till att begransa nivahojningarna i
Savedn och Lillan, vilket saledes medfor minskade konsekvenser
ocksa med avseende pa éversvamningar via spillvattenledningar.

| Alingsas har generellt ett proaktivt arbete bedrivits for att forhindra
overfylining av ledningar. Saledes ar staden hittills relativt férskonad
fran 6versvamningsproblem orsakade av ledningssystemet.

. . 6 (32)
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4 Metod for kostnads-nyttoanalys

4.1 Berakning av nyttor som minskad risk

Syftet med att genomféra férebyggande och/eller skadebegrans-
ande atgarder ar att minska, eller helst eliminera, riskerna for att
negativa effekter ska uppstd. De minskade riskerna som astad-
kommes till folid av en atgard betraktas som nyttor. Flera typer av
nyttor finns déar de viktigaste ar nyttorna for:

- Manniska och hélsa
- Byggnader

- Infrastruktur

- Miljo

Risken beror av sannolikheten att handelsen, d.v.s. dversvam-
ningen, skall intréffa och dess negativa konsekvenser. Principiellt
kan riskerna minskas genom forebyggande atgarder, som syftar till
att forhindra att handelsen uppstar, eller genom skadebegransande
atgarder, som syftar till att mildra konsekvenserna av handelsen nar
den vél intraffar.

Risken kan i ett ekonomiskt perspektiv definieras som:

R=P;C¢ (ekv. 1)

dar P; ar sannolikheten for 6versvamning och C; &r de ekonomiska
konsekvenserna av 6versvamning (kr). Risken &r saledes vantevar-
det for konsekvenskostnaden.

Olika konsekvenser uppstar med olika sannolikhet. Detta kraver en
summering 6ver alla mojliga utfall for att en total risk Ry, for omradet
eller platsen ska kunna berdknas. Den totala risken kan beskrivas
enligt Figur 1.

. o 7(32)
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Riskvarden
P

Rtot

Ce

Figur 1. Principiell beskrivning av den totala risken, vilket svarar mot den totala
ytan i grafen (Figur ritad av Andreas Lindhe, Chalmers).

Konsekvenserna ar beroende pa hur omfattande éversvamningens
utbredning ar. Berdkningar av ett storre antal mojliga utfall ar darfor
inte praktiskt mojligt att utfora eftersom varje berékning av ett
Oversvamningstillfalles utbredning kraver omfattande hydrauliskt
modelleringsarbete. Detta innebar darmed att inte heller nagon
exakt berékning av Rtot ar praktiskt maijlig.

Ett forenklat satt att berdkna den totala risken ar att, s& som
indikeras i Figur 1, berakna risken for nagra fa mojliga utfall och
utifrdn detta approximativt skatta den totala risken. Ofta ar endast
ett fatal utfall praktiskt mojliga att anvanda. Vid 3 riskberakningar
kan ett approximativt varde for den totala risken berdaknas enligt
féljande:

Rot ® PrCy + P (Cry —=Cpy) + P (Ci3—Coy) = F’Sfcf (ekv. 2)

Detta berakningssétt ger normalt en underskattning av den
verkliga risken i de fall endast ett fatal utfall kan inkluderas i
berdkningarna. | den aktuella studien har risken beraknats for tre
olika 6versvamningsscenarier med olika aterkomsttider enligt
Tabell 1.
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Tabell 1. Parametrar i riskberékning

Aterkomsttid P; Cs
. Skadekostnader till f6ljd av
20 ar 1/20 i .
odversvamning med en 20-
arsniva
o Skadekostnader till foljd av
50 ar 1/50 i .
Oversvamning med en 50-
arsniva
100 &r 1/100 Skadekostnader till foljd av

oversvamning med en 100-
arsniva

Vid en 6versvamning uppstar en rad olika konsekvenser (skade-
kostnader) som &r svara att kostnadsbedéma. Exempel pa kost-
nader &r:

- Kostnader for akuta atgardsinsatser i handelse av
oversvamning.

- Kostnader for skador till féljd av 6versvamning (byggnader,
vagar, jarnvagar, rekreationsomraden, personskador, avbrott
i elforsérjning).

- Kostnader till foljd av bestdende skador, exempelvis
restriktioner i framtida markanvandning som leder till
férandrade markpriser.

4.2 Atgardsanalys

Syftet med kosthads-nyttoanalysen &r att studera hur risken féréan-
dras (minskar) genom olika atgarder och sedan vaga det mot kost-
naden for atgarderna. Kostnaderna omfattar utférandekostnader
och underhallskostnader. Utférandekostnaderna &r i regel direkta
kostnader i samband med utférandet, medan underhéllskostnader
kommer att belasta atgarden under den tidshorisont som besluts-
fattandet beror.

| atgardsanalysen identifieras mojliga atgardsalternativ. For varje
alternativ berdaknas nya risknivaer enligt den parameteruppsattning
som beskrivs i Tabell 1. Sannolikheterna for de olika 6versvam-
ningarna kommer inte att andras eftersom samma aterkomsttider
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anvands. Daremot kommer konsekvensernas omfattning, och dar-
med dess kostnader, att andras till féljd av atgarderna.

Skattningen av konsekvenser (skadekostnader) gors for varje
identifierat atgardsalternativ i=1...N. Detta innebéar att en ny total
risk skattas for varje atgardsalternativ i, Ryo;.

En s.k. malfunktion berdknas for varje atgardsalternativ i enligt
féljande ekvation:

b} (1 )t il (R o () = R (1) = K (1)] (ekv. 3)

dar r ar diskonteringsrantan, T ar tidshorisonten for beslutsfattaren
och K ar genomférande- och underhallskostanden for atgarden. De
ekonomiska posterna bedéms saledes for varje ar t inom
tidshorisonten och summeras till ett nuvarde for malfunktionen.
Diskontering gors for att ta hansyn till att de olika kostnads- och
nyttoposterna utfaller vid olika tidpunkter inom tidshorisonten. For
de alternativ dar malfunktionen &r positiv indikerar analysen
samhallsekonomisk lénsamhet. Det alternativ som maximerar mal-
funktionen &r det basta alternativet ur ett samhéllsekonomiskt
perspektiv.

Diskonteringsrantan satts normalt under marknadsrantan for
miljorelaterade projekt. Naturvardsverket’ rekommenderade 2003
en diskonteringsranta for ekonomiska miljoberakningar pa 4 %. |
den s.k. Stern-rapporten frdn 2006° rekommenderas en diskon-
teringsranta pa 1,4 % for ekonomiska berakningar av klimateffekter.
| denna studie har en diskonteringsranta pa 2 % anvants. Tidshori-
sonten bor sannolikt betraktas som lang i studier av 6versvamnings-
atgarder. | denna studie har tidshorisonten satts till 100 ar.

2 Naturvardsverket, 2003. Konsekvensanalys steg for steg: handledning i
samhaéllsekonomisk konsekvensanalys for Naturvardsverket. Naturvardsverket,
Stockholm.

s Stern, N., 2006. The Economics of Climate Change - the Stern Review. Cabinet
Office, HM Treasury, Cambridge University Press, Cambridge.
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4.3 Oséakerhetsanalys

Kostnads-nyttoanalysen ar forknippad med osékerheter. Saval sk-
attningarna av riskerna som bedémningarna av atgardskostnaderna
maste goras utan fullstandig kunskap om de verkliga utfallen.
Osékerheterna for varje variabel (risk eller kostnadspost) i berak-
ningen beskrivas med hjalp av statistiska fordelningar. Genom
statistisk simulering (Monte Carlo) kan en osékerhetsfordelning
ocksa for den sokta storheten, exempelvis malfunktionen, skattas,
se principiell beskrivning i Figur 2.

Ur denna fordelning kan exempelvis vantevardet® (representerat av
fordelningens medelvarde), det mest troliga vardet, medianvardet
(50-percentilen), det lagsta rimliga vardet (exempelvis 5-percentilen)
och det hdogsta rimliga vardet (exempelvis 95-percentilen) utlasas.
Intervallet mellan tva percentiler kallas prediktionsintervall, exempel-
vis det 90-procentiga prediktionsintervallet mellan 5- och 95-percen-
tilen. Utifran simuleringarna kan ocksa kanslighetsanalyser utforas
for att identifiera vilka variabler som har stérst betydelse for
osékerheten i berakningarnas utfall. Detta ger information om vilka
variabler som boér vara mest angelagna att studera vidare i syfte att
na en sakrare skattning av den samhallsekonomiska ldnsamheten
for de studerade alternativen.

Variabel 1 Variabel 2

T e

Simulering

v

Figur 2. Principiell beskrivning av statistisk simulering.

4 Kostnads-nyttoanalys ar en form av "expected utility analysis” dar vantevarden,
vilka kan representeras av statistiska berékningars medelvarden av mdjliga
utfallsrum, normalt anvands.

_ . 11 (32)
Vardering av atgarder mot

dversvéimning iAIingsés \\fsgot004\projekt\1314\1311322_45versvamningsrisk
alings&s\000_\19 original\rapport-

2009-11-02 dversvamning_alingsds_091102.doc SWECO



ra02s 2009-09-11

SWECO

4.4 BedOmning av skadekostnader

Kostnaderna for skador som orsakas av en éversvamning kan delas
upp i tre huvudtyper:

Akuta kostnader som uppstar for att uppratthdlla samhalls-
funktioner samt atgarder som vidtas direkt i anslutning till 6versvam-
ningen for att begransa skadorna. Exempel pa kostnader ar kost-
nader for raddningstjanst, kommunens extraarbete, dvertidsersatt-
ningar mm. Har ingar ocksa kostnader for tid och resurser som
privata fastighetsédgare, foretag mm lagger i akuta skeden for att
skydda sina tillgdngar. Aven produktionsbortfall inom industrin,
forseningskostnader i trafik mm uppstar i det akuta éversvamnings-
skedet.

Aterstéllningskostnader som uppkommer efter en 6versvamning
for att reparera, aterstalla eller ersatta skadade byggnader, infra-
struktur, naturomraden, samhallsviktiga funktioner (ex elverk trans-
formatorer) samt begransningar som kan uppsta i offentlig och
privat verksamhet.

Bestdende skador som ar irreparabla eller langvariga. Detta ar
exempelvis vissa skador pa naturomraden, vattentakter eller for-
hindrad exploatering for att omradet ligger i ett Gversvamnings-
omrade. Exempel pa detta kan vara att attraktiv mark i anslutning till
vattendrag inte kan bebyggas pa grund av Oversvamningsrisken
vilket i sig kan medfora att potentiella intakter inte kan realiseras.

Aterstalining &r normalt den stérsta posten och akuta atgarder den
darpa foljande. Bestaende skador &r svara att bade identifiera och
vardera. Detta minskar dock inte deras betydelse och ett férsdk bor
alltid goras att identifiera bestdende skadekostnader.

Aterstaliningskostnaderna beréknas genom uppskattning av antalet
objekt av olika typer inom ett Gversvamningsomrade. Darefter
tilldelas varje typ av objekt en schablonkostnad. Om mdjligt berak-
nas schablonkostnaden genom att géra ett representativt urval av
de olika objekttyperna for verkliga skador som tidigare registrerats.
Pa sa vis kan en forvantad kostnad (schablon) beraknas for varje
objekttyp. | de fall sddana uppgifter inte finns tillgangliga anvands en
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mera generaliserad mall fér schablonvarden som Sweco tidigare
utvecklat®.

Den totala skadekostnaden berdknas genom en summering av alla
objekt och dess kostnader.

For saval antalet objekt som kostnadsuppskattningarna per objekt
finns vanligen osékerheter. Bedomningarna anges darfér normalt i
form av osakerhetsfordelningar, vilkka mojliggér den osakerhets-
analys som beskrivits 6versiktligt i avsnitt 4.3.

Underlagsmaterialet och de antaganden som gjorts angaende
skadekostnader i denna studie redovisas nedan och i Bilaga 2.
Vissa poster i grundmatrisen (se Bilaga 2) var inte relevanta i den
aktuella studien eller kunde inte tas fram inom ramen fér arbetet.
Dessa poster utelamnades i modellen. | denna studie aterfinns de
identifierade kostnaderna framst som aterstallningskostnader for
byggnader samt till viss del akuta atgardskostnader.

4.5 Begransningar

Ett stort antal faktorer paverkar en 6versvamnings utbredning och
darmed vilka konsekvenser som Gversvamningen leder till. Pa grund
av de komplicerade férlopp som styr éversvamningstillfallen och de
skador de ger upphov till har ett flertal férenklingar varit nédvandiga.

De atgarder som omfattas av denna utredning begransas till Savean
fran Nygard till Mjorn och aven Lillan fran Gerdsken till Savean. Pa
dessa strackor finns hogkvalitativa héjddata efter genomford
laserscanning, vilket mdjliggora framtagning av detaljerade
utbredningskartor for de olika 6versvamningstillfallena.

Utgangspunkten i analysen ar att de atgardsalternativ som studeras
ska vara robusta och anpassade till framtida klimatférandringar.
Darfor gavs SMHI i uppdrag att ta fram klimatjusterade nivaer i
Mjorn och klimatjusterade floden for Savean och Mjorn. De
dversvamnings-scenarier som kostnads-nyttoanalysen baseras pa
ar beraknade med hansyn till klimatjusterade floden enligt SMHIs
underlag. Modellerna beraknades med ett undre klimatjusterat flode
med en 6kning pa 10-procent mot nulaget och ett 6vre klimatjusterat
flode 6kning med en 6kning 60-procent mot nuldget. Detta innebar

® Sweco. 2006. Bedémning av riskkostnad vid 6versvamning i Karlstad
tatort. Inom FLOWS-projektet WP3. Karlstads kommun.
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att det rader en osakerhet om hur stor inverkan av
klimatférandringen i verkligheten blir, sannolikt nagonstans mellan
10 — 60 %. Denna oséakerhet ar betydande och beaktats i
osakerhetsanalysen av kostnads-nyttoberédkningarna.

Regnmangder och vattennivan i Mjorn antas vara konstanta under
hela tidshorisonten.

Vissa forenklingar har varit nédvandiga rérande sannolikheten att
dversvamningsscenarierna ska intraffa. 50-arsscenariot (p=1/50) ar
egentligen ett 50-arsflode, med ett 10-arsregn och en 100-arsniva i
Mjorn. 100-arsscenariot (p=1/100) ar ett 100-arsflode, med ett 10-
arsregn och en 100-arsniva i Mjorn.

Dessa scenarion antas ha en sannolikhet pa 1/50 respektive 1/100,
d.v.s. en 50-ars och en 100-arshéndelse, vilket ar konservativa
antaganden. De ingaende scenarierna baseras pa handelser, som
om de varit oberoende hade haft en sannolikhet pa 1/5000
respektive 1/10 000. Eftersom handelserna inte &r oberoende (det
finns ett tydligt samband mellan héga floden, nederbérd och hdga
nivaer i Mjorn) ar sannolikheten fér de beskrivna handelserna
nagonstans i intervallet mellan 1/50-1/5000 respektive 1/100-1/10
000, sannolikt narmare de hdgre sannolikheterna i intervallen.

Det ska dock papekas att i modelleringar som genomforts for att
undersoka Mjorns paverkan pa vattennivan i Savean och Lillan ar
det en liten skillnad, ca 5 cm dar Lillan ansluter till Savean, mellan
100-arsnivan (aven med klimatforandringar) och normallaget. Detta
innebar att konsekvenserna av de nivaer som modellerats med 100-
arsniva i Mjorn i princip ar likvardiga med dem som intraffat vid
normalnivan i Mjorn.

Det ska ocksa papekas att 50-arsflodet och 100-arsflédet ar mycket
lika. Det skiljer exempelvis endast ca 1m®/s i Lill&n och ca 6m?/s i
Savean utan klimatférandringar. D& 6versvamningsutbredningen i
grova drag kan antas vara likvardig antas att riskkostnaden fér 50-
arsflodet ar 90% av riskkostnaden vid 100-atsflodet. Detta for att
minska modelleringsarbetet och simuleringsarbetet.

Uppbyggnad av flodesmodell, antaganden, begrénsningar och
randvillkor mm finns beskrivna i Bilaga 1.

Det har inte funnits méjlighet att insamla exakta uppgifter om
byggnader betréaffande kallare, vattenkansliggrund eller annan for
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vatten kanslig konstruktion. Darfor har osékerhetsfordelningar
anvants éver hur manga byggnader av en viss typ som blir skadade
vid ytvattendéversvamning.

Intrangning av dag- eller spillvatten ar svart att modellera. | Alingsas
orsakas de flesta skadorna av braddning av ytvatten, saledes ar
detta av mindre betydelse for resultatet. Riskkostnaderna
underskattas troligen nagot da inte skador orsakade av dag- och
spillvatten, produktionsstopp och kostnader for paverkad
infrastruktur mm kvantifieras. De atgarder som ar aktuella i denna
studie &r dock i huvudsak inriktade mot att minska dversvamningars
utbredning och inte specifikt vattennivaer, vilket innebar att problem
via dag- och spillvattennat paverkas i liten utstrackning av
atgarderna.
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5  Atgardsalternativen

For att minska de negativa effekterna av framtida éversvamningar
har 4 olika atgardsalternativ identifierats:

O-alternativet: Ingen atgards utfors.
Alternativ 1: Kapacitetshojning i Savean
Alternativ 2: Vallar langs Lillan
Alternativ 3: Magasinering i Fargen
Alternativ 4: Vallar langs Savean.

De alternativ som foreslas ligger geografiskt inom kommunen och
bedoms vara mojliga att genomfora pa kort sikt. Fler atgarder som
troligen ar samhéllsekonomiskt forsvarbara ligger utanfér kommu-
nens granser, exempelvis uppstréms i Savean.

Atgardsalternativen och dess effekter beskrivs kortfattat nedan.

Det ska har tillaggas att det finns fler méjliga kombinationer av
dessa atgarder. Vid behov kan kombinationsalternativ studeras. Sist
i kapitlet diskuteras @ven nagra ytterligare mojliga atgarder, som inte
undersokts.

5.1 O-alternativet

O-alternativet representerar alternativet dar inga atgarder genom-
foérs. Modellerna for de har antagna 20-, 50- respektive 100-
arssituationen avspeglar alltsd situationer utan nagra genomfoérda
atgarder. Utbredningen vid 20- och 100 Aarstillfallen redovisas i
kartorna i Bilaga 1.

5.2 Alternativ 1 — Kapacitetshojning Savean

Alternativet innebar att en kapacitetshojning i Savean genomférs
genom rensning, sektionsdkning eller utratning, alternativt genom
en kombination av dessa. Detta innebar att vattennivaderna i Savean
och till viss del i Lillan kommer att sjunka.

Utférandekostnad for alternativet ar lagst om rensning ar tillrackligt
darefter dkar de for sektionsdkning och utrattning. Kostnaden for en
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kapacitetshojning har antagits till att vara ndgonstans mellan 2-10
Mkr. En fornyad kapacitetshdjning antas behdva goras vart 20 ar till
en kostnad av 1 Mkr. | berdkningarna antas aven en underhalls-
kostnad i form av enklare skétsel pa 20 000 kr per ar.

5.3 Alternativ 2 — Vallar langs Lillan

Alternativet innebér att temporara vallar inhandlas och att det langs
Lilldns strackning forbereds for montering av dessa. Foljande antag-
anden har gjorts for att berakna kostnaden for denna atgard.

Den totala strackan fran dar Lilldn passerar Jarnvagen till Lillans
utlopp i Savean ar 990 meter. Hela strackan behover troligen inte
skyddas. Det antas att 2/3 av strackan behover utrustas med vallar.
Utifrin antaganden baserade bl.a pa Aquafence offert till Alingsas
fas en inkdpskostnad for vallar langs Lillan pa ca 6,9 Mkr.

Utover inkdpskostnaden har antaganden gjorts om en lagrings-
kostnad och reparationskostnad om 50 000 kr/ar samt en under-
hallskostnad pa 200 000 kr vart 15 ar. Monteringskostnaden antas
ingd i kostnaden for akuta atgarder.

Utover vallarna behdver troligen en del backventiler installeras for
att forhindra vattenintrdngning via ledningsnétet. Denna post har
inte kostnadssatts.

5.4 Alternativ 3 — Magasinering i Fargen

Alternativet innebéar att Fargensjbarna prognosregleras, dvs kan
fortappas infor tillfallen med 6versvamningsrisk. Genom detta be-
gransas flodet i Lillan. Denna atgard har framst effekt pa oOver-
svamningssituationen i Lillan eftersom Lillans flode endast utgor
ungefar 12 % av flodet i ut i Mjorn.

Kostnaden for alternativet uppskattas till 1 Mkr for att bygga om
dammen for att mojliggdra reglering samt inratta ett prognossystem.
Darefter antas en underhallskostnad om 20 000 kr per ar for att upp-
ratthalla prognossystemet och underhdlla dammen. For att foérnya
dammena antas en kostnad pa 1 000 000 vart 30:e ar.
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5.5 Alternativ 4 — Vallar langs Savean

Kostnaden for uppférande av vallar langs delar av Savean upp-
skattas till nagonstans mellan ca 7 - 16 Mkr. En fornyelse av vall-
arna antas behovas vart 30 ar och uppgar till 10 % av denna kost-
nad. En arlig underhallskostnad har antagits vara 20 000 kr/ar.

Utover vallarna behdver troligen en del backventiler installeras for
att forhindra vattenintrdngning via ledningsnétet. Denna post har
inte kostnadssatts.

5.6 Sammanstallning av kostnader for
atgardsalternativen

| Tabell 2 redovisas bade utférandekostnader och nuvardet av de
diskonterade totala kostnaderna over aktuell tidshorisont. De totala
kostnaderna omfattar utférande samt kostnader for underhall och
byte av komponenter. | projektet har en tidshorisont pa 100 ar och
en diskonteringsranta pa 2 % anvants.

Tabell 2 Utférandekostnader och de totala atgardskostnaderna (nuvardes-
beraknade) for de olika alternativen under studiens tidshorisont.

Utfbrande-  Kostnad —underhdll - .. " |

Alternativ kostnad mm (MKr) (MkD)
(MKr) nuvardesberaknat
O-alternativet. 0 0 0
Alternativ 1. Rensning,
sektionsdkning och 2-10 2,6 5-13
utrattning av Savean.
Alternativ 2. Vallar langs
Lillan g 28 &
Alternativ 3. Magasinering i 1 19 3
Féargen ’
Alternativ 4. Vallar langs 216 21 918
Savean ) : )
o
18 (32)
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5.7 Andra alternativ

| denna studie har fokus legat pa att identifiera atgarder som ar
effektiva och relativt latta att genomforbara inom undersdknings-
omradet. Forutom de i studien undersokta atgarderna finns en rad
andra alternativ som kan vara aktuella:

- Fortappning av Mjorn. Detta ger en relativt liten effekt pa
vattennivan i Savean och Lillan, ca 5 cm om radande
vattendomar ska foljas.

- Magasinering uppstroms Alingsas. Detta ar sannolikt en
effektiv atgard. Detta kan ske genom prognosstyrning av
systemet och fortappning kan ske pa flera strackor.
Magasinering kan ske dels i Sdven och ned till Torp samt
en knapp mil fére ans utlopp i Mjorn.
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6 Berakning av riskkostnader for alternativen

Riskkostanden for varje atgardsalternativ berdknas som en sam-
manvagning mellan sannolikheter for olika dversvamnings-scenarier
och dess konsekvenser (skadekostnader) enligt ekvation 2 ovan. |
studien har dokumenterade skadekostnader for aterstallning efter
oversvamningar i andra kommuner anvants som underlag for att
berakna schablonkostnader for olika objekttyper, sdsom bostads-
hus, industrier och kontor, se avsnitt 6.3. Underlaget utgors i forsta
hand av regresskrav fran forsakringsbolag.

6.1 Kanda kostnader

Den allvarligaste 6versvamningen som intraffat i Alingsas pa senare
ar skedde i december 2006. Ett flertal byggnader 6versvammades
och an fler hotades. Omfattande arbete inom kommun och radd-
ningstjansten begransade skadorna av dversvamningen.

De kostnader som kunnat sammanstéllas efter 6versvamningen ar
framforallt de for byggande av temporara vallar och andra skydds-
atgarder samt det Gvertidsarbete som Gversvamningen gav upphov
till. Den kanda kostnaden for detta arbete (akuta atgarder) var ca
1 000 000 kr.

6.2 Skadekostnadsposter

Nedan beskrivs de kartlagda skadekostnadsposterna 6versiktligt. |
beskrivningarna anges ocksa hur osakerheten i kostnaderna
hanterats. Osékerheterna beskrivs med hjalp av statistiska fordel-
ningar.

Akuta atgarder vid 6versvamning

Kostnaden for de akuta atgarderna vid en dversvamning &r svara att
faststélla. | kategorin ingar kostnader for upprattande av temporéara
vallar av olika slag, upprattande av pumpar, 6vertidsarbete osv. Det
enklaste ar att utga ifran kanda kostnader. For Alingsas uppgick de
kadnda kostnaderna till ca 1 000 000 kr. Den totala kostnaden for de
akuta atgarderna kan sannolikt vara storre vilket innebar en under-
skattning av kostnaden.

Kostnaden for akuta atgarder beror pa flera faktorer bl.a. storleken
pa oversvamningen, Oversvamningstiden, arstiden, tillgangliga
resurser mm. Det har dock inte varit mgjligt att inom ramen for
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denna utredning gora nagon djupare analys av de akuta skadekost-
naderna for olika 6versvamningsscenarier. Kostnaderna antas vara
de samma for de olika scenarierna. Det antas vidare att de akuta
kostnaderna minskar med 25 % om nagot av atgardsalternativen
genomfors.

| Tabell 3 redovisas de antagna akuta kostnaderna for de olika at-
gardsalternativen.

Tabell 3. Uppskattade akuta kostnader for de olika atgardsalternativen

Alternativ Akuta kostnader
O-alternativet. 1000 274
Alternativ 1. Kapacitetshdjning 750 206
Alternativ 2. Vallar langs Lillan 750 206
Alternativ 3. Magasinering i Fargen 750 206
Alternativ 4. Vallar langs Savean 750 206

Smahus (villor eller radhus)

| studien har dokumenterade skadekostnader for aterstéllning efter
tidigare 6versvamningar i andra kommuner anvants som underlag
for att berakna en schablonkostnad for skadade smahus. Under-
laget utgors framforallt av regresskrav mot kommun fran forsak-
ringsbolag och av kommun utbetalad sjalvriskersattning.

Regresskrav ar ersattningar som férsakringsbolag har betalat ut till
kunder som sedan stallt krav mot kommunen. Regresskrav stalls da
det rader osakerhet om var ansvaret for skadorna ligger. Den be-
raknade regressmedelkostnaden ar ca 92 000 kr per skadat sma-
hus. Denna kostnad har berdknats utifran 177 skador.

Foérutom denna kostnad tillkommer &aven sjalvrisken som férsak-
ringstagaren maste betala. For att berdkna denna medelkostnad har
de av kommunen utbetalade sjalvriskersattningarna anvants. Den
beraknade sjalvriskmedelkostnaden ar 10 000 kr per skadat sma-
hus.

Ett antagande gors om att dessa data utgor ett representativt urval
for smahusskador langs 6versvamningsomradet . Detta innebar att
dessa data kan anvandas for att beskriva vad kostnaden for ett
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skadat smahus ar. Medelvardet av de rapporterade kostnaderna
antas vara ett representativt matt pa det verkliga vantevardet for
skadekostnaden pa ett drabbat smahus.

De 90-procentiga konfidensintervallen berédknades for medelvard-
ena for regresskrav och sjalvriskersattning. Utifran dessa kunde en
medelvardet for skadekostnaden och dess osékerhetsfordelning
beréknas, se Figur 3. Totalt blir aterstallningskostnaden for ett skad-
at smahus ca 102 000 kr.

Kostnad skadade smahusfastigheter
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Figur 3. Den genomsnittliga skadekostnaden (inkluderande sjélvrisk) for ett skadat
smahus, med osakerhetsfordelning.

Andelen bostader som vid en 6versvamning skadas ar okant. Andel-
en skadade smahus har antagits vara fordelad enligt en beta-fordel-
ning med utfallet 0,6 for fordelningens 10-percentil och 0,9 for
férdelningens 90-percentil.

Flerbostadshus

For att identifiera kostnaden for skadade flerbostadshus utnyttjas
data ifran regressarenden mot annan kommun. | dessa 16 arenden
finns bade bostadsbolag och bostadsrattsféreningar. Varje kost-
nadsuppgift rér endast en fastighet (forutsatt att data ar korrekt).
Dock rader en osakerhet om dessa fastigheter innehaller fler an en
byggnad, en byggnad eller farre &n en byggnad. Ett antagande gors
om att varje fastighet bestar av en byggnad.
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Darutéver gors ett antagande om att dessa data utgdr ett
representativt urval for flerbostadshusskador langs éversvamnings-
omradet. Detta innebar att dessa data kan anvandas for att beskriva
vad kostnaden for ett skadat flerbostadshus ar. Medelvéardet av de
rapporterade kostnaderna antas vara ett representativt matt pa det
verkliga vantevardet for skadekostnaden pa ett drabbat flerbostads-
hus. Vantevardet har antagits vara normalfordelat och osdkerheten
representeras av medelvardets 90-procentiga konfidensintervall.
Det finns inget material tillgangligt om hur stor andel av bostaderna i
dversvamningsomradet som Oversvammades 2006. Andelen skad-
ade bostadder har antagits vara betaférdelad med utfallet 0,6 for
fordelningens 10-percentil och 0,9 for férdelningens 90-percentil.

Skadekostnad - |6sore

Skador pa l6s6re har hamtats fran Folksam som har begart regress
fér 49 privatpersoners egendomsskador av Modindals stad for
oversvamningen 2006. Inga detaljerade uppgifter om typ av skador
har kunnat inforskaffas. Skadorna antas utgora skador pa invent-
arier i bottenplanslagenheter och/eller i férvaringsutrymme i kéllare.
Darutdver antas att skadorna kan antas vara likvardiga dem som
drabbar smahus.

Ett antagande gors om att dessa data utgor ett representativt urval
for denna typ av skador langs 6versvamningsomradet. Medelvardet
av de rapporterade kostnaderna antas vara ett representativt
vantevarde for skadekostnaden pa l6sore. Vantevardet har antagits
vara normalférdelat och osékerheten representeras av det 90-
procentiga konfidensintervallet.

| kostnaderna finns inte sjalvrisker medtagna. En sjalvrisk antas
vara likformigt férdelad mellan 1000-3000 kr per drabbat objekt,
vilket innebar per skadat smahus eller skadad lagenhet i bottenplan.

Kostnadsférdelning och sjélvriskférdelningen antas representera de
skadekostnader som uppstar pa lésére i en lagenhet, dess for-
varingsutrymme eller ett smahus da en byggnad éversvammas. Den
totala kostnaden per skadat objekt representeras av en normal-
fordelning med ett 90-procentigt konfidensintervall med undre grans
ca 5500 kr och 6vre grans ca 8500 kr.

Ingen information om hur stor andel av lagenheterna som finns inom
dversvamningsomradena som skadas har funnits tillganglig. Andel-
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en skadade fastigheter har antagits vara Betaférdelad med 0,6 for
fordelningens 10-percentil och 0,9 for fordelningens 90-percentil.

En uppskattning av antalet lagenheter som finns i en fastighet och
som kan skadas har ocksa gjorts. Bedomningen &ar forknippad med
osdkerhet och representeras av en lognormalférdelning med det 90-
procentiga osakerhetsintervallet pa 2-15 lagenheter. Resonemanget
bakom detta intervall & som foljer. En flerbostadsfastighet antas ha
mellan 4 och 30 lagenheter. Dock finns ofta bade vind- och kallar-
forvaring. Om det antas att endast hélften av férvaringen sker i
kallare (dar vattenskada kan uppkomma) ger sig antalet utsatta
lagenheter till mellan 2 och 15.

Skadekostnad - Industri-, kontors och handelsbyggnader

Ett antal forsdkringsbolag har begéart regresser for skador orsakade
pa industri-, kontors- och handelsbyggnader av en kommun i
Vastsverige. Ett antagande gors om att dessa data utgér ett rep-
resentativt urval for skadade industri-, kontors och handels-
byggnader langs 6versvamningsomradet. Medelvardet av de rapp-
orterade kostnaderna antas vara ett representativt vantevarde for
skadekostnaden pa en drabbad byggnad. Vantevardet har antagits
vara normalfordelat och osékerheten representeras av det 90-
procentiga konfidensintervallet.

| kostnadsuppgifterna finns inte sjalvrisker medtagna. En trolig
sjalvrisk antas vara likformigt férdelad mellan 10 000-80 000 kr per
byggnad. Liksom for flerbostadshus finns det ingen information om
hur stor andel av industri-, kontors och handelsbyggnaderna som
kan forvantas bli éversvammade vid en 6versvamning. Andelen
skadade verksamheter antas vara betafordelad med 0,6 for
fordelningens 10-percentil och 0,9 for fordelningens 90-percentil.

Skadekostnad — Offentliga byggnader

Inga detaljerade uppgifter, av tillrackligt urval, om kostnader for
skador pa offentliga byggnader har funnits tillgangliga. Kostnader for
skador pa en offentlig byggnad antas darfér kunna representeras
med en férdelning som ser likadan ut som den for industri, handels-
och kontorsbyggnader.

. . 24 (32)
Vardering av atgarder mot

dversvéimning iAIingsés \\fsgot004\projekt\1314\1311322_45versvamningsrisk
alings&s\000_\19 original\rapport-

2009-11-02 dversvamning_alingsds_091102.doc SWECO



ra02s 2009-09-11

SWECO

Skadekostnad — Transformatorstationer

Skador pda transformatorstationer &ar svara att bedéma. Med
utgangspunkt i diskussioner med sakkunniga pa Moindals Energi (i
annan utredning) samt Sweco Energuide har ett antal antaganden
gjorts.

Det kan bli stora reparationskostnader om vattnet nar till en viss
niva i stationen men nar vattnet inte till en denna niva blir skade-
kostnaderna obetydliga.

Kostnader for materiella skador pa transformatorstationer utgors av
tva delar, material samt reparationsarbete. Kostnaderna beror
vidare pa storleken pa transformatorstationen. | studien antas de
aktuella stationerna vara av typen 10 kV-400v (en liten station).
Kostnaden for skadat material antas vara lognormalfordelad med en
5-percentil pa& 20 000 kr och en 95-percentil pa 500 000 kr. Kost-
naden for reparationsarbete antas vara lognormalfordelad med en
5-percentil pa 15 000 och en 95-percentil pa 300 000.

Avslutningsvis kan det konstateras att de stora kostnaderna uppstar
om stationen slds ut och kunder drabbas av stromavbrott.
Kostnaden for stromavbrott har inte kunnat uppskattas. Noterbart ar
att Vattenfall vid stromavbrott utbetalar ungefar 1000 kr/ kund och
12-timmarsperiod i ersattning. DA detta endast ar ersattnings-
kostnaden och inte den faktiska kostnaden kan det antas att den
faktiska kostnaden ar betydligt hogre.

6.3 Beraknade riskkostnader

Riskkostnaderna har berdknats med hjalp av statistisk simulering
(Monte Carlo). De ovan ndmnda osékerhetsintervallen anvandes
som indata for att beskriva de ingaende parametrarnas
osdkerheter. | modellen antogs antalet drabbade objekt av
oversvamningar vara likformigtfordelat med intervall baserat pa
antalet drabbade objekt ifran det undre klimatjusterade flodet
(6kning 10-procent mot nulaget) och ifran det 6vre klimatjusterade
flodet (6kning 60-procent mot nuldget). Genom simuleringen
kunde osakerheterna i de berdknade riskkostnaderna beskrivas.
De berédknade riskkostnaderna och deras osékerhetsintervall
presenteras for de olika alternativen i Tabell 4 och Figur 4, sida 26
och 27.

| tabellen och grafen redovisas skattningen av riskkostnadernas
vantevarden och 5- respektive 95-percentilerna.
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For alternativen med vallar har féljande antagande om skador
gjorts:

- Antalet skadade byggnader reduceras till noll langs de
strackor av Lillan respektive Savean som skyddas av vallar

Tabell 4. Den totala riskkostnaden for de olika alternativen under 100 ar.

Alternativ

O-alternativ
Alternativ 1
Alternativ 2
Alternativ 3
Alternativ 4

58
46
34
45
42

Riskkostnad (Mkr)

5-percentil

Véantevarde 95-percentil

90
73
54
70
67

127
104
78
99
96

Den storsta riskkostnaden ar férknippad med nollalternativet. Detta
eftersom inga atgarder har vidtagits. Berakningarna visar att O-alter-
nativet kan forvantas medfora kostnader for samhallet pa ca 90 Mkr,
med en osakerhet pa mellan ca 58 — 127 Mkr.

Vardering av atgarder mot
6versvamning i Alingsas
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Figur 4. Den beraknade riskkostnaden for nollalternativet (ingen atgard) samt den
kvarvarande riskkostnaden efter genomférande av de olika atgardsalternativen.
Diagrammet visar den beraknade riskkostnaden under 100 &r. 5-percentil,
vantevarde och 95-percentil motsvarande lagsta och hogsta troliga kostnad samt

medelvarde.

Den lagsta riskkostnaden har alternativ 2 (Vallar langs Lillan). De
ovriga atgardsalternativen har relativt likvardiga riskkostnader. |
Figur 5 presenteras riskreduktionen for atgardsalternativen angivet i
procentenheter (beraknat utifrin vantevarden). Alternativ 1 ger den
minsta riskkostnadsreduktionen (18 %°). Alternativ 3 och 4 ger en
riskkostnadsreduktion med 22 % respektive 25 % . Den storsta risk-
reduktionen ger Alternativ 2, drygt 39 %.

® Observera att minskningen fér samtliga alternativ kan variera beroende
pa om den beraknas med vantevarden (som har) eller med 5- eller 95-
percentilen.
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Figur 5. Riskreduktionen, i procentenheter, jAmfért med O-alternativet fér de olika
alternativen.

6.3.1 Kanslighetsanalys

En kénslighetsanalys av riskkostnaden visar att for samtliga
alternativ ger osakerheten i kostnaden fér skadade industri-,
handels och kontorsfastigheter samt klimatosékerheten (10-60%
flodesokning) dominerande bidrag till riskkostnadens totala oséker-
het. | kostnaden for skadade industri-, handels och kontorsfastig-
heter ingar aven skador pa offentliga fastigheter. Den narmast
féljande posten ar andelen skadade industri-, handels och kontors-
fastigheter. Efter dessa 4 poster kommer poster for offentliga fastig-
heter och flerbostadsfastigheter.

Det kan darmed konstateras att osakerheterna i berdkningarna av
riskkostnader — och darmed i den efterféljande kostnads-nytto-
analysen — till stor del beror pa hur tillforlitligt materialet om skador
pa industri-, handels och kontorsfastigheter samt prognoser av
flodesokningen. Om en analys med hdgre grad av sédkerhet dnskas
bor alltsa fortsatta insatser riktas in mot att samla in ett mera
omfattande underlag for dessa faktorer. | Bilaga 3 ges ett exempel
pa kanslighetsanalys for riskkostnadsberakningen for O-alternativet.
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6.4 Kvalitativt uppskattade riskkostnader

Det finns i studien ett flertal kostnadsposter som inte kunnat kvantifi-
eras. Anledningarna till detta ar flera. For vissa finns det inga upp-
gifter, for andra har inte materialet funnits tillgangligt och vissa ar
helt enkelt fér komplicerade att kartlagga. Det sammanlagda vardet
av de ej kvantifierade riskkostnaderna ror sig troligen om atskilliga
miljoner, dels fran avlopps- och dagvattenskador pa fastigheter dels
fran restidsforseningar samt skador pa vag och jarnvag. Foljande ar
exempel pa kostnader som inte kunnat kvantifieras inom ramen for
denna studie:

o Fastigheter éversvammade till féljd av
ledningsdversvamning, avlopp och dagvatten

e Forseningar i person- och godstrafik

e Stromavbrott, faktiska kostnader och
ersattningskostnader

e Avbrott i vattenforsorjning, faktiska kostnader och
ersattningskostnader

e Skador pa broar, tunnlar, vag och jarnvag
e Skador pa VA-ledningar, El- och teleledningar

e Produktionsavbrott i industri under éversvamning och
under aterstallningstiden

e Begransningar i kapacitet under dversvamning och under
aterstallningstiden bade for offentlig och privat
verksamhet

e Miljoskador pa vattentakt, naturomrade eller vattendrag,
exempelvis dversvammad fororenad mark som leder till
lackage.

e Forsvarade/forsenade insatser: Brandkar, ambulans och
polis

Dessa kostnader kan vara betydande och det ar viktigt att de beak-
tas nar ett beslut tas om vilket alternativ som ska véljas.
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7 Kostnads-nyttoanalys

| foljande avsnitt redovisas forutsattningarna for och utfallen av
kostnads-nyttoanalysen for oversvamningsatgarder langs Savean
och Lillan. Utfallet for varje atgardsalternativ beraknas med hjalp av
den s.k. malfunktionen, se ekvation 3 (se kapitel 3). Utfallet ar alltsa
nuvardet av summan av kostnader och nyttor (riskreduktion) for den
aktuella tidshorisonten. Tidshorisonten har satts till 100 ar med en
diskonteringsranta pa 2 %.

Resultaten fran kostnads-nyttoanalysen visar om alternativen - givet
begrénsningarna i dataunderlaget och i de berékningsmetoder som
anvants - uppvisar samhallsekonomisk I6nsamhet eller inte. Resul-
taten visar ocksa vilka alternativ som &r mera I6nsamma &an andra.

| Tabell 5 presenteras en sammanfattning av utfallen for de olika
alternativen. | Figur 6 redovisas utfallet av kostnads-nyttoanalysen

grafiskt.

Tabell 5. Utfallen av kostnads- nyttoanalysen foér de olika alternativen, ordnade
efter forvantat mest fordelaktiga till minst fordelaktiga utfallet.

Utfall, @ (Mkr)

Alternativ
5-percentil  Vantevarde 95-percentil
Alternativ 2 5 26 50
Alternativ 3 -3 18 41
Alternativ 4 -12 9 32
Alternativ 1 -14 8 31
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Utfall kostnads- nyttoanalys (Mkr)
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Figur 6. Utfall av kostnads-nyttoanalysen i miljoner kronor. Stapeln i mitten (gron)
visar ett forvantat utfall (vantevarde), 5-percentilsstapeln (till vénster och mork grén)
visar ett rimligt lagsta utfall, 95-percentilsstapeln (till hdger och ljus grén) ett rimligt
hdgsta utfall.

For samtliga atgarder visar analysen pa samhallsekonomisk 16n-
samhet, sett till berakningarnas vantevarde. Det betyder saledes att
atgarderna leder ekonomisk riskminskning (nytta) som &r stérre an
dess utférande- och underhallskostnader.

De minst fordelaktiga utfallen av atgardsalternativen ar Alternativ 1
och 4 (vantevarde 7,5 och 8,5 Mkr), se Tabell 6 nedan. Dessa
alternativ innebar omfattande arbete med kapacitetshojning i Save-
an eller vallkonstruktioner langs Savean.

Det enligt analysen nast lonsammaste atgardsalternativet ar Alter-
nativ 3 (vantevarde 18 Mkr), vilket inneb&r en prognosreglering av
sjon Fargen.

Som ovan namnts har riskkostnaderna for Gversvamningar l&ngs
med Savean och Lillan troligen underskattats i denna studie. Detta

_ . 31 (32)
Vardering av atgarder mot

A 3 i i i 2 \\fsgot004\projekt\1314\1311322_45versvamningsrisk
oversvamning i Allngsas alings&s\000_\19 original\rapport-

2009-11-02 dversvamning_alingsds_091102.doc SWECO



ra02s 2009-09-11

SWECO

pa grund av den forenklade berdkningsmodellen samt att data-
underlaget inte tillatit att alla skadekostnader kunnat kvantifieras.
Eftersom den forvantade riskkostnaden sannolikt underskattats ar
det saledes rimligt att anta att det verkliga vantevardet for kostnads-
nyttoanalysen ligger 6ver det berdknade.

Tabell 6. Utfallen av kostnads- nyttoanalysen for de olika alternativen, ordnade
efter forvantat mest fordelaktiga till minst fordelaktiga utfallet.

Utfall, ® (Mkr)

Alternativ
5-percentil  Vantevarde 95-percenti
Alternativ 2 5 26 50
Alternativ 3 -3 18 41
Alternativ 4 -12 9 32
Alternativ 1 -14 8 31

Det kan konstateras att ordningen i utfall blir oférandrad da alternati-
ven ordnas efter 95-percentilen.
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2.1

2.2

Inledning

Detta PM med hydrauliska éversvamningsberakningar fér Savean
och Lillan har utférts som underlag till utredningen Vérdering av
Oversvamningsatgdrder i Alingsas, SWECO 2009-10-30.

Modellen ligger i héjdsystemet RH2000 och koordinatsystemet &r
Sweref99. Samtliga nivaer i detta PM ar angivna i RH2000.

En hydraulisk vattendragsmodell har uppréattats med syfte att beskriva
Oversvamningssituationer (hdgflédessituationer) i Savean och Lillan
genom Alingsas tatort. Oversvamningssituationer som intréffat under
senare tid &r héndelsen i december 2006. Denna handelse finns
noggrant dokumenterad genom vattenstandsmatningar och foton,
varfor denna handelse har utnyttjas for kalibrering av modellen.

Allmant om éversvamningskartering

Aterkomsttid for 6versvamning

Aterkomsttid, som t ex 100-arsfléde eller 100-arsniva, anvands ofta
som ett matt pa 6versvamningsrisken. Den visar den genomsnittliga
tiden mellan tva tillfallen med lika hogt fléde eller niva. Eftersom det
speglar den genomsnittliga aterkomsttiden kan tva extrema handelser
intraffa under en betydligt kortare period. Man &r darmed inte séker
bara for att en extremhandelse intréffade aret innan.

Vattennivan i Sdvean och Lillan beror framst av flédet och nivan i
Mjoérn. Den stbrsta 6versvamningen uppkommer da extremt hdga
fléden och hdg niva i Mjérn sammanfaller. Mjérns relativt stora yta
medfér att nivan dkar relativt lAngsamt med nederbdrd och héga
fléden i utmynnande vattendrag. Detta medfér att maxnivan i Mjérn ar
fordrdjd efter uppkomna maxfléden i vattendragen och chansen till att
extremt héga nivaer i Mjérn och fléden fran vatttendragen skall
sammanfalla &r extremt lag.

Produktion av 6versvamningskartor

Oversvamningskartorna tas fram via simuleringar av en hydraulisk
modell. Modellen i denna studie ar gérs i MIKE11 som ar ett program
fér hydraulisk modellering av 6ppna vattendrag. Vattenspegelns
utbredning langs vattendragen bestdms av vattenytans niva i

2009-10-30

Alingsas: Hydraulisk modellering av Savean
och Lillan med éversvamningskartering
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férhallande till den laserskannade héjdmodellen. Oversvamnings-
kartorna konverteras till shape-format i ArcGIS.

SWECO

3 Hydrologiska forutsattningar
3.1 Avrinningsomrade
| figur 1 nedan visas Saveans hela avrinningsomrade uppifran
omradet kring sjon Saven ner till utloppet i Géteborg.
Avrinningsomradet till sjén Mjérn (till och med dess utlopp) uppgar till
1117 km? och har en sjdandel pa 11 %.
Genom Alingsas tatort flyter vattendragen Savean och Lillan.
Storleken pa avrinningsomradena tillrinnande till dessa vattendrag
framgar av figur 2.
Sévean ar reglerad vid Mjérns utlopp vid Solvedens kraftstation
(Vattenfall). Viss reglering sker aven uppstroms Alingsas, vid ett antal
kvarnar och sagar, bl. a. Spanga kvarn. Uppstréms Lillan ligger Stora
och Lilla Fargen dér sjoreglering sker.
SAVEAN Oversiktskarta
Anten Vargarda
?
el
Mjérn _w; e 4\
Alingsas
Kungalv
.‘ Séveni
Sa?;’v 5
Ler
Aspen —
~— Partile
Gdteborg Boras
Figur 1. Oversiktskarta Sdveans avrinningsomrade (karbild fran Lansstyrelsens
hemsida, Véstra Gétaland)
3 ®
2009-10-30
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Figur 2. Oversikt éver avrinningsomradet fér Sdvean uppstréms Alingsés ( 597 km?,
sjéandel 4.4 %) och for Lillan (87 km?, sjéandel 9.7 %). Oversiktsbilder frén SMHI.

Inom regionen faller volymmassigt mest nederbérd under den kalla

arstiden, se figur 3.
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| Goteborg
O Stockholm
O Lulea
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Figur 3. Manadsmedelnederbdrd fér Géteborg, Stockholm samt Lulea baserat pa
klimatologisk data (efter Alexandersson och Karlstrém, 1991)

Enligt sammanfattning fran Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU
2007:60) kommer nederbdrden att 6ka och antalet dagar med kraftig
nederbdrd dka under vinter, var och host i stérre delen av landet.

2009-10-30
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3.2

3.3

Ser man till de intensivaste regnen ar det frdiga om betydande
6kningar. Avrinningen kommer emellertid att 6ka mest i vastra
Sverige. Héga fldden, med en aterkomsttid pa i genomsnitt 100 ar,
det s.k. 100- arsflédet kommer att 6ka kraftigt i framfér allt vastra
Gétaland.

Vattenstand i Mjérn

Vattenstandet i Mjérn méts kontinuerligt av Vattenfall (vid Solvedens
kraftstation) samt av Alingsas kommun. Vid dversvamningstillfallet i
december 2006 uppgick Mjérns niva till ca + 59.65 m (RH2000).

Beraknat 100-arsvattenstand fér Mjérn har tagits fram av SMHI,

Mjorns 100-arsvattenstand under dagens klimatférhallanden bedéms
uppga till mellan +59.8 och + 59.9 m.

Vattenféring i Savean och Lillan

Karakteristisk vattenféring fér Sévean' och Lillan? under dagens
klimatférhallanden har tagits fram av SMHI, se tabell 1.

SWECO

Karaktaristisk vattenféring Savean
Fléde
(m%s)

Lillan
Flode
(m¥s)

HHQ-100 Hoégsta Hogvattenforing (med genomsnittlig aterkomsttid pa 90
100 ar)

12

HHQ-50 Hogsta Hogvattenforing (med genomsnittlig &terkomsttid pa 84
50 ar)

11

MHQ Medel Hogvattenforing (medelvarde av samtliga arsmax) 40

5.4

MQ Medelvattenféring (medelvardet av samtliga varden) 8

1.2

Tabell 1 Karaktéristisk vattenféring fér Sdvean och Lillan i Alingsas, reglerade
fléden, dygnsmedelvdrden (SMHI 2009).

! Dimensioneringsunderlag for Sdvean, SMHI, 2009-06-22
2 Dimensioneringsunderlag fér Lillan, SMHI, 2009-06-22
8 Vattenstandsberékning fér Mjérn, SMHI, 2009-09-16

2009-10-30
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SWECO

Vérdena for hdgvattenféring har av SMHI bestdms m.h.a.
medelvardesberédkningar och statistisk analys av tidsserier fran
vattenféringsstationerna Spanga kvarn och Hallered. Information fran
platser med jamfdrbar flidesdynamik och omradets sjéandel m.m.
vags ocksa in.

Storleken pa flédet vid 6versvamningstillféllet i december 2006 har
beddmts utifran registrerade vattenféringsuppgifter fran Spanga
kvarn. Flédet beddms ha uppgatt till ca 55 m®/s i Savean i Alingsas
vid detta dversvamningstillfélle. Flédet i Lilldn har uppskattats till

ca 5 m¥s. Detta fldde kan beddmas vara ett fléde med knappt 20-ars
aterkomsttid (20-arsfléde).

34 Vattennivaer och fléden i framtida klimat (2100)

Klimatférandringar bedéms 6ka nederbdrden vid extrema
vaderhandelser. Detta 6kar flédet i vattendrag vid dessa tillfallen som
i sin tur 6kar nivan i sjdarna.

Klimatpaverkat flode i Savean och Lillan:

Vad galler bedémning av framtida flédessituationer (ar 2100) for
vastra Sverige syns en tydlig tendens till 6kande fléden for fldden
med 100 ars aterkomsttid. Storleken pa férandringen varierar dock
mellan olika klimatscenarier, mellan ca 10-60 % (SMHI 2009).

For att undersbka kansligheten fér osakerheten har i denna studie
berékningar utférts med bade 10 % och 60 % 6kning.

Vattenstand i Mjorn:

Framtida klimatpaverkade vattenstand, med 100-ars aterkomsttid, for
sjon Mjérn har berdknats av SMHI. Enligt SMHI beror féréandringen av
100-arsnivan i Mjérn kraftigt pa vilken klimatmodell som anvands
samt vilken tidsperiod som avses. Storleksordningen pa férandringen
av 100-arsnivan jamfért med dagens klimat beddms till mellan +0.1 till
+ 0.6 m.

| denna studie har en nivadkning (ar 2100) pa ca 45 cm anvéants som
klimatpaverkad niva.

2009-10-30
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4.1

SWECO

Hydraulisk modell for vattendragen

Modellens uppbyggnad

En endimensionell hydraulisk modell (MIKE11) har byggds upp éver
vattendragen genom Alingsas. Modellen innefattar en ca 7,5 km lang
stracka av Savean samt Lillan som stracker sig fran sjon Gerdsken
och mynnar ut i Sdvedn ca 2 km uppstréms dess utlopp i Mjérn.
Omréadet &r flackt och fallhéjden &r endast ca 4 m. | figur 4 visas
modellens utbredning.

Modellen innefattar broar och ddmmen/regleringar i Savean och
Lillan.

Modellen har skapats fran underlaget nedan:

¢ Inmatning av sektioner och broar i vattendragen, utfort av
Alingsas kommun, 2009

Planritningar samt ritningar av broar, Alingsas kommun

Karaktéristiska data fér vattendragen och Mjérn, SMHI

Digital héjdmodell éver Alingsas, Alingsads kommun

Utférda ekolodningar i Sdvean, SWECO 2007

Figur 4. Oversikt éver Sdveans och Llilldns strdckning genom Alingsas.
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4.2 Kalibrering

Modellen har kalibrerats mot uppmétta vattennivaer i Savean, Lillan
och Mjérn. Flédet har tagits fram genom berakning utifran uppmétt
fléde vid Spanga kvarn. Kalibrering har utforts for perioden 11-15
december 2006, da vattendragen svimmade &ver.

Afarans rahet (Mannings tal) har vid kalibreringen justerats for att
beskriva vattennivan i an vid de uppmatta punkterna. Afarans
rahetstal blir saledes en samlad beskrivning av rahet, friktion och
forluster utmed hela aféran.

Vid kalibreringen har en mycket god 6verensstammelse mellan
berdknade och uppmatta varden erhallits. Under perioden 11-15
december var flédet i &n mellan 45-59 m®s och Mjérns niva ca
+ 59.65 m.

Mannings tal fér Savean har beréknats till mellan 15 och 17.

5 Hydrauliska berakningar och
oversvamningskartor

5.1 Randyvillkor

Modellberakningar har utférts med olika flédesbelastning i Lillan och
Séavean (20- och 100-arsfléden) samt med olika vattennivaer i Mjérn. |
samtliga berdkningsscenarior har dagvattensystemen forutsatts
leverera fldden till vattendragen motsvarande belastning av ett 10-
arsregn.

5.2 Berakningsscenarior

Modellberakningar har utforts for ett antal olika extremscenarior dels
for nuvarande klimatférhallanden, dels for framtida klimatpaverkade
forhallanden. 100-arsléde i vattendragen i nuvarande klimat har
beréknats tillsammans med en vattenniva pa + 60.65 m i Mjérn, vilket
motsvarar nivan i Mjérn vid dversvamningstillfallet dec 2006. Som
klimatpaverkad vattenniva i Mjérn har nivan ékats med 45 cm till

+ 60.1 m. Randvillkor for olika scenarior visas i tabell 2.

Féljande scenarior har beraknats:

2009-10-30
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"20-arssituationer”:

1.20-ars fléde i Sdvean och Lillan, niva i Mjérn + 60.65 m
(december 2006).

2.Klimatpaverkat 20-ars flode i Savean och Lillan (+10 %),
klimatpaverkad niva i Mjérn + 61.1 m

3.Klimatpaverkat 20-ars fléde i Savean och Lillan (+10 %),
klimatpaverkad niva i Mjérn + 61.1 m

"Extremsituationer”:

4.100-ars flode i Savean och Lillan, niva i Mjérn + 60.65 m
(december 2006).

5.Klimatpaverkat 100-ars fléde i SAvean och Lillan (+10 %),
klimatpaverkad niva i Mjérn + 61.1 m

6.Klimatpaverkat 100-ars fléde i SAvean och Lillan (+60 %),
klimatpaverkad niva i Mjérn + 61.1 m

Flode i Sdvean Flode i Lillan Niva i Mjorn
(m¥s) (m¥/s) (m) RH2000

1. 20-arsfléode, 100-arsniva 55,4 52 59,65
2. 20-arsflode +10 %, 60.9 5,7 60,1
klimatpaverkad 100-arsniva
3. 20-arsflode +60 %, 88,6 8,3 60,1
klimatpaverkad 100-arsniva
4. 100-arsflode, 100-arsniva 90 12 59,65
5. 100-arsflode +10 %, 99 13,2 60,1
klimatpaverkad 100-arsniva
6. 100-arsflode +60 %, 144 19,2 60,1
klimatpaverkad 100-arsniva

Tabell 2. Randvillkor: Flbéden i vattendragen och nivan i Mjérn vid olika scenarion

2009-10-30
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5.3 Beraknade vattennivaer i Savean och Lillan

Ur modelleringsresultatet ges en kontinuerlig tryckniva langs
vattendragen. Berdknad vattenniva i 11 olika punkter har plockats ut.
Punkternas position visas i figur 5 nedan.

Lillan . ™

Figur 5. Punkter ldngs Sdvean och Lillan dér vattennivan redovisas

| tabell 3 redovisas berdknad vattenniva i punkterna a-k (enligt figur 5)
i Sévean respektive Lilllan.

10 [ )
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1.HQ20 2.HQ20+10%

3.HQ20+60%

4.HQ100 5.HQ100+10%

SWECO

6.HQ100+60%0

Plats
a. Sérhaga 59,91 60,25 60,4 60,2 60,48 60,75
b. Rénnvigen 60,01 60,34 60,53 60,39 60,63 60,93
¢. Kv. Ljuset 60,17 60,47 60,73 60,64 60,86 61,25
d. Nyebrogatan 60,4 60,69 61,07 61 61,28 61,89
e. Varnersborgsvigen | 60.78 61,09 61,56 61,53 61,81 62,65
. Jarnvigsbron 61,06 61,37 61,99 61,99 62,28 63,22
g. Borgens gata, bro 61,28 61,57 62,21 62,21 62,48 63,41
Over Savean
h. Borgensgata 12 61,48 61,76 62,43 62,43 62,69 63,6
i. Vastra Ringgatan 60,37 60,64 60,89 60,92 61,2 61,92
j. Plangatan 60,55 60,83 61,13 61,34 61,75 63,22
k. E20 61,99 62,01 62,12 62,25 62,37 64,65

Tabell 3.Berédknade vattennivaer i Sdvean for scenario 1-6 utan atgérder
54 Oversvamningskartor

Oversvamningskartor har tagits fram fér olika scenarior. | figur 6

visas en Gversvamningsbild fér tva extremscenarior, 100-arsfléde i

nuvarande klimat samt bedémt 100-arsfléde i framtida klimat (+ 60%),

d.v.s. scenario nr 4 och 6.

11 ()
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Figur 6. Oversvdmningskarta for Alingsés fér 2 olika extremsituationer, 100-ars
situation fér nuvarande klimat ("mellanblatt”) samt beddémd 100-arssituation i framtida
klimat+ 60% (ljusblétt).

Detaljerade éversvamningskartor har aven tagits fram for olika
detaljomraden. | figur 7 och 8 visas exempel pa kartor 6ver omradena
vid Kv. Ljuset och Sérhaga.

12 [ )
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Figur 7. Detaljerade éversvdmningskarta for omradet vid Kv. Ljuset for tvd olika
extremscenarior:

- 100-arsfléde och Mjérns niva +59.65 m ("mellanblatt”)

- framtida klimatanpassat 100-arsfléde (+60%) och klimatanpassad niva i Mjérn
+60.1 m (ljusblatt).

13 ®
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Figur 8. Detaljerad éversvdmningskarta fé6r omrédet vid Sérhaga fér tva olika
extremscenarior:

- 100-arsfléde och Mjérns niva +59.65 m ("mellanblatt”)

- framtida klimatanpassat 100-arsfléde(+60 %) och klimatanpassad niva i Mjérn
+60.1 m (ljusblatt).

14 ()
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6.1

6.1.1

6.1.2

Oversiktlig atgardsberikning

Metodik

For att undersdka effekten av olika tdnkbara atgarder har
atgardssimuleringar utférts. Dessa berakningar har utférts med
samma randvillkor som i berékningarna utan atgérder, se avsnitt 5.1

Effekten av atgardsférslagen har studerats genom framtagande av
tryckprofiler, vattennivaer langs vattendragen samt
Oversvamningskartor.

De atgardsprinciper som studerats ar:
e Kapacitetshéjande atgarder i Sdvean (rensning/sektionsdkning)
e Prognosreglering av sjdar

e Vallar och éversvamningsskydd

Kapacitetshojande atgarder

| berdkningarna har kapacitetshdjning i Saveans nedstrémsdel,
mellan Nolhagabron och Mjérn studerats. Kapacitetshéjning kan
uppnas genom t. ex. rensning och sektionsékning i prioriterade
avsnitt. | berékningarna har atgarden lagts in i modellen i form av
antagande av ett h6gre Manningstal (mindre rahet) i &faran.
Manningstal har hér ékats fran 17 till 25.

Prognosreglering av sjoar

Flddet i Lillan kan reduceras genom att reglera Fargen uppstréms
Lillan. Detta férutsatter att sjdarna uppstroms Lillan fértappas sa att
flédet i Lillan kan reduceras i samband med kritiska situationer. Inom
gallande vattendom bedéms en god potential finnas fér att
magasinera vatten. | berakningarna har antagits att ca 10 m%/s skall
kunna reduceras under en extremhandelse. Atgardsalternativet
fdrutsatter ett tappningsfldde om ca 2 m¥s i Lillan vid
extremhandelse.

Aven prognosreglering av Savean ar en majlig atgard med t. ex.
fértappning och magasinering av sjén Saven.

15
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6.2

SWECO

Vallar och 6versvamningsskydd

Genom att bygga vallar eller temporéara éversvamningsskydd langs
vattendragen kan utsatta omraden skyddas lokalt.

Oversvamningsskydden hindrar vattendraget fran att breda ut sig,
vilket kan reducera kapaciteten vid extremt hdga fléden och ger
darmed risk fér en ddmmande effekt. Denna effekt har dock inte
modellerats. Om man planerar ga vidare med detta atgardsalternativ
bor sddana berékningar genomféras.

Berakningsresultat

| tabellen 4 redovisas resultatet fran berakningen i form av hur mycket
vattennivan berdknas sankas i respektive punkt a-k (se figur 5) i
Sévean respektive Lilllan, for respektive atgard. Har redovisas nagra
utvalda scenarior.

Av resultatet framgar att en kapacitetshdjning i Saveans
nedstrdmsdel medfér en relativt god sankning av vattennivan i
Séavean framférallt i dess nedstrémsdel (ca 30 cm sé@nkning vid en
extremsituation).

Aven en fortsatt rensning langre upp i Savean skulle ge effekt pa
vattennivderna mera uppstroms i Savean.

Reglering/fértappning av Fargen innan en hdgflédessituation ger
mycket god effekt utmed Lillan (0,5 m sankning vid en
extremsituation).

Detta resultat pekar pa vilken stor effekt reglering/fértappning mot
prognos kan ha for ett vattendrag. En prognosreglering av Sédvean
skulle saledes kunna ge en mycket stor effekt fér Alingsas med
betydligt minskade fléden i samband med extremsituationer, se
vidare avsnitt 7.

Effekten i vattendragen av sankning av Mjérn vattenniva har ocksa
Oversiktligt studeras. En sénkning av Mj6érns nivda med hela 50 cm i
samband extremhandelse (100-arshéndelsen) skulle medféra en
sankning av vattennivan utmed Sérhaga med ca 19 cm och uppe vid
Kv. Ljuset med ca 8 cm.
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Kapacitetshoj- Kapacitetshoj- | Reglering  Reglering
ning Séavean ning Sédvean Fargen Fargen
Plats 1.HQ20 4.HQ100 1.HQ20 4.HQ100
Sénkning av Sénkning av Sénkning Sénkning
vattennivan vattennivan (m) av av
(m) vattennivan  vattennivan
(m) (m)
a. Sorhaga 0.13 0.22 0.03 0.06
b. Rénnvagen 0.17 0.3 0.03 0.08
c. Kv. Ljuset 0.23 0.37 0.04 0.09
d. Nyebrogatan 0.26 0.41 0.02 0.07
e. Varnersborgsvagen 0.19 0.2 0.02 0.03
f. Jarnvagsbron 0.16 0.18 0.02 0.05
g. Borgens gata, bro 0.12 0.13 0.01 0.03
Over Séavean
h. Borgensgata 12 0.09 0.11 0.01 0.02
i. Véastra Ringgatan 0.13 0.17 0.16 0.32
j. Plangatan 0.12 0.13 0.28 0.68
k. E20 0 0 0.21 0.47

Tabell 4. Berdknad vattennivasdnkning i Sdvean och Lillan for scenario 1 och 4 fér

tva olika atgdrder. Vattennivasédnkningen ar relaterad till nivaer i tabell 3.
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7 Mojligheter for 6vervakning, styrning och
reglering av Sévean

SMHIs hydrologiska prognosmodell (HBV-modellen) har sedan 1970-
talet anvants operationellt f6r hydrologiska prognoser. Under aren har
modell och metoder utvecklats och férbattrats, men de
grundlaggande principerna kvarstar. Vid tillampning av modellen
maste ett antal varden som beror av avrinningsomradets egenskaper
ansattas. Detta goérs normalt vid kalibrering mot en tidsserie av
observerade vattenféringsuppagifter.

Infér en hydrologisk prognos ar det viktigt att veta hur mycket
nederbdrd som fallit i omradet under perioden fére flédestillfallet. |
avrinningsomradet sker en ddmpning som innebéar att flédesdkningen
i vattendraget ar fordrojd i férhallande till regnet. Hur blétt det ar i
marken bestdmmer ocksa hur omradet reagerar pa ytterligare regn.
Ar det hdg markvattenhalt i omradet sker det en snabb respons pa
nederbdrden som snabbt rinner ut i vattendrag, sjdar och andra
magasin. Darfér ar det aven viktigt med realtidsrapporterande
nederbdrdsobservationer i omradet.

Den hydrologiska prognosmodellen ger méjligheten till
férhandsinformation vid exempelvis risk for stora
nederbérdsméangder. Fér Sdvean med de foérhallandevis stora sjdarna
i dess dvre delar kan den ge underlag till beslut om férhandstappning
ur dessa reglerade sjoar. En férhandstappning ger méjlighet till
magasinering i den reglerade sjon d& det kommer att finnas viss
volym kvar att fylla upp innan ddmningsgrans. Sedan &r naturligtvis
magasineringsmaojligheten beroende av hur stort magasinet ar och
hur mycket volym det finns kvar efter férhandstappningen. Ar
magasinet fullt maste all tillrinning i samband med ett nederbérds-
tillfalle samtidigt slappas ur magasinet ,vilket da kan medféra
Oversvamningsproblem nedstréms i vattendraget.

SMHI:s hydrologiska prognos- och varningstjanst genomférde i
samband med de hdga flédena vintern 2006/07 en prognostisering for
Sévean. Da en hydrologisk modell fanns tillganglig kunde
hydrologiska modellberdkningar utféras. For an finns
vattenféringsstation, nagra vattenkraftsanlaggningar med
tappningsuppgifter och dessutom méjlighet att samla in vattenstand
fran nagra magasin. Dessa observationer kunde da nyttjas for
verifiering av modellen och genomférande av prognosberakningarna.
Tillgangliga vattenstandsobservationer i sjon Mjérn méjliggjorde aven
att prognosberakningar kunde genomféras fér bade infléde och
utfléde samt for vattenstandsutvecklingen i Mjérn. Dessa uppgifter
delgavs Lansstyrelsen och berérda raddningstjanster sa att dessa fick
majlighet att satta in lampliga atgarder beroende av modellens utfall.
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Modellen kunde aven ge underlag till beslut om férhandstappning i
det fall modellen visade pa kraftig tillrinning och vattenstandsékning i
sjon eller magasinen.

Det finns en stor potential fér att vidareutveckla detta prognossystem
for Savean och da &ven integrera den nu upprattade hydrauliska
modellen fér Sadvean och Lillan i Alingsas.

8 Modellens framtida anvandning

Den upprattade hydrauliska vattendragsmodellen kan framledes t. ex.
utnyttjas fér

» fortsatt planering av éversvamningsbegransande atgarder.

o framtagande av detaljerade dversvamningskartor och
detaljerade atgarder for specifika omraden/fastigheter

e att studera paverkan av eventuella férandringar i vattendraget
(anldggande av erosionsskydd, broar etc).

e eventuell framtida prognosreglering
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. o}
Alingsas
Kostnads- nyttoanalys dversvamningsatgarder
| cellerna for Riskkostnad och Utfall redovisas medelvarde

Situation Antagen aterkomst Pf
Tidshorisont (ar) 100 g201100r10 20( 0,050
Rantesats (%) 2 Py q501100r10 50| 0,020
g1001100r10 100 0,010
Skadekostnad Nollalternativ -nuldge
Konsekvenser (MKkr)

Antagen Aterkomsttid (&r) Py Akuta Aterstallning

20 0,050 1,00 28,07

50 0,020 1,00 56,08

100 0,010 1,00 62,31
Riskkostnad (Mkr) 89,48
Skadekostnad Alternativ 1- Kapacitetshojning i Savean
Kostnader (Mkr)* 20 40 60 80( 100
Utférande 6,0 0,67 0,45 0,30 0,21{ 0,14
Underhall (per ar) 0,02
Antagen Aterkomsttid (&r) P; Konsekvenser (MKkr)

Akuta* | Aterstallning

20 0,050 0,75 21,66

50 0,020 0,75 48,00

100 0,010 0,75 53,33
Riskkostnad (Mkr) 73,29 Utfall ®; (Mkr)| 7,5 |

* Till hoger anges 20, 40 ... 100 ar det tidsintervall vissa atgarder maste fornyas och under visas kostnaden

Skadekostnad Alternativ 2 - Vallar langs Lillan

Kostnader (Mkr)* 15 30 45 60| 75 90
Utforande 6,8 0,15 0,11 0,08 0,06] 0,05 0,03
Underhall (per ar) 0,05
Antagen Aterkomsttid (&r) P; Konsekvenser (MKkr)
Akuta* | Aterstallning

20 0,050 0,75 16,49

50 0,020 0,75 34,28

100 0,010 0,75 38,08
Riskkostnad (Mkr) 54,12 Utfall @, (Mkr)| 26,1 |

Kostnader (Mkr)* 30 60 90
Utférande 1,0 0,55 0,30 0,17
Underhall (per ar) 0,02
Antagen Aterkomsttid (&r) P; Konsekvenser (MKkr)
Akuta* | Aterstéllning
20 0,050 0,75 21,70
50 0,020 0,75 43,95
100 0,010 0,75 48,83
Riskkostnad (Mkr) 69,65 18,0
Skadekostnad Alternativ 4- Vallar -Savean
Kostnader (Mkr)* 30 60 90
Utférande 11,6 0,64 0,35 0,19
Underhall (per ar) 0,02
Antagen Aterkomsttid (&r) P; Konsekvenser (MKkr)
Akuta* | Aterstallning
20 0,050 0,75 21,98
50 0,020 0,75 40,24
100 0,010 0,75 44,71
Riskkostnad (Mkr) 66,65 Utfall @, (Mkr)| 9,1

2009-11-02
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BILAGA 2 SWECO
Andel
Antal Min Max Kostnad/enhet skadade Summa Totalt (kr)
o s I - -
20-ars 6versvamning klimatanpassad
Akuta
Andel
Min|Max Kostnad skadade Summa Totalt (kr)
Akuta étgarder 1 000 274 1 1000 274
Aterstallning
Andel
Antal Min Max Kostnad/enhet skadade Summa 10% 60%
SMAHUS (villor och radhus) 898 303
Smahus 115] 8] 15 102 793 0,76 898 303 624 907 1171700
FLERFAMILJHUS 2010477
Flerfamiljshus 12 9 15 220 473 0,76 2010477 1507 858 2513 096
Privatpersoners LOSORE 759 873
Antal smahushus 11,5( 8| 15 0,76 79 804 55516 104 092
Kostnad for skadat I6sore per
smahus 9132
Antal flerfamiljshus 12 9 15 0,76 680 069 510 051 850 086
Kostna_d_ for skadat 16s6re per 74578
flerfamiljshus
KONTORS-, HANDELS- & Andel
INDUSTRIBYGGNADER Antal |Min|Max|Kostnhad/enhet| skadade 14 509 262
Kontors- och handelsbyggnader 13,5 11| 16 1004 914 076 10 309 212 8 400 099 12 218 326
Industribyggnader 55[ 2 9 1004 914 0,76 4 200 050 1527 291 6 872 808
OFFENTLIGA BYGGNADER 9163 744
Samhallskritiska byggnader (ex.
brandstation, polis, vardcentral 12| 9| 15 0,76 9163 744
och sjukhus), 1004914 6 872 808 11 454 681
"Samhallsviktiga" byggnader (ex
skola, vardhem ,dagis , 0 0 0,76 0
bibliotek) 1004914
OVRIGA BYGGNADER 332 651
Garage, oisolerade byggnader
mm SL5| 4l 62 8 500 0,76 332651 264 829 400 473
Andel
Antal |Min|Max| Kostnad/enhet| skadade
Vag (m2) of of o 300 1,00 0
Jarnvag (m) of O 0 5000 0,50 0
VA-ledningar (m) of O 0 900 1,00 0
Transformatorstationer 2] 1] 3 262 947 0,76 399 633 199 816 599 449
1,00 MKkr
27,74  Mkr 19 963 175 36 184 711

Likformigférdelning i Mkr in i berakning:

28,07 kr

28073943,11
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BILAGA 2

100-ars oversvamning klimatanpassad

Akuta

Andel

Min|Max Kostnad skadade Summa

Akuta étgarder 1 000 274 1 1000 274
Aterstallning

Andel

Antal Min Max Kostnad/enhet skadade Summa

SMAHUS (villor och radhus) 3046 420
Smahus 39] 27| 51 102 793 0,76 3046 420
FLERFAMILIJHUS 4 188 493
Flerfamiljshus 25| 17| 33 220 473 0,76 4 188 493
Privatpersoners LOSORE 1 687 449
Antal smahushus 39| 27| 51 0,76 270 640
Kostnad for skadat lI6sore per
smahus 9132
Antal flerfamiljshus 25| 17| 33 0,76 1416 810
Kostna_d_ for skadat 16s6re per 74578
flerfamiljshus
KONTORS-, HANDELS- & Andel
INDUSTRIBYGGNADER Antal |Min|Max|Kostnhad/enhet| skadade 34 364 042
Kontors- och handelsbyggnader 245 19 30 1004 914 076 18 709 311
Industribyggnader 20,5 14| 27 1004 914 0,76 15 654 730
OFFENTLIGA BYGGNADER 17 563 843
Samhallskritiska byggnader (ex.
brandstation, polis, vardcentral 23| 18| 28 0,76 17 563 843
och sjukhus), 1004 914
"Samhallsviktiga" byggnader (ex
skola, vardhem ,dagis , 0 0 0,76 0
bibliotek) 1004 914
OVRIGA BYGGNADER 561 954
Garage, oisolerade byggnader 7| 69l 105 0,76 561 954
mm 8 500

Andel

Antal |Min|Max| Kostnad/enhet| skadade

Vag (m2) o O 0 300 1,00 0
Jarnvag (m) of O 0 5000 0,50 0
VA-ledningar (m) of O 0 0 1,00 0
Transformatorstationer 45 3 6 262 947 0,76 899174

2009-11-02

1,00

61,75

Mkr
Mkr

10%

2109 060

2848176

187 366

963 431

14 509 262

10 691 035

13 745 617

445 688

599 449

46 099 083

SWECO

60%

3983 780

5528 811

353 913

1870 189

22 909 361

20 618 425

21382070

678 221

1198 899

78 523 669

Likformigférdelning i Mkr in i berdkning:

62 311 376

62,31 kr
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Skadekostnad Alternativ 1- Kapacitetshojning i Savean

Andel
Antal Min Max Kostnad/enhet skadade Summa Totalt (kr)
o] s s . .

20-ars dversvamning klimatanpassad
Akuta

Andel

Min | Max Kostnad skadade Summa Totalt (kr)

Akuta atgarder 1000 274 0,75 750 206
Aterstallning

Andel
Skador Byggnader Antal Min Max Kostnad/enhet  skadade Summa
SMAHUS (villor och radhus) 624 907
Smahus 8 7 9 102 793 0,76 624 907
FLERFAMILJHUS 1 256 548
Flerfamiljshus 75| 5| 10 220 473 0,76 1256 548
Privatpersoners LOSORE 480 559
Antal smahushus 8l 7 9 0,76 55516
Kostnad for skadat |6s6re per
smahus 9132
Antal flerfamiljshus 75| 5| 10 0,76 425 043
Kostnaq_ for skadat 16s6re per 74578
flerfamiljshus
KONTORS-, HANDELS- & Andel
INDUSTRIBYGGNADER Min [Max| Kostnad/enhet skadade 12 600 149
Kontors- och handelsbyggnader 11,51 10 13 1004 914 076 8 781 922
Industribyggnader 5[ 3 7 1004 914 0,76 3818 227
OFFENTLIGA BYGGNADER 6 109 163
Samhallskritiska byggnader (ex.
brandstation, polis, vardcentral 8] 5] 11 0,76 6 109 163
och sjukhus), 1004 914
"Samhallsviktiga" byggnader (ex 0,76 0
skola, vardhem ,dagis , bibliotek) 1004 914
OVRIGA BYGGNADER 284 207
Garage, oisolerade byggnader aal 38| 50 0.76 284 207
mm 8 500

Andel
Skador Infrastruktur Min|Max [ Kostnad/enhet | skadade
Vag (m2) of of o 300 1,00 0
Jarnvag (m) of of o 5000 0,50 0
VA-ledningar (m) of O 0 900 1,00 0
Transformatorstationer 1,5 1 2 262 947 0,76 299 725

Total kostnad Akut: 0,75  Mkr
Total kostnad: Atersta MKkr

2009-11-02

10%

546 793

837 699

48 576

283 362

7 636 454

2 290 936

3 818 227

245 451

199 816

15907 315

SWECO

60%

703 020

1675397

62 455

566 724

9927 390

5345518

8 400 099

322 962

399 633

27 403 198
Likformigfordelning i Mkr in i berdkning:
21,65525628
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o s s . .

100-ars oversvamning klimatanpassad
Akuta

Andel

Min [ Max Kostnad skadade Summa

Akuta &tgarder 1000 274 0,75 750 206
Aterstallning

Andel

Antal Min Max Kostnad/enhet  skadade Summa 10% 60%

SMAHUS (villor och radhus) 2 226 230
Smahus 28,5 13| 44 102 793 0,76 2226 230 1015473 3 436 986
FLERFAMILJHUS 3434 565
Flerfamiljshus 20,5 13| 28 220 473 0,76 3434 565 2178 017 4691 113
Privatpersoners LOSORE 1 359 559
Antal smahushus 28,5 13| 44 0,76 197 775 90 213 305 337
Kostnad for skadat |6sére per
smahus 9132
Antal flerfamiljshus 20,5| 13| 28 0,76 1161784 736 741 1586 827
Kostnaq_ for skadat 16sore per 74578
flerfamiljshus
KONTORS-, HANDEL S- & Andel
INDUSTRIBYGGNADER Min|Max| Kostnad/enhet | skadade 29 400 347
Kontors- och handelsbyggnader 22| 16| 28 1004 914 076 16 800 198 12 218 326 21 382 070
Industribyggnader 16,5| 12| 21 1004 914 0,76 12 600 149 9163 744 16 036 553
OFFENTLIGA BYGGNADER 15 654 730
Sambhallskritiska byggnader (ex.
brandstation, polis, vardcentral 20,51 16] 25 0,76 15 654 730
och sjukhus), 1004 914 12 218 326 19 091 134
"Sambhallsviktiga" byggnader (ex 0 0 0,76 0
skola, vardhem ,dagis , bibliotek) 1004 914
OVRIGA BYGGNADER 458 606
Garage, oisolerade byggnader
mm 1) 53] 89 8 500 0,76 458 606 342 340 574 873

Andel

Min|Max| Kostnad/enhet | skadade
Vag (m?2) of] o] o 300 1,00 0
Jarnvag (m) of o] o 5000 0,50 0
VA-ledningar (m) of O 0 0 1,00 0
Transformatorstationer 4 3] 5 262 947 0,76 799 266 599 449 999 082
0,75  Mkr
52,87  Mkr 38 562 630 68 103 975

Likformigférdelning i Mkr in i berdkning:

53 333 302 53,33
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Skadekostnad Alternativ 2 - Vallar langs Lillan

Andel
Antal [ Min| Max Kostnad skadade Summa Totalt (kr)
o s s . .

20-ars 6versvamning klimatanpassad
Akuta

Andel

Min | Max Kostnad skadade Summa Totalt (kr)

Akuta atgarder 1000 274 0,75 750 206
Aterstallning

Andel
Skador Byggnader Antal Min Max Kostnad/enhet skadade Summa
SMAHUS (villor och radhus) 585 850
Smahus 7,5 4] 11 102 793 0,76 585 850
FLERFAMILJHUS 1340 318
Flerfamiljshus 8 7 9 220473 0,76 1340 318
Privatpersoners LOSORE 505 425
Antal smahushus 75 4] 11 0,76 52 046
Kostnad for skadat 16s6re per
smahus 9132
Antal flerfamiljshus 8 7 9 0,76 453 379
Kostnaq for skadat I16s6re per 74578
flerfamiljshus
KONTORS-, HANDELS- & Andel
INDUSTRIBYGGNADER Min|Max| Kostnad/enhet skadade 9 927 390]
Kontors- och handelsbyggnader 75 7 8 1004 914 0.76 5727 340
Industribyggnader 55/ 2 9 1004 914 0,76 4 200 050
OFFENTLIGA BYGGNADER 3436 404
Sambhallskritiska byggnader (ex.
brandstation, polis, vardcentral 4,5 4 5 0,76 3436 404
och sjukhus), 1004 914
"Samhallsviktiga™ byggnader (ex
skola, vardhem ,dagis , 0 0 0,76 0
bibliotek) 1004 914
OVRIGA BYGGNADER 293 896
Garage, oisolerade byggnader 455 30| 52 0.76 203 896
mm 8 500

Andel
Skador Infrastruktur Min|Max| Kostnad/enhet skadade
Vag (m2) of of o 300 1,00 0
Jarnvag (m) of O 0 5000 0,50 0
VA-ledningar (m) of O 0 900 1,00 0
Transformatorstationer 2 1 3 262 947 0,76 399 633

Total kostnad Akut:
Total kostnad: Aterst:

2009-11-02

10%

312 453

1172778

27 758

396 707

5345518

1527 291

3 054 581

251910

199 816

12 288 813

SWECO

60%

859 247

1507 858

76 334

510 051

6 109 163

6 872 808

3818 227

335881

599 449

20 689 018
Likformigférdelning i Mkr in i berdkning:

16,49
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100-ars oversvamning klimatanpassad

Akuta

Andel

Min|Max Kostnad skadade Summa

Akuta &tgarder 1000 274 0,75 750 206
Aterstallning

Andel

Antal Min Max Kosthad/enhet skadade Summa

SMAHUS (villor och radhus) 2304 343
Smaéhus 29,51 20| 39 102 793 0,76 2 304 343
FLERFAMILJHUS 2513 096
Flerfamiljshus 15| 10| 20 220 473 0,76 2513 096
Privatpersoners LOSORE 1 054 800
Antal smahushus 29,5| 20 39 0,76 204 715
Kostnad for skadat I6sore per
smahus 9132
Antal flerfamiljshus 15[ 10[ 20 0,76 850 086
Kostna_d_ for skadat 16s6re per 74578
flerfamiljshus
KONTORS-, HANDELS- & Andel
INDUSTRIBYGGNADER Min|Max| Kostnad/enhet skadade 23 673 006
Kontors- och handelsbyggnader | 10,5 8| 13 1004 914 076 8018 276
Industribyggnader 20,5| 14| 27 1004 914 0,76/ 15654 730
OFFENTLIGA BYGGNADER 7 254 631
Samhallskritiska byggnader (ex.
brandstation, polis, vardcentral 9,5 71 12 0,76 7 254 631
och sjukhus), 1004 914
"Samhallsviktiga" byggnader (ex
skola, vardhem ,dagis , 0 0 0,76 0
bibliotek) 1004 914
OVRIGA BYGGNADER 484 443
Garage, oisolerade byggnader 25| 61l 89 0.76 484 443
mm 8 500

Andel

Min|Max| Kostnad/enhet skadade
Vag (m2) of o 0 300 1,00 0
Jarnvag (m) of o 0 5000 0,50 0
VA-ledningar (m) of O 0 0 1,00 0
Transformatorstationer 4 3 5 262 947 0,76 799 266
0,75  MKkr
37,60  Mkr

2009-11-02

10%

1562 266

1675 397

138 790

566 724

6 109 163

10 691 035

5345518

394 014

599 449

27 082 356

38 083 586

SWECO

60%

3046 420

3 350 795

270 640

1133 448

9927 390

20 618 425

9163 744

574 873

999 082

49 084 816

Likformigférdelning i Mkr in i berdkning:

38,08
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BILAGA 2

Skadekostnad Alternativ 3 - Magasinering i Fargen

Andel
Antal [Min|Max Kostnad skadade Summa Totalt (kr)
o s s . .

20-ars 6versvamning klimatanpassad
Akuta

Andel

Min|Max Kostnad skadade Summa Totalt (kr)

Akuta atgarder 1000 274 0,75 750 206
Aterstallning

Andel
Skador Byggnader Antal Min Max Kostnad/enhet skadade Summa
SMAHUS (villor och radhus) 859 247
Smahus 11 8] 14 102 793 0,76 859 247
FLERFAMILJHUS 1591 628
Flerfamiljshus 9,5 8] 11 220473 0,76 1591 628
Privatpersoners LOSORE 614 722
Antal smahushus 11] 8 14 0,76 76 334
Kostnad for skadat 16s6re per
smahus 9132
Antal flerfamiljshus 9,5 8| 11 0,76 538 388
Kostnaq for skadat l6s6re per 74578
flerfamiljshus
KONTORS-, HANDELS- & Andel
INDUSTRIBYGGNADER Min|Max| Kostnad/enhet| skadade 11 454 681
Kontors- och handelsbyggnader 10f 9f 11 1004 914 076 7 636 454
Industribyggnader 5 2 8 1004 914 0,76 3818 227
OFFENTLIGA BYGGNADER 6 490 986
Sambhallskritiska byggnader (ex.
brandstation, polis, vardcentral 85 6] 11 0,76 6 490 986
och sjukhus), 1004 914
"Samhallsviktiga™ byggnader (ex
skola, vardhem ,dagis , 0 0 0,76 0
bibliotek) 1004 914
OVRIGA BYGGNADER 284 207
Garage, oisolerade byggnader aal 38| 50 0.76 284 207
mm 8 500

Andel
Skador Infrastruktur Min|Max| Kostnad/enhet| skadade
Vag (m2) of of 0 300 1,00 0
Jarnvag (m) 0] O 0 5000 0,50 0
VA-ledningar (m) o O 0 900 1,00 0
Transformatorstationer 2 1 3 262 947 0,76 399 633

Total kostnad Akut: 0,75  Mkr
Total kostnad: Aterst3 MKr

2009-11-02

10%

624 907

1340 318

55516

453 379

6 872 808

1527 291

4581 872

245 451

199 816

15901 358
Likformigférdelning i Mkr in i berdkning:

SWECO

60%

1 093 587

1842 937

97 153

623 396

8 400 099

6 109 163

8 400 099

322 962

599 449

27 488 845

21,70
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BILAGA 2

100-ars oversvamning klimatanpassad

Akuta

Andel

Min| Max Kostnad skadade Summa

Akuta atgarder 1000 274 0,75 750 206
Aterstallning

Andel

Antal Min Max Kostnad/enhet skadade Summa

SMAHUS (villor och radhus) 2 030 946
Smahus 26| 20| 32 102 793 0,76 2 030 946
FLERFAMILJHUS 2 596 866
Flerfamiljshus 15,5| 12| 19 220 473 0,76 2 596 866
Privatpersoners LOSORE 1 058 848
Antal smahushus 26 20[ 32 0,76 180 426
Kostnad for skadat 16sore per
smahus 9132
Antal flerfamiljshus 15,51 12| 19 0,76 878 422
Kostnaq for skadat l16s6re per 24 578
flerfamiljshus
KONTORS-, HANDELS- & Andel
INDUSTRIBYGGNADER Min|[Max | Kostnad/enhet| skadade 27 873 056
Kontors- och handelsbyggnader 17,5 13| 22 1004 914 0.76 13 363 794
Industribyggnader 19| 14| 24 1004 914 0,76 14 509 262
OFFENTLIGA BYGGNADER 14 127 439
Sambhallskritiska byggnader (ex.
brandstation, polis, vardcentral 18,5 13| 24 0,76 14 127 439
och sjukhus), 1004 914
"Samhallsviktiga" byggnader (ex
skola, vardhem ,dagis , ol o 0 0,76 0
bibliotek) 1004 914
OVRIGA BYGGNADER 445 688
Garage, oisolerade byggnader sol ssl s0 0.76 445 688
mm 8 500

Andel

Min|Max| Kostnad/enhet| skadade

Vag (m2) of of o 300 1,00 0
Jarnvag (m) o O 0 5000 0,50 0
VA-ledningar (m) o O 0 0 1,00 0
Transformatorstationer 35 3 4 262 947 0,76 699 358

2009-11-02

0,75

48,39

Mkr
Mkr

10%

1562 266

2010477

138 790

680 069

9927 390

10 691 035

9927 390

374 636

599 449

35911 502

SWECO

60%

2499 626

3183 255

222 063

1076 775

16 800 198

18 327 489

18 327 489

516 739

799 266

61 752 901

Likformigférdelning i Mkr in i berdkning:

48 832 201

48,83
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BILAGA 2

Antal | Min|Max

Kostnad

20-ars oversvamning klimatanpassad

Andel
skadade

Summa

Totalt (kr)

Akuta

Andel

Min | Max Kostnad skadade Summa | Totalt (kr)

Akuta atgarder 1000 274 0,75 750 206
Aterstallning

Andel

Antal Min Max Kostnad/enhet skadade Summa 10%

SMAHUS (villor och radhus) 663 963
Smahus 85 7] 10 102 793 0,76 663 963 546 793
FLERFAMILIJHUS 1089 008
Flerfamiljshus 6,5 4 9 220 473 0,76 1 089 008 670 159
Privatpersoners LOSORE 427 356
Antal smahushus 85 7] 10 0,76 58 986 48 576
Kostnad for skadat l16s6re per
smahus 9132
Antal flerfamiljshus 6,5 4 9 0,76 368 371 226 690
Kostna_d_ for skadat 16s6re per 24578
flerfamiljshus
KONTORS-, HANDELS- & Andel
INDUSTRIBYGGNADER Min|Max| Kostnad/enhet| skadade 12 981 971
Kontors- och handelsbyggnader | 13,5 11| 16 1004 914 076 10 309 212 8 400 099
Industribyggnader 35 2 5 1004 914 0,76 2672 759 1527 291
OFFENTLIGA BYGGNADER 6109 163
Sambhallskritiska byggnader (ex.
brandstation, polis, vardcentral 8 6| 10 0,76 6 109 163
och sjukhus), 1004 914 4581 872
"Sambhallsviktiga" byggnader (ex
skola, vardhem ,dagis , 0 0 0,76 0
bibliotek) 1004914
OVRIGA BYGGNADER 310 044
Garage, oisolerade byggnader
mm 48| 39| 57 8 500 0,76 310 044 251 910

Andel

Min|Max| Kostnad/enhet| skadade
Vag (m2) 0 0 300 1,00 0
Jarnvag (m) 0 0 5000 0,50 0
VA-ledningar (m) 0 0 900 1,00 0
Transformatorstationer 2[ 1] 3 262 947 0,76 399 633 199 816
0,75  MKkr
21,67 Mkr 16 453 207

2009-11-02

SWECO

60%

781 133

1507 858

69 395

510 051

12 218 326

3818 227

7 636 454

368 177

599 449

27509 070

Likformigfordelning i Mkr in i berakning:

21 981 138

21,98
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BILAGA 2 SWECO
o s s . .

100-ars dversvamning klimatanpassad
Akuta

Andel

Min|Max Kostnad skadade Summa

Akuta tgarder 1000 274 0,75 750 206
Aterstallning

Andel

Antal Min Max Kostnad/enhet skadade Summa 10% 60%

SMAHUS (villor och radhus) 2 304 343
Smahus 29,5| 21| 38 102 793 0,76 2 304 343 1640 380 2 968 306
FLERFAMILIJHUS 3099 485
Flerfamiljshus 18,5| 11| 26 220473 0,76 3099 485 1842 937 4 356 033
Privatpersoners LOSORE 1253 154
Antal smahushus 29,5| 21| 38 0,76 204 715 145 729 263 700
Kostnad for skadat 16s6re per
smahus 9132
Antal flerfamiljshus 18,5| 11| 26 0,76 1048 439 623 396 1473 482
Kostna_q for skadat |6s6re per 74578
flerfamiljshus
KONTORS-, HANDELS- & Andel
INDUSTRIBYGGNADER Min| Max| Kostnad/enhet| skadade 25 963 942
Kontors- och handelsbyggnader | 24,5] 19| 30 1004 914 076 18 709 311 14 509 262 22909 361
Industribyggnader 9,5 5 14 1004 914 0,76 7 254 631 3818 227 10 691 035
OFFENTLIGA BYGGNADER 10 691 035
Sambhallskritiska byggnader (ex.
brandstation, polis, vardcentral 14| 11| 17 0,76] 10691 035
och sjukhus), 1004 914 8 400 099 12981 971
"Sambhallsviktiga" byggnader (ex
skola, vardhem ,dagis , 0 0 0,76 0
bibliotek) 1004914
OVRIGA BYGGNADER 497 362
Garage, oisolerade byggnader
mm 71 63 91 8 500 0.76 497 362 406 932 587 791

Andel

Min|Max | Kostnad/enhet| skadade
Vag (m2) of 0 300 1,00 0
Jarnvag (m) 0 0 5000 0,50 0
VA-ledningar (m) 0 0 0 1,00 0
Transformatorstationer 45 3| 6 262 947 0,76 899 174 599 449 1198899
0,75  MKkr
44,21  Mkr 31986 412 57 430 579

Likformigfordelning i MKkr in i berédkning:

44 708 496 44,71
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Bilaga 3. Kanslighetsanalys, Riskkostnad O-alternativet

10 000 Trials

Contribution to Y aniance Wiew

00%  100%
| |

Alternativ-0 100-8rs klimat...

Sensitivity: Riskkostnad - 0-Alternativ

30,0%
|

Alternativ-0 20-8rs kimata... 321%
Kostnad per skadad [HK och ... 28 ,2%
Andel skadade [HK-byganader 27 %

Andel skadade Offentliga-by... 1)

Kostnad per flerbostadshus 0,1%

40,0%

Sensitivity: Riskkostnad - 0-Alternativ

SWECO

Assumptions

ContributionToVariance

RankCorrelation

Alternativ-0 100-ars klimatosakerhet 0,355898205 0,948151653
Alternativ-0 20-ars klimatosakerhet 0,320781215 0,900159297
Kostnad per skadad IHK och offentligbyggnad 0,282187065 0,844274085
Andel skadade IHK-byggnader 0,026716558 0,259779669
Andel skadade Offentliga-byggnader 0,010212745 0,160615018
Kostnad per flerbostadshus 0,001495699 0,061466298
Sjalvrisk IHK och offentliga byggnader 0,00094685 0,048905253
Andel skadade flerbostadshus 0,000752142 0,04358778
Andel skadade smahus 0,000297673 0,027421069
Sjalvrisk flerbostadshus 0,000217224 0,023424404
Arbete aterstélla traffo kr/enhet 0,000118456 0,017297881
Kostnad 16s6re per flerbostadlgh. 0,000103373 0,016159154
Kostnad per skadad 6vrig byggnad 6,16E-05 -0,012471489
Kostnad l6s6re per smahus 5,30E-05 0,011572261
Sjalvrisk Igh 4,10E-05 -0,010179136
Antal Igh som skadas per flerbostadshus 3,34E-05 0,009178708
Andel skadade flerbostadslagh-losore 3,05E-05 0,008776296
Sjalvrisk smahus 2,40E-05 0,007781245
Kostnad Material Transformatorer kr/enhet 1,49E-05 0,006136797
Sjalvriskkostnad smahus 8,32E-06 -0,004583812
Andel skadade Transformatorstationer 4,99E-06 0,003551523
Kostnad smahus 1,15E-06 0,001702801
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