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Abstract

In this master thesis, a cost-benefit analysis (CBA) is performed on the implementation of a
sustainable drainage system in the flood prone area Soderkulla in Malmé. The study focuses on
guantifying and performing a monetary valuation of the ecosystem services that the drainage system
will provide, in order to incorporate these values in the CBA.

Based on a estimated amount of storm water needed to be handled in the area of Soderkulla, a set of
open storm water solutions and drainage solutions are suggested. The cost-aspect of the analysis is
based on the investment and operative cost of these solutions. The benefit aspect constitutes of the
ecosystem services which the system is expected to provide, in terms of flood risk reduction, water
and air purification properties, noise reduction, climate regulation and increase of recreational values.
The value of flood risk reduction is based partly on site-specific data and partly on national historical
observations from floods. The other ecosystem services are valuated though classical economical
valuation methods, traditionally used for valuation of aspects without a natural market.
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Sammanfattning

Stider 4r idag utformade med stora impermeabla ytor som regn- och smaltvatten inte kan
tringa igenom. Dagvattnet fran staden leds direkt till reningsverken eller recipienten via ror
under marken, nagot som leder till problem vid kraftiga regnfall da rérens kapacitet Gverskrids
och vattnet istallet svimmar upp genom brunnar och i killare. Med den piagaende fortitningen
och urbaniseringen som vi ser idag, péfrestas ledningsnitet ytterligare och de senaste aren har
bland annat Malmé upprepade ganger utsatts for stora éversvimningar. Samtidigt forvintas
frekvensen och intensiteten av regn att oOka 1 framtiden till foljd av pagiende
klimatférindringar. Dessa utmaningar gor att fragor knutna till dagvattenhantering ar mycket
aktuella 1 samhallsdebatten.

Hallbar dagvattenhantering dr en klimatanpassningsatgird som gar ut pa att efterlikna och
integrera naturens egna lésningar, med huvudsyftet att skapa ett bittre 6versvimningsskydd. 1
bostadsomraden dir man har implementerat hallbar dagvattenhantering har det visat sig
underlitta for ledningssystemen i den grad att risken for Gversvimning har reducerats
avsevirt. Denna form av dagvattenhantering generar dven nytta da det inte regnar i form av till
exempel rekreationsvarden och rening av vatten. Dessa nyttor kallas dven ekosystemtjinster,
vilket 4r tjanster som naturen férser oss med helt gratis och som vart vilbefinnande ar mer
eller mindre beroende av. Trots den ndra kopplingen mellan sambhillets vilfird och
ekosystemtjanster har dessa virden ofta fOrsummats i utvecklingen av vara stider, och
alternativ med direkta ekonomiska virden har gatt fore da ett kortsiktigt vinstintresse styrt.

Med dagens okande miljopaverkan och medféljande klimatférindringar kan en konsekvent
underskattning av ekosystemtjianster gora att riskerna 1 samhillet 6kar, vilket 1 sin tur kan leda
till 6kade kostnader for civilsamhillet. I detta examensarbete dr malet att applicera och
utvirdera monetir virdering av ekosystemtjanster i en kostnads-nyttoanalys (CBA) av
inforande av hallbar dagvattenhantering. Pa sa sitt kan virdet av ekosystemtjinster i
samhillsplaneringen  belysas,  vilket kan ge  mervirde till  beslut  kring
klimatanpassningsatgirder.

Kostnads-nyttoanalysen appliceras pa inférande av héllbar dagvattenhantering i det
6versvimningsdrabbade bostadsomradet Séderkulla i Malmé. 1 arbetet tas investerings- och
underhéllskostnader fram for ett antal atgirdsforslag baserade pa mingden dagvatten som
kommunen har beriknat ska omhindertas i omradet. Som underlag f6r berikning av nyttorna
i analysen har Naturvdardsverkets nyligen framtagna “Guide f6r virdering av
ekosystemtjinster” anvints. Okningen av ekosystemtjinster till folid av Atgirderna har
kvantifierats och varderats monetirt, dels genom att applicera klassiska ekonomiska
virderingsmetoder och dels genom att anvinda information framtagen i relevanta
virderingsstudier. Metoderna anvinds traditionellt i flera andra sektorer f6r att berdkna virden
med och utan en naturlig marknad. Nir de appliceras pa ekosystemtjdnster dr det viktigt att ta
hinsyn till de osikerheter som finns kopplade till beroenden mellan ekosystemen, dess tjanster
och samhallets valfard.



Berikningarna i kostnads- nyttoanalysen har utforts i analysverktyget @Risk som mojliggor
anvindning av intervall och férdelningar f6r ingangsparametrar, vilket innebér att osikerheter
kan integreras och kan askadliggoras. Som underlag till examensarbetet har ett antal intervjuer
genomforts med aktuella intressenter som berérs av projektet utéver en inledande
litteraturstudie. I arbetet beskrivs dven problem knutna till ansvarsférdelning av
dagvattenfragor och genom en kvalitativ fordelningsanalys askadliggors spridningen av nyttor
och kostnader pa aktorer i samhallet till £6ljd av inférande av héllbar dagvattenhantering.

Resultatet av kostnads-nyttoanalysen visade att l6sningsforslaget for det hallbara
dagvattensystemet fick ett positivt viarde pa samhillsnyttan endast i det fall da
ckosystemtjinsterna var inkluderade och en diskonteringsrinta pa 1,4% anvindes
(rekommenderad av Stern-rapporten for klimatanpassningsatgirder). Da alla ekosystemtjinster
forutom Oversvimningsskyddet exkluderades fran berakningarna blev det forvintade virdet
pa samhillsnyttan negativt. Det samma gillde i fallen med och utan eckosystemtjinster med
diskonteringsrinta pa 3,5 % (rekommenderad i Trafikverkets rapport: Analysmetod och
samhillsekonomiska kalkylvirden for transportsektorn, ASEK).

Slutsatsen ir att da ekosystemtjianster inkluderas i kostnads- nyttoanalysen kan inférande av
klimatanpassningsatgiarder sa som hallbar dagvattenhantering motiveras. Detta visar pa
angelagenheten att kommunicera virdet av ekosystemtjanster pa ett sprak som alla kan relatera
till, ndmligen i ekonomiska termer. Examensarbetet visar pa mojligheten att integrera denna
typ av virderingar i samhaillsekonomiska analyser och saledes synliggéra miljévirden da beslut
om samhillets utveckling tas.



Summery

Cost-benefit analysis of sustainable drainage system as risk reduction
measure against floods in urban areas
— Focusing on monetary valuation of ecosystem services

Today, cities and urban areas are dominated by impermeable surfaces such as concrete, asphalt
and buildings, which generate large amount of runoff water during and after a rainfall. The
surface water or stormwater have traditionally been drained from the streets and buildings
through an underground pipeline system lead straight to the recipient or sewage plant. As cities
have developed in terms of population growth and urbanisation of new areas, the pressure on the
current pipelines have increased, causing frequent floods with devastating consequence to
people’s lives and properties. At the same time, the on-going climate change is predicted to result
in more precipitation in Sweden and the northern part of Europe and lead to an increased
frequency of floods in the future. As a result of these issues, challenges concerning floods have
become a prioritised topic on the public agenda, but questions still remain concerning what
solutions are preferred and who will be responsible for the investment and operative cost.

One strategy for dealing with flood issues is through “Sustainable Drainage System”, also called
“Open Stormwater Solution”. These solutions are parts of a climate change adaption strategy and
aims to prevent floods through solutions that mimic the flow control found in nature. These
solutions allow the rainwater to evaporate and infiltrate into the ground, and by creating
meandering dikes and ponds the water flow is reduced. In the end the rainwater is lead to safe
flooding sites where it can be assembled without causing any threat to peoples lives or property.
In housing areas were sustainable drainage systems have been implemented, the risk of floods
have not only been reduced significantly, but the system have also shown to provide a range of
other beneficial values to the area beyond the flood control. These benefits include among many
others; recreational value and biological cleaning of water, and are also known as ecosystem
services.

Ecosystem services are benefits provided by nature to the society, and humans are more or less
dependent on these services for our wellbeing, due to our need of fresh air and clean water etc.
Despite the close link between the welfare of the society and ecosystem services, these values
have often be neglected in societal decision making processes and land-use planning due to lack
of economical measurements. In the context of degradation of natural resources and increasing
climate change, a result of an underestimation of ecosystem services could lead to a excel of these
issues and cause more damage to the environment. In turn, this can increase the risk of natural
hazards and will be very expensive for the society. The aim of this master thesis is to evolve
existing methods of monetary evaluation of ecosystem services and apply these methods in a
cost-benefit analysis of implementation of sustainable urban drainage system. The goal is to study
the significance of including the value of ecosystem services in land use planning.

The cost-benefit analysis (CBA) performed in this thesis is applied on the flood prone area
Soderkulla, located in the south-eastern part of Malmé, Sweden. The thesis present a number of



suggested measures included in the sustainable drainage system, based on the amount of
estimated water needed to be handled in the area during a heavy rainfall. The investment and
operative cost of the sustainable drainage system are the “cost-part” of the analysis and the
ecosystem services constitute the “benefits-part”. The addition and increase of ecosystem
services to the area as a direct result of the proposed measures are quantified and evaluated in
economic terms. The evaluation is performed partly by applying classical economical valuation
methods for goods with no natural market, and partly by value transfer from other valuation
studies. Methods for valuating non-market values are already commonly used in other sectors in
order to facilitate decision-making processes evolving societal safety etc. Applying the same
valuation methods for ecosystem services involves a great deal of uncertainties, which it is
important to take in to account when including a monetary valuation in a CBA. The uncertainties
are, among many things, related to the lack of sufficient information concerning dependencies
between various ecosystems, their services and their connection to the welfare of society.

In order to portray the uncertainties in the most transparent manor all parameters used in the
analysis are declared in intervals. The calculations are performed in the decision-tool @Risk,
which facilitates a neat presentation of the uncertainties and their distributions. As foundation for
the analysis, interviews with stakeholders and specialist were performed, in addition to an initial
enquiry and literature study. The thesis highlight various responsibility issues related to
stormwater treatment, and portray the distribution of benefits and cost resulting from the
proposed sustainable drainage system through a qualitative distribution analysis.

The CBA resulted in a positive value of the societal benefit in the case when the ecosystem
services were included and a discount rate 1,4% were used (recommended by the Stern- Report
for climate change adaption measures). When the same discount rate where used, but only the
ecosystem service flood control was included, the result was negative, the same applies to when
using the discount rate of 3,5 % was used (recommended in reports by The Swedish Transport
Administration, ASEK).

The result shows that only in the case where ecosystem services were included in the CBA, the
implementation of sustainable drainage system could be justified economically. This shows the
urgency and importance of communicating the value of ecosystem services in a common
language; in monetary terms. The result from the master thesis demonstrate how the economical
valuation methods can be applied on ecosystem services and implemented in socio-economical
analysis and thereby exemplifies how environmental values can be made more visible in societal

decision-making.



Forord
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Ett stort tack till var handledare Alexander Cedergren pa avdelningen fér Riskhantering och
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Vi vill dven tacka vara handledare pda WSP, Charlotte Hauksson och Monica Hildingson som
sag potential 1 var projektidé och har gett oss manga virdefulla tankar lings vigen och satt oss
1 kontakt med en mangd intressanta personer. Ett stort tack till Caroline Larsson och Fabian
Christensson pa Gatukontoret i Malmé  f6r all givande information och diskussion om
projektet i Soderkulla, liksom Susanne Steen Kronborg och Kristina Hall pa VA SYD som
hjalpte oss pa vigen och gav oss insikt i deras arbete.

Tack till ginget pa Miljomanagement pa WSP f6r trevliga kaffestunder och ett sirskilt tack till
Anders Danielsson pa Samhallsbyggnad for mojligheten du gav oss att ta del i planeringen och
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DELI

I denna del presenteras fragestillningarna tillsammans med mal, syfte och metoden som legat till
grund i arbetet. Dessutom beskrivs dven det samband som finns mellan naturens virde och virt
vilbefinnande och hur detta kopplar till risker i1 sambhillet. Avslutningsvis beskrivs
forutsittningarna for hallbar dagvattenhantering, tillsammans med problematiken som orsakar
oversvamningar 1 stider. Detta lagger grunden for kostnads- nyttoanalysen i Del I1.



1 Introduktion

Virt samhaille dr beroende av de nyttor som naturen fOrser oss med. En ohallbar exploatering av
naturresurser har gjort att vi ndrmar oss en vandpunkt dir naturens dterhdmtningstérmaga pa
flera omraden har drivits 6ver sin grins (Rockstrom & Klum, 2015). Forandringar i klimatet leder
till dndrade forutsittningar, som for Sverige bland annat innebir 6kade nederbordsmingder
(IPCC, 2007; 2014). Vir egen sidkerhet paverkas i allt storre grad av detta, vilket gor att vi nu pa
allvar dr tvungna att identifiera orsaker, sammanhang och méjliga 16sningar. Klimatanpassning av
stader har blivit ett viktigt verktyg for att hantera de hot som ett fordndrat klimat bidar till,
samtidigt som stadens behov av fOrtitning ska tillfredsstallas. Det pagar nu satsningar bade
nationellt, regionalt och kommunalt pa hur klimatanpassningsarbetet ska organiseras, ndgot som
till exempel framgar i Direktiv 2015:115 E## starkt arbete for anpassning till ett forandrat klimat.

Som atgird mot 6kade regnmingder har inférandet av hallbar dagvattenhantering visat sig vara
en effektiv klimatanpassningsatgird (Theland, 2015). Hallbar dagvattenhantering gar ut pa att
aterstilla och efterlikna det naturliga vattenflédet och utgdr en flexibel 16sning f6r den vixande
staden. Genom att anligga grona tak, meandrade bickar och planerade Oversvimningsytor
tordrojs dagvattnet vilket minskar trycket pa ledningsnitet. Dessa atgarder har visat sig vara
kostnadseffektiva 16sningar mot Gversvimning, som dessutom genererar nytta genom att bidra
med positiva naturvirden, sa kallade ekosystemtjanster vilka dr definierade som de direkta och
indirekta nyttor som naturen bidrar med till manniskors vilbefinnande (Naturvardsverket, 2012;
TEEB, The Economics of Ecosystems and Biodiversity, 2010a). Med inslag av bla- gréna ytor i
stadsmiljon  bidrar héllbar dagvattenhantering till 6kad biodiversitet 1 staden och
ckosystemtjinster som Oversvimningsskydd, rekreation samt rening av luft- och vatten (C/O
City, Care of City, 2014a). Behovet av att kommunicera virdet av sidana nyttor har blivit
uppmirksammat fran regeringen bland annat i rapporten fran Statens offentliga utredningar
(2013:68) Synliggira virdet av ekosystemtjinster — Atgirder for vilfiird genom biologisk mingfald och
ekosystemijanster.

Fram till idag har ekosystemtjinster sillan virderats monetirt, utan frimst kvalitativt och
kvantitativt, vilket har gjort dem mindre synliga da beslut kring samhillsplanering har tagits
(TEEB, 2010b). Detta menar forfattarna och manga med dem har lett till en konsekvent
underskattning av ekosystemtjinsternas varde (Groot, o.a., 2012). Til f6ljd av denna
underskattning har samhillsutvecklingen forbisett alternativ som ur ett langsiktigt perspektiv vore
samhaillsnyttiga, till fordel for alternativ med kortsiktig vinst. Underskattningen kan i sin tur vara
en underliggande orsak till de konsekvenser vi nu ser i form av forlust av biodiversitet och
forindringar 1 klimatet (Naturvardsverket, 2012). De pagiende internationella och nationella
satsningar kring synlige6randet av ekosystemtjinsters virden, visar pa angeldgenheten att utveckla
detta omride.



1.1 Syfte

Examensarbetets syfte dr att belysa virdet av ckosystemtjinster i samhillsplaneringen och
tortydliga ansvarsférdelningen mellan intressenter i samband med klimatanpassningsatgirder.

1.2 Mal

Malet ér att applicera och utvirdera monetir virdering av ekosystemtjinster i en kostnads-

nyttoanalys av infoérande av hallbar dagvattenhantering.

1.3 Forskningsfragor

* Hur kan en monetir virdering av ekosystemtjanster inkluderas i en kostnads-
nyttoanalys?

* Vilka osidkerheter foljer av en monetir virdering av ekosystemtjanster och hur paverkar
de pa resultatet?

¢ Vad ir den samhillsekonomiska nyttan av inférande av hallbar dagvattenhantering som
riskreducerande atgird mot 6versvimning, da en monetir virdering av ekosystemtjinster
genomfors?

* Hur fordelas nyttor och kostnader mellan intressenter da hallbar dagvattenhantering

infors 1 ett befintligt bostadsomrade?

1.4 Avgransning

For att kunna utfora analysen med en sa fullstindig 6verblick av problemomridet som mojligt
och inkludera si mainga faktorer som mojligt, har avgrinsningar behovts goras i samband med
detaljeringsgraden under varje steg i kostnads-nyttoanalysen. Dessa presenteras under respektive
steg 1 Del 11

Da examensarbetet fokuserar pa att virdera ekosystemtjinster monetirt, ndgot som inte gjort i
sarskilt stor utstrickning fram tills idag, har de kvalitativa och kvantitativa virderingarna endast
beskrivits i den grad som kravs f6r den ekonomiska virderingen. I samband med samhillsprojekt
vill forfattarna podngtera vikten av att fortsitta belysa ekosystemtjinster dven i kvalitativa och
kvantitativa matt, och anvinda den ekonomiska virderingen som ett ytterligare tilligg till detta.

En storre avgrinsning i samband med virderingen av ekosystemtjinster dr att virdeGverforing
fran befintliga studier har anvints for att virdera nyttan av ett hallbart dagvattensystem i
caseomradet Soderkulla, istillet for att utféra egna virderingsstudier. Trots att studier inte har
utforts specifik 1 S6derkulla kan man genom att applicera befintliga studier fi en indikation om
ckosystemtjinsternas ekonomiska virde, nagot som kan bidra med information fér beslut om

atgird.

Virderingen har dven beh6évt avgrinsas med avseende pa analysen av beroendeforhallande mellan
ckosystemtjansterna. Det innebdr att analysen inte dr sa djupgiaende som den kunde vara och
dirmed foreligger risk f6r dubbelrikning.

D



De atgirdsforslag som presenteras i det hallbara dagvattenhanteringssystemet har tagits fram utan
hinsyn till rinnvdgar och deras exakta placering behéver siledes undersokas niarmare. Till f6ljd av
examensarbetets omfing och applicering pa ett relativt outforskat omrdade, har andra
oversvamningsatgirder eller alternativ for markanvindning, si kallade alternativkostnader, inte
inkluderats 1 detta arbete.

De metoder som finns f6r ekonomisk virdering av ekosystemtjanster beskrivs Gvergripande, for
djupgaende ekonomisk metodik och teori hanvisas lisaren till amnesspecifik litteratur.

1.5 Metod

I foljande kapitel presenteras den 6vergripande metodiken for genomférandet av examensarbetet,
tillsammans med presentation av de modeller som anvinds vid berikningarna. Mer detaljerade
metodbeskrivning finns integrerade i Del II, utférandet av kostnads- nyttoanalysen och
virderingen av ekosystemtjinster.

I dagsliget har endast ett fatal kostnads- nyttoanalyser utforts pa hallbar dagvattenhantering,
likasda 4r monetir virdering av ekosystemtjinster ett nytt omriade. Kombinationen av de tva,
innebir att examensarbetet dr en form av metodutveckling, liksom en applicering av befintliga
metoder och tillvigagangssitt.

Informationsunderlag
Initialt 1 arbetet utférdes en litteraturstudie, detta i syfte att fa 6verblick 6ver dagens kunskapslige
gillande virdering av ckosystemtjinster och kostnads- nyttoanalyser i samband med
Oversvimningsatgirder.

For att fa bidrag bade till en helhetsbild och férdjupad information gillande urban
oversvimningsproblematik, virdering av ckosystemtjinster och inférande av hallbar
dagvattenhantering utférdes intervjuer med ett antal intressenter. Tillsammans med konsulter pa
WSP identifierades ett antal intressenter som berdrs i samband med inférande hillbar
dagvattenhantering i ett befintligt bostadsomrade. Av dessa aktorer, intervjuades slutligen
representanter fran Milj6férvaltningen respektive Gatukontoret pa Malmo stad, Lansforsakringar
Skine och VA SYD.

Under arbetes gang hade vi utover intervjuerna kontakt med en rad aktérer med anknytning till
projektets olika delar, till exempel Naturvirdsverket, anliggningsentreprentr inom mark och
vatten, sakkunniga inom buller och inkludering av ckosystemtjdnster i planprocessen,
torsikringsbolag, fastighetsbolag, riddningstjanst samt Hoje a- och Kavlingeans vattenrad. Dessa
bidrog med information gillande respektive specialistomrade.

Examensarbetet 4r en del av Formas forskningsprojekt om hallbar dagvattenhantering,
”Sustainable Urban Flood Management”, vilket har gett mervirde till arbetet genom handledning och
kontakt med avdelningen for Teknisk Vattenresurslira vid LTH. Vidare gav deltagande pa kursen
“Dagvattenhantering i klimatférindringarnas spar” anordnad av Movium i Augustenborg,
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tordjupad insikt i dimensionering och funktion av 16sningsférslag f6r hallbar dagvattenhantering.
Deltagandet bidrog med ytterligare forstaelse for problematiken och kunskapsliget kopplat till
inférande i ett befintligt omrade.

Caseomradet

Caseomradet Séderkulla valdes da det ar ett 6versvimningsdrabbat omride dar atgarder planeras.
Att studera inférande av héllbar dagvattenhantering i ett befintligt omrade ansags mest intressant
i samband med kostnads- nyttoanalysen. Orsaken till detta 4r att det ofta finns bestimmelser om
héllbar dagvattenhantering i detaljplanen i utbyggnadsomraden, nagot som saknas i befintliga
omraden varfor resultatet fran kostnads-nyttoanalysen kan ge storre virde i beslutsprocessen i
samband med sidana projekt.

Intervjun med gatukontoret gav insikt i forslag pa dagvattenlosningar och val av dterkomsttider
att dimensionera foér. Studier pa vilken volym som skulle hanteras i Séderkulla i anslutning till
denna dterkomsttid utférdes med underlag fran VA SYD och Teknisk Vattenresurslira vid Lunds
Tekniska Hogskola (LTH), men foér att komma vidare i arbetet valdes den uppskattade
arbetsvolym som Malmo stad hittills har anvint 1 planeringen f6r Séderkulla.

Kostnads- nyttoanalys

Kostnads- nyttoanalysen dr ett analysverktyg som askddliggér den samhillsekonomiska
l6nsamheten av ett projekt och ansags vara mest relevant jimfért med till exempel kostnads-
effektivitets analyser dér enbart ett fatal kriterier studeras, sa som hanterad méingd dagvatten per

investerad krona.

Flera metoder for kostnads-nyttoanalyser, bade allminna och sidana med direkt koppling till
atgirder i naturen och Oversvimningsrisker, studerades da stegen i analysen valdes. Stegen som
utfors dr delvis inspirerade av en mer specifik mall f6r 6versvimningsrisker (Rosén, 2011) och en
modell med bredare ansats frain Naturvirdsverket (Kristrém & Bonta Bergman, 2014).

Informationsunderlaget som har anvints i kostnads- nyttoanalysen av inférandet av hallbar
dagvattenhantering i Sderkulla kommer fran flera killor, data f6r skadekostnadsberikningen
kommer delvis fran platsspecifik information fran forsikringsbolag, men baseras dven pa statistik
tor Gvriga Sverige och Malmé som antagits att gilla f6r Séderkulla. Denna information har
justerats baserat pa invanarantal, se 2.3.2 Korrigerad skadekostnad. Detta har kompletterats med
information fran geografisk och demografiska kartor.

Virdering av ekosystemtjidnster

I samband med monetir virdering av ekosystemtjinster, baserades utforandet pa Naturvardsverkets
guide for virdering av ekosystemtanster (2015), detta for att sikra en strukturerad och heltickande
arbetsging. Aven Naturskyddsféreningens Rakna med ekosystemtianster (2011) samt publiceringen
Ekosystemtianster i stadsplaneringen framtagen av C/O City (2014b) dr rapporter som bidragit med
information. Vid identifieringen av ekosystemtjinster anvindes en lista pa urbana
ckosystemtjinster som C/O City (2014a) tagit fram. De som ansigs vara mest relevanta i
samband med projektet valdes ut i samrad med sakkunnig fran Milj6férvaltningen. Den monetira



virderingen av ckosystemtjinster gjordes med stdd 1 utférda studier av respektive
ckosystemtjanst samt genom att beridkna kostnaden for 6versvimningsrisk.

Hantering av osidkerheter

Berikningarna i kostnads-nyttoanalysen utférdes i Excel och uppdaterades allt eftersom ny
information samlades in. Dokumentets uppbyggnad, tillsammans med analysverktyget @Risk,
mojliggjorde en integration av information fran olika parametrar som vigdes samman i det
slutgiltiga resultatet. Varje parameter baserades pa skattningar eller information fran flera killor,
vilket gav intervall med olika grad av osikerhet. I @Risk dras ett virde fran varje intervall ett visst
antal gianger genom en si kallad Monte Carlo-simulering, i beridkningarna gjordes 10 000
dragningar, eller si kallade iterationer, frin vatje intervall. Genom att anvinda @Risk kunde
dessa osakerheter tas med i varje steg av analysen och askadliggéras med hjalp av diagram och
grafer. Pa si vis ges ett matt pa osikerheterna i1 forhéllande till varandra och resultatet, vilket
tydliggbr var de finns och siledes vilka parametrar man borde hitta ett mer specifikt
informationsunderlag till.
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2 Risken i att undervardera naturens varde

De senaste 200 dren har industrialisering och globalisering skapat nya maojligheter och lyft vart
samhille till den avancerade teknologiska niva som vi befinner oss pa idag. I takt med denna
utveckling har stora internationella marknader med hard konkurrens oOkat pressen pa
verksambheter att effektivisera, vilket har lett till en uppblomstring av snabba l6sningar med fokus
pa kortsiktig vinst (Akselsson, 2014). Ett fokus som har visat sig ga pa bekostnad av vara
framtida generationers sakerhet och vilfard (FN, 1987).

Utarmning av naturresurser och utslipp av vixthusgaser har lett till att klimatférindringar nu ar
ett faktum (IPCC, 2007). Med foljder som extremvader och havsnivahojningar 6kar risken for
vara samhillen att drabbas av naturkatastrofer (IPCC, 2014). Att inkludera och ta hinsyn till
naturen och de nyttor den forser oss med ir en nédvindig del av katastrofriskhantering (TEEB,
2010a). Enligt siffror framtagna av The Milleninm Ecosystemr Assessment (2005) kan den 6kande
mingden naturkatastrofer, sa som 6versvimningar och ohanterliga brander, kopplas till att 60 %
av jordens ckosystemtjanster har brutits ned till f6ljd av minsklig aktivitet. Virdet av dessa
forluster berdknas uppga till sju procent av virldens BNP dr 2050 om ingenting gors for att
sikerstilla dem (TEEB, 2010a). Denna berikning gjordes endast pa ekosystemtjanster pa land
och skulle siledes vara dnnu hogre om dven de marina inkluderats (Naturskyddsféreningen,
2011).

The International Strategy for Disaster Reduction (ISDR) har konstaterat att bevarande och skydd av
viktiga ekosystemtjinster minskar sarbarheten mot katastrofer, samtidigt som resiliensen i
samhillet 6kar (Stolton, Dudley, & Randall, 2008). Det har visat sig att varje investerad krona i
katastrofriskhantering, genererar nytta i form av minskade kostnader fér katastrofinsatser och
konsekvenser, motsvarande tva till tio ganger det investerade virdet (TEEB, 2010a).

Trots beroendena mellan naturen och samhillet som beskrivs ovan, kan kognitiva begrinsningar
gOra att vi har svart att ta till oss innebdrden av dem. Till exempel har studier visat att manniskor
generellt dr daliga pa hantera statistik och sma sannolikheter, vilket forsvarar var riskperception
infor en osannolik hindelse sa som en katastrof (Kahneman, 2011). I detta sammanhang fragar
forfattarna sig om sambhillet verkligen har uppfattat det hot som klimatférindringar ger upphov
till och virderar miljén darefter.

Matten som idag anvinds for ekonomisk utveckling har kritiserats av inflytelserika personer och
organisationer fOr att inte mita vad samhaillet tror att det strdvar mot, nimligen manskligt
vilbefinnande (TEEB, 2010a). Med dagens matt blir virdet av naturkapital osynligt jimfért med
finansiellt kapital, trots att det 1 sjdlva verket utgdr grundpelarna f6r hela var existens (TEEB,
2010a). Forenklade modeller baserade pa bristande kunskap gillande ekologiska, ekonomiska och
sociala samband har lett till en konsekvent underskattning av de nyttor som naturen gratis forser
oss med, aven kallade ekosystemtjinster.

Konceptet ekosystemtjinster handlar om hur naturen och minniskans vilbefinnande hinger
samman (Naturvardsverket, 2012). Vart samhalle ir direkt beroende av ekosystemtjanster och det
skulle bli vildigt kostsamt att forsoka ersitta dem med tekniska 16sningar. Ett exempel dr hur
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vildbin i manga delar av virden dr hotade till f6ljd av anvindning av bekimpningsmedel. Detta

hotar grundférutsittningarna f6r matproduktion, genom brist pa ekosystemtjansten pollination.

Forutom de kostnader som en eventuell ersittning av en ekosystemtjanst ger upphov till, finns
det dven risker med den hir typen av agerande. Var kunskap kring naturens komplexitet och de
beroenden som finns mellan olika system ir inte fullstindig (Costanza, 2008). Nir man agerar
utan att ta hansyn till kunskapsbristen kan oférutsedda konsekvenser uppsta, vilka kan leda till
nya hot mot samhillet och var vilfird. Under historiens gang har man sett hur ekosystemens
balans har rubbats efter ingrepp i naturen och lett till irreversibla konsekvenser.

De ekonomiska konsekvenserna av klimatforindringar och 6deliggande av ekosystem omtalas
ofta pa global och internationell niva, vilket stéller till problem kopplat till ansvarstagande pa
regional och lokal niva, allas problem dr som bekant ingens problem (TEEB, 2010a). Genom att
arbeta med fragorna pa lokal niva tydliggérs sambandet mellan forluster av ekosystemtjanster och
miljoproblem, vilket enligt The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB, 2010a) dr ett steg pa
vigen mot en 6kad vilfird och en hallbar ekonomi i samhallet.

3 Ekosystemtjanster

For att beskriva vad ekosystemtjianster dr, behéver begreppet ekosystem forst definieras. Det
finns flera snarlika definitioner, Millenium Ecosystem Assessment (MA) definierar det som ett
“dynamiskt komplex av vixt-, djur- och mikroorganismsamhillen samt den icke levande miljon,
som interagerar som en funktionell enhet” (MA, 2005, s. 49). Vi manniskor ir en integrerad del
av ekosystemen. Vidare definieras ekosystemtjanster som de direkta och indirekta bidragen frin
ckosystem till mianniskors vilbefinnande (MA, 2005). Nyttoaspekten utgér grunden for begreppet
ekosystemtjanst, di de paverkar vart vilbefinnande och dirmed valfirden (Naturvardsverket,
2012).

Det var i borjan av 2000-talet som begreppet ekosystemtjinster fick genomslag utanfér de
vetenskapliga kretsarna, genom just Millenium Ecosystem Assessment, MA (Naturvardsverket,
2012). MA startade som ett initiativ fran Forenta Nationernas davarande generalsekreterare Kofi
Annan. Representanter frin regeringar, internationella organ, icke-statliga organisationer,
universitet och foretag gick samman med malet att géra en global virdering av jordens ekosystem
och de tjanster dessa tillhandahaller (MA, 2007).

Arbetet var den fOrsta storskaliga bedomningen av ekosystemtjanster (MEAS, 2013), vilket sd
smaningom ledde fram till MAs klassificering av ckosystemtjinster: stodjande, reglerande,
producerande och kulturella, se Figur 1 (MA, 2005).



EKOSYSTEMTJANSTER

STODJANDE TJANSTER
Solen - Energi
Jorden - Naring
Vattnet - Kretslopp
Luften - Atmosfaren

REGLERADNE TJANSTER PRODUCERANDE TJANSTER KULTURELLA TJANSTER
Skog - produktion av syre Grodor - matproduktion Naturen - rekreation
Vatmarker - renar vatten Timmer - material Kulturlandskap - skdnhet
Formultning - bordig jord Fibrer - till tyger Djur & vaxter - ekologisk
Bin & faglar - pollinering, Orter - kryddor och medicin insikt
frospridning

Figur 1. De olika klasserna av ckosystemtjinster tillsammans med exempel pa dess funktioner, klassificeringen
ar baserad pd MAs klassificeringssystem (2005), figur inspirerad av C/O City (2014a).

Biodiversitet, i form av en mangfald av arter, ses som en forutsittning for alla ekosystemtjinster.
Pa grund av den vitala funktion biologisk mangfald har, sirskiljs den fran grupperna av
ekosystemtjanster da den alltid 4r ett underliggande villkor.

Stédjande: De stodjande ekosystemtjinsterna dr grundstenar for de tre Ovriga kategorierna.
Exempel pa stodjande tjanster dr fotosyntes, bildning av jordman och biokemiska
processer.

Reglerande: Till de reglerande tjinsterna riknas effekter som till exempel styr klimatet och
vattenfloden sa som ren luft och rent vatten, klimatstabilisering men dven pollinering,
skadedjursreglering och erosionshinder.

Producerande: Producerande ekosystemtjanster star fOr sjilva varorna si som mat, raimaterial,

tarskt vatten och medicinska resurser, spannmadl, fisk, vatten, trd och fibrer.

Kulturella: Kulturella ekosystemtjinster innefattar rekreationsvirden, friluftsliv, hilsa och

naturpedagogik samt naturarv och turism.

Detta klassifikationssystem har legat till grund for de tvéd ytterligare internationella systemen
tramtagna av The Economics of Ecosystems & Biodiversity, TEEB och Common International Classification
of Ecosystem Services, CICES (MEAS, 2013).

TEEB - The Economics of Ecosystems & Biodiversity - upprittades 2007 till foljd av att
miljoministrarna f6r G8 linderna pévisat behovet av att analysera den globala nyttan av
biodiversitet, samt kostnaden av uppritthallandet respektive forlusten av denna nytta
(Naturvardsverket, 2012). Nir de globala malen fér arbetet med biologisk mangfald och
ckosystemtjinster sattes pa FN-motet i Nagoya 2010 hade slutrapporten fran TEEB stor
paverkan (Naturskyddstéreningen, 2011).
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CICES - Common International Classification of Ecosystem Services - ir ett gemensamt internationellt
klassificeringssystem framtaget av Europeiska miljobyran (EEA). Det ir en del av deras arbete
med miljorikenskaper och malet ar att EU:s medlemslinder ska ha tillging till jamférbara
metoder. Klassificeringssystemet dr vidare en del av bidraget till revisionen av Systews of
Environmental-Economic Accounting (SEEA) som 1 nuldget leds av FN:s statistikavdelning, UNSD
(CICES, 2016).

Nir virdering av ekosystemtjanster utfors 1 samband med kostnadsnyttoanalysen i detta arbete
(se Steg 6 1 analysen), baseras valet av dem utifran en lista med urbana ekosystemtjinster, se Figur
2 och Tabell 16, med grund i MAs klassificeringssystem (Figur 1). Listan valdes utifrin att den
presenterar ekosystemtjanster knutna till just urban milj6 och klassificeringen ansags applicerbar
till projektet (C/O City, 2014a). Vad virderingen av ekosystemtjinster innebir beskrivs mer i
kapitlet ”Att sitta ett pris pd ekosystemtjianster” och vidare i "Metoder f6r ekonomisk virdering”
men fOrst presenteras nagra begrepp inom samhillsekonomin som sitter ramarna for den typen
av ekonomiska virderingar.

Suise|8a1.9| N8

Urbana
ekosystemtjanster

es|ey ysishy Yoo

|BIUD W JWES UOIIESIY3Y

Figur 2. Illustration av ckosystemtjinster relevanta i en urban miljé som listas i Urbana ekosystemtjanster: Iat naturen
gara jobbet, C/O City (2014a). Bildkilla: egenproducerad.
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4 Valfardsteori

Enligt Sveriges finanspolitiska ramverk ska stat och kommuner hushélla med samhillets resurser 1
syfte att uppnd en sa hog vilfird som mojligt. Genom en hallbar ekonomisk tillvixt och
sysselsittning ska dagens och framtida generationers behov tickas utan oacceptabla effekter pa
miljon, klimatet eller manniskors hilsa (Finanspolitiska ramverket, 2010/11:79). Detta kopplar till
malen om hallbar utveckling, dir social, ekologisk och ekonomisk hallbarhet stir i centrum (FN,
1987). For att uppfylla dessa krav maste attribut som sikerhet och ekonomi vigas mot varandra
innan samhillsbeslut kan tas. For att underlitta balanseringen finns olika samhillsekonomiska

analysverktyg tillgangliga.

“En hdllbar utveckling dr en utveckling som tillfredsstéller dagens behov utan att dventyra
kommande generationers mdjlighet att tillfredsstdlla sina behov”

Our Common Future — Bruntlandrapporten - FN (1987)

Kostnads-nyttoanalysen, dven kallad CBA (Cost-benefit analysis) ar ett exempel pa ett
samhillsekonomiskt analysverktyg som kan anvindas for att studera 16nsamheten i effekter och
konsekvenser av olika atgirder (Aven, 2004). For att kunna jimféra de positiva och negativa
effekterna omvandlas de i kostnads- nyttoanalysen till ekonomiska termer. Analysen bygger pa
teorin om forvintad nytta vilket gar ut pa att beslutsfattaren kinner till alla méjliga utfall samt
dess sannolikhet, och via vintevirde viljer det alternativet som genererar hogst nytta (Aven,
2004). Om det aktuella projektet eller atgarden enligt ett antal utvalda beslutskriterier 6kar den
samhillsekonomiska nyttan, anses den vara samhillsnyttigt (Naturvardsverket, 2008). I analysen
undersoks dven fordelningen av kostnader och nyttor pa olika grupper och aktérer, och kan
saledes ge underlag for beslut i syfte att sikra en effektiv och rittvis férdelning av resurser i
samhillet (Mattson, 2004).

Eftersom ekosystemtjianster dr exempel pa effekter som ger upphov till fler nyttor in de som syns
pa marknaden, tillimpas olika metoder for att mita deras virde for individerna i samhillet
(Mattson, 2004). Metoderna grundar sig i den nationalekonomiska vilfirdsteorin om individers
preferens och betalningsvilja vilka presenteras 1 kapitel 5.1 Metoder f6r ekonomisk virdering. I
Del II av detta arbete utférs med hjalp av dessa metoder ekonomisk virdering av ett antal

ckosystemtjanster i samband med kostnads- nyttoanalysen.

Att anvinda de hir virderingsmetoderna ér inte helt problemfritt. Dagens demokratiska
samhillen bygger i stor grad pa tilltron till den enskilda minniskans fornuft och de flesta
samhillsekonomiska analyser utgar fran att konsumentsuverinitet féreligger, vilket innebar att
individer sjilva dr den basta bedémaren av sin egen nytta, aven kallad vilfard (Mattson, 2004;
Pihl, 2014). Detta staller till problem da studier av manniskors beteende har visat att de som stalls
infér beslut ofta drabbas av metodfel, sa kallade biaser, vilket péaverkar deras virderingar.
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Minniskor dr 1 manga avseende irrationella i sina beslut vilket inte stimmer med nyttoteorins
grundprinciper och antaganden. Biaser som t.ex. kognitiv dissonans och optimism bias, stiller
bland annat till problem vid virderingsmetoder som baseras pa att undersoka minniskors
preferens genom att friga om deras betalningsvilja (Contingent valuation method/ CV-metoden).
Bade personen som utformat studien, si vil som de tillfrigade kan paverkas av biaser vilket kan
leda till snedvridningar av resultatet.

Trots de problem och osikerheter som finns kring ekonomisk virderingar av varor utan
marknad, virderas idag forandringar av vilfirden bland annat genom begreppet Brutto National
Produkt, BNP. Sa linge ekonomi dr mattet pa vilfird, anser forfattarna att det krivs en monetir
virdering av dven ekosystemtjinster, om de ska kunna vigas in i samhillsbeslut.

5 Att satta ett pris pa ekosystemtjanster

I Konventionen om Biologisk mangfald, under Aichimal 2, klargbrs det att ekosystemtjansters virden
ska inga 1 ekonomiska stillningstaganden, nagot som édven har lyfts i samhillsdebatten genom
SOU 2013:68, Synliggira vérdet av ekosystemtjinster — Atgdrder for vélfiird genom biologisk méngfald och
ekosystemtjanster. Fragan dr hur denna inkludering ska se ut och det aterstir dnnu att implementera
ckosystemtjansters virde 1 branschpraxis, nagot som detta examensarbete ger exempel pa.

Traditionellt sett har de bidrag naturen ger oss virderats med andra metoder dn ekonomiska.
Detta beror delvis pa argumentet att naturens virde dr oersittligt och ovirderligt, och delvis pa
grund av otillricklig kunskap och bristande metoder inom omridet (Naturvardsverket, 2012).
Ytterligare ett argument ér att ekonomiska virderingsmetoder baseras pa utbud och efterfragan
av en vara, vilket inte tar hdnsyn till hur viktig den dr f6r minniskors 6verlevnad (Nilsson &
Johansson, 2015). Ett tydligt exempel pa detta, ar hur diamant jimfort med vatten virderas
avsevirt hogre trots att diamant inte dr nagot vi minniskor egentlig har nytta av, jamfért med rent
vatten som ju dr en livsviktig resurs (Nilsson & Johansson, 2015). Kunskapsbrist dr ocksa nigot
som kan paverka minniskors virdering av miljon. I vilken grad man har forstaelse for sambanden
mellan naturen och ens eget vilbefinnande, paverkar hur man varderar en viss tillgang. Tittar man
till exempel pa virdet av ett trdd riskerar den som endast ser virdet av ett trid for priset av
timmer, att missa tridets virde for dess produktion av syre och lagring av kol.

Andra argumenterar for att utan en ekonomisk virdering har ekosystemtjinsterna varit osynliga
nir madnga beslut tagits i projekt kring nyttjande av mark och vatten (TEEB, 2010b). Som
presenterades i kapitel tva, borjar vi 1 dagens samhaille se konsekvenserna av den stindiga
undervirdering av naturens virde, och det finns ett vixande intresse f6r ekonomisk virdering av
ckosystemtjinster bland bade beslutsfattare och forskare (Naturvardsverket, 2012).

For att kunna ta fram det monetira virdet av ekosystemtjanster behovs en kvalitativ beskrivning
och kvantitativ analys av dem, se Figur 3. Fram tills idag har dessa varit de vanligaste sitten att
kommunicera ekosystemtjinsternas virde. En kvalitativ beskrivning forklarar sambandet mellan
ckosystemtjansten och minniskors vilbefinnande och utgér grunden for bade den kvantitativa
och monetira virderingen (TEEB, 2008). I den kvantitativa analysen beskrivs virdet av
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ekosystemtjansten mer i detalj i férhallande till en férdndring, till exempel antal kubikmeter renat
vatten. En sadan analys kriver god forstdelse for ekosystemtjdnstens funktion (TEEB, 2008). Da
examensarbetet fokuserar pa att virdera ekosystemtjinster monetirt, har de kvalitativa och
kvantitativa virderingarna endast beskrivits i den grad som krivs for den ekonomiska
virderingen. I samband med sambhillsprojekt vill férfattarna podngtera vikten av att fortsitta
belysa ekosystemtjanster aven i kvalitativa och kvantitativa matt. I alla nivaer i pyramiden (Figur
3) kan kunskapsbrist begransa virderingsmojligheten (Naturvardsverket, 2012).

Kvantitativ analys

Kvalitativ beskrivning

Alla ekosystemtjanster

Figur 3. Pyramiden illustrerar sambandet mellan virderingsmetoder
och att virdering kan utféras pa olika nivaer (TEEB, 2008).

The Economics of Ecosystems & Biodiversity (TEEB) lade grunden f6r den ekonomiska virderingen av
ckosystemtjanster pa framforallt en global niva. Nir det kommer till nationell niva har
Storbritannien kommit vildigt langt och ar 2011 presenterade UK National Ecosystem Assessment
(NEA) det ekonomiska virdet pa ett antal ekosystemtjianster i landet. Till exempel har vatmarkers
formaga att rena vatten, pollineringstjanster och rekreationsvarden varderats, se Tabell 1 (NEA,
2011). Den brittiska studien har legat till grund f6r Naturvardsverkets skrivelse “Sammanstalld
information om eckosystemtjinster”, dir nagra av Sveriges ckosystemtjinster analyseras och
virderades ekonomisk (Naturvardsverket, 2012).

Tabell 1. Hir presenteras de tre ckosystemtjinster och de virden som deras nytta uppskattades att uppga till i
rapporten frin NEA (2011).

Ekosystemtjanst Varde Varde i kr/ar

Vatmarkers vattenrening £1.5 miljarder per ar 182 miljarder kr per ar
Pollineringstjanster £430 miljoner per ar 5,2 miljarder kr per ar
Nytta for manniskors halsa att ~ £300 per person och ar 3600 kr per person och ar

bo néara ett gronomrade
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Indelningen av ekosystemtjanster som beskrivs i tredje kapitlet: stédjande, forsorjande, reglerande
och kulturella, har kritiserats 1 samband med samhillsekonomiska analyser dd det finns risk for
dubbelrikning. For att motverka detta ska endast de ekosystemtjanster som ger en direkt nytta
inkluderas 1 berdkningarna i kostnads-nyttoanalyser, men deras beroende av de indirekta
tjansterna ska tydligt presenteras (Naturvardsverket, 2012; Costanza, 2008).

Utifran vad som virderas kan en och samma ekosystemtjinst vara bade direkt och indirekt, vilket
gor det nodvindigt att ha en flexibel syn pa denna kategorisering (Naturvardsverket, 2012).
Exempelvis dr vattenrening en direkt ekosystemtjianst for en person med intresse av vattenflode
men en indirekt tjdnst for en person med rekreation som huvudintresse (Naturvardsverket, 2012).

Anvindandet av en direkt ekosystemtjanst kan dven paverka tillgingen pa de indirekta tjansterna
som ligger till grund f6r denna tjinst, men dven andra direkta tjanster kan paverkas, vilket ar
ndgot att ta hdnsyn till i en ekonomisk analys. For att tydliggora detta samband kan man beakta
att hugga ner trid i en skog for att nyttja den direkta ekosystemtjansten timmer. Om triden star
kvar eller huggs ner paverkar skogens uppbyggnad med blandade édldrar pa trid och vidare
tillgdngen pa svamp, bir, skydd mot stormar och buller, skadereglerande insekter, mojlighet till
rekreation samt kulturarv (Naturvardsverket, 2012). For att fa skogens totala ekonomiska virde
ska alla de nimnda aspekterna och virdena pa ekosystemtjansterna tas med i berikningen nar
beslut om att bevara skogen eller att anvinda den for produktion av timmer ska tas
(Naturvardsverket, 2012).

5.1 Metoder for ekonomisk vardering

Ekonomisk virdering av varor som saknar naturliga marknader har sedan en lingre tid tillbaka
anvints 1 nationalekonomiska sammanhang som underlag f6r samhallsbeslut. Bland andra har
Trafikverket tagit fram viletablerade schablonvirden som anvands i beslutsfattandet kring projekt
och atgirdsplaner. Exempel pa detta dr virdet av fOrseningar i trafiken som baseras pa
preferensstudier. Ett annat virde framtaget for samma aktor dr virdet av ett statiskt liv (VSL)
som dr ett matt pa den nyttoférlust som drabbar samhillet 1 samband med ett dodsfall och ar
baserad pa betalningsviljan i samhillet (Trafikverket, 2016). Metoderna f6r ekonomisk virdering
som presenteras nedan dr med andra ord inga nya virderingsmetoder, dven om anvindningen
kopplat till ekosystemtjanster per dags datum inte har utférts i nagon storre utstrackning.

I Tabell 2 ges en Overblick av metoderna vilka sedan beskrivs tillsammans med kommentarer

kring deras anvindningsomraden. For mer djupgiende ekonomisk metodik och teori hinvisas
lasaren till amnesspecifik litteratur.
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Tabell 2. Sammanstillning av virderingsmetoder, tabellen baseras pa information frain TEEB (2010a) och
Naturvardsverket (2012).

Metod Kommentar Svarighetsgrad Grupp av EST: med
exempel
Marknadsvarden Utgar fran befintliga marknadspriser  Enkel Forsorjande: Mat,

vatten, tra samt
koldioxidupptag

Ersattningskostnad Baseras pa pris for en teknisk Enkel Reglerande: luft- och
|6sning som ersatter vattenrening,
ekosystemtjansten pollinering

Undvikande av Hur stora kostnader kunde undvikas  Enkel Reglerande:

skadekostnad med hjalp av ekosystemtjansten? oversvamningsskydd,

kolupptag

Produktions- Hur mycket av vardet pa en produkt  Avancerad Forsorjande: mat,

funktionsinriktad beror av “input” fran en tra, vatten
ekosystemtjanst? Reglerande: vatten-

och luftrening

Hedonisk prissattning Baseras pa vardeokning pa f.a. Valdigt Reglerande:
fastighetsmarknaden som kan avancerad Luftkvalitet
kopplas till miljdaspekter Kulturella:

Rekreation

Resekostnad Vad ar man villig att betala for att Avancerad Kulturella: Enbart
resa till och besoka ett rekreation
naturomrade?

CV-metoden Hur mycket ar de intervjuade eller Avancerad Samtliga typer

svarande pa enkaten villiga att
betala for en 6kning av en

ekosystemtjanst?
Vardeoverforing For over varden fran redan gjorda Enkel till Samtliga typer
studier att ha som grund avancerad

5.1.1 Marknadsforda varor

Har varan eller tillgingen en marknad, representerar ofta marknadspriset denna resurs virde. I
samband med ekosystemtjinster kan marknadspriset framférallt anvindas for att virdera de
forsorjande  tjinsterna, si som matproduktion. Aven rekreationsvirden och reglerande
ekosystemtjanster kan i vissa fall virderas utifran denna metod (Groot, o.a., 2012).

5.1.2 Icke-marknadsférda varor

For att virdera varor eller tjdnster utan en direkt marknad behdvs alternativa metoder som
indirekt kan visa till dess virden. Till exempel kan samband mellan ekosystemtjinster och dess
nyttor kopplas till varor pa marknaden och saledes baseras virderingen pa minniskors faktiska
beteende, detta dr dven kidnt som demonstrerad preferens eller ’revealed preference method”
(Naturvardsverket, 2012). De olika metoderna tar mer eller mindre hiansyn till allminhetens
medvetna uppfattning av tjanstens virde. I méinga av dem har betalningsviljan en central roll
eftersom denna ska reflektera manniskors uppskattning av de nyttor tillgangarna ger (Mattson,
2004; Groot, o.a., 2012). Nedan presenteras olika indirekta virderingsmetoder och exempel pa
hur de kan kopplas till ekosystemtjidnster.

Ersattningskostnad
Denna metod utgir frain vad en teknisk losning skulle kosta om man skulle ersitta
ckosystemtjansten. Metoden ar dirmed framforallt anvindbar f6r ekosystemtjdnster till vilka det
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finns ndgon form av alternativ. Till exempel kan den appliceras pa ekosystemtjinsten
“vattenrening”, via kostnaden av att rena vatten i reningsverk jamfért med att vattnet renas av
vixter och sediment (TEEB, 2010a). Metoden kan dven hinvisas till som “skyddsutgifter”
(Brannlund & Kristrém, 2012). En férdel med metoden ar att den baseras pa marknadsdata, det
vill sdga att information kring de tekniska I6sningarnas kostnader ofta ar littginglig, 4 andra sidan
anses en teknisk 16sning sallan utgora ett fullvirdigt alternativ (Naturvardsverket, 2012). Samtidigt
kan l6sningen i vissa fall vara multifunktionell och bidra med nytta pa flera omraden, vilket
komplicerar berikningarna (Brinnlund & Kristrom, 2012).

Undvikande av skadekostnad

Undvikande av skadekostnad innebir att man utgar fran den kostnad som undviks med hjilp av
ett handlingsalternativ. Metoden anvinds for att virdera ekosystemtjanster som skyddar mot en
skada och dr fordelaktig eftersom den kopplar till ett marknadsbaserad virde som allminheten
har litt att relatera till (TEEB, 2010a). Den dr framférallt applicerbar pd reglerande
ckosystemtjanster, till exempel kan virdet av ekosystemtjinsten ‘“Gversvimningsskydd”

bestimmas med denna metod via utebliven skadekostnad pa bland annat fastigheter, se appendix
(Groot, o.a., 2012).

Produktionsfunktionsinriktade metoder

Metoden gar ut pa att studera en viss tjansts bidrag till en produktion och kan anvindas for att
virdera forsorjande och reglerande ekosystemtjianster. Till exempel kan man studera kopplingen
mellan kvalitet pa luft och vatten i férhallande till produktion av timmer eller jordbruksvaror och
pé sa vis skatta virdet luft- och vattenkvaliteten (Naturvardsverket, 2012).

Hedonisk prissattning

Med sa kallad hedonisk prissittning utgar man fran att ekosystemtjansten som studeras paverkar
en annan marknad. Till exempel kan man studera prisdkningen av bostider nira havet eller
parkomraden eftersom manniskor dr beredda att betala mer f6r dem. Pa sd vis hittas information
angaende virdet pa ckosystemtjdnsten “rekreation”. Nidr man anvinder sig av den hedoniska
metoden dr det viktigt att vara siker pa kopplingen mellan marknadsvaran och kvaliteten som ska
virderas (Hultkrantz & Nilsson, 2008). Metoden klassas som en av de mer komplexa och kan
forutom att uppskatta rekreation dven anvindas for luftkvalitet och bullerniva (TEEB, 2010a).

Resekostandsmetoden

Resckostnadsmetoden utgér liksom hedonisk prissittning fran priser pd en annan marknad och
baseras pa den summa minniskor édr villiga att betala for besoka en viss plats (TEEB, 2010a).
Viirdet av ett rekreationsomrade antas vara minst det som langviga besokare har betalat for att
resa dit (Groot, o.a., 2012), men dven eventuella biljettpriser samt virdet av tiden man spenderar
dar, sa kallad “férlorad tid”, riknas in (TEEB, 2010a). Metoden bygger pa antagandet att ju
hogre kvalitet rekreationsomradet har, desto mer ar besokare villiga att betala for transport till
omradet (Brinnlund & Kristrom, 2012). Metoden baseras pa observerade handlingar, vilket kan
ses som en fordel, liksom att den ér foérhillandevis billig att genomféra (Brinnlund & Kristrom,
2012).

CV-metoden
Scenariovirderingsmetoden, eller the Contingent valuation method, dr en vanlig metod for
ckonomisk virdering som utgar frin intervijuer, sa kallade stated preferences (Mattson, 2004). Vid
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en intervju- eller enkidtundersékning fir en grupp individer tva scenarion beskrivna for sig, som
ror forindrade tillgangar pa en vara som ska virderas, i detta fall ekosystemtjinster pa en
hypotetisk marknad (Brinnlund & Kristrém, 2012). De ombeds att ange antingen hur mycket de
ar villiga att betala (willingness to pay, WTP) for att till exempel bevara ett skogsomrade, eller
villiga att fa i ersittning (willingness to get, WT'G) om omradet férloras (Mattson, 2004; TEEB,
2010a).

Vardeoverforing

I de fall man pa grund av begrinsade resurser anser att det inte finns mojlighet att utféra en
virderingsundersékning med nagon av metoderna beskrivna ovan, kan virdeéverforing goras, sa
kallad benefit transfer. Da 6verfér man virden fran tillgdngliga studier fOor att pa sa sitt skatta
ekosystemtjanstens virde och skapa ett beslutsunderlag (TEEB, 2010a). En virdeéverforing
innefattar ofta identifiering av liknande studier, analys av hur vil studierna passar i friga om bade
milj6 och sociala aspekter samt utvirdering deras trovirdighet. Slutligen anpassas siffrorna till det
aktuella projektet, till exempel ar det viktigt att reglera med tanke pa inflation.

6 Urban 6versvamningsproblematik

Ett tydligt resultat av undervirdering av ekosystemtjanster dr dagens okande problem med
oversvamning 1 stider. Drinering av mark och bickar tillsammans med anlidggning av bostider
och impermeabla ytor reducerar méjligheten f6r infiltration och sinker grundvattennivan, vilket
paverkar vattnets naturliga flode och dirmed 6versvimningsskyddet (MSB, 2013a). Till foljd av
detta okar ytavrinningens intensitet och volym vilket stiller till problem med &versvimning vid
skyfall (MSB, 2013a).

» Tid
Nedbord

1. Urbant omrade
Avrinning

2. Jordbruksomrade

3. Naturomrade

» Tid

Figur 4. Illustrationen visar avrinning frin urbana omraden, jordbruksomriden och naturomraden, inspirerad av
Svenskt Vatten (2011).

Som illustreras 1 Figur 4 ger skyfall 1 urbana omraden en avrinning med hég och smal topp, vilket
innebdr att vattnet snabbt och i stora méingder leds ner i ledningsnitet pa vig mot reningsverket.
Jamfér man med avrinningen i ett naturomrade, dr kurvan i figuren mycket flackare, vilket beror
pa att vattnet f6rdr6js och samlas upp i till exempel vatmarker pa sin vig till recipienten.
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Samtidigt som den kontinuerliga Okningen av impermeabla ytor 1 stider, har det globala
samhillets utarmning av naturresurser som olja och regnskog, orsakat férindringar i klimatet som
tor Sveriges del forvintas leda till en 6kning av bade regnintensitet och frekvens, vilket ytterligare
okar 6versvamningsrisken (SMHI, 2016). I SOU 2007:60 Sverige infor klimatforandringarna — hot och
mgjligheter, har den forindrade nederbérden tillsammans med hégre vattennivaer 1 recipienter,
identifierats som som tva punkter sirskilt viktiga i samband med klimatanpassning av allméinna
dagvatten- och avloppsystem.

“Till begreppet dagvatten rdknas ytavrinnande regn-, spol- och smdltvatten som rinner pa
hdrdgjorda ytor, eller pa genomsldpplig mark via diken eller ledningar till recipienter eller
reningsverk.” - Dagvattenstrategi fér Malmé stad - Peter Stahre - 2008.

6.1 Ansvarsfordelning

Aven om klimatanpassningsitgirder for att minska Gversvimningsrisker har  blivit
uppmirksammade pd nationell och regional niva, drabbar Gversvimningarna lokalt och i
slutinden dr det dar dtgirderna behover inféras (Dir. 2015:115). Tyvirr dr dagvattenhanteringen
ett exempel som kan liknas vid de allminna  tillgangarnas  tragedi 1 samband med
klimatanpassningsfraigona. Det dr manga aktorer paverkar dagvattenavrinningen, men ingen har
varken Overgripande ansvar eller befogenhet for hela dagvattenhanteringen (Svenskt Vatten,
2016). Trots att Lansstyrelsen har utarbetat regionala handlingsplaner f6r klimatanpassning som
underlag till den lokala planeringen, saknas fortfarande den formella férdelningen av ansvar
mellan kommunal-, regional- och nationell niva.

Vattenvolymer till f6ljd av regn med hogre aterkomsttider kraver ofta stora ytor i ansprak for att
hanteras och om man ser till Malmoé dar endast 30 % av marken i staden 4r allmin, inser man
problematiken 1 att hantera allt vatten pa denna yta. 70 % av regnet som faller landar pa privat
mark, och det beh6vs siledes incitament fOr privata markégare att infora 16sningar sa som hallbar
dagvattenhantering pa sin mark'. I nya omriaden har kommunen inte méjlighet att stilla krav pa
mark- och fastighetsigare 1 detaljplanen, diremot har man en mojlighet att planera
stadsutbyggnaden pa ett korrekt sitt. Det édr ofta i befintliga omraden som de storsta problemen
med Oversvimning finns och hir behdvs en annan sorts incitament for att inféra atgirder.
Incitamenten behdver motivera en mojligtvis mer kostsam losning som dven tar mer mark 1
ansprak dn det traditionella ledningsnitet'. I nigra kommuner har man foérsokt motivera
inférande av héllbar dagvattenhantering pa privat mark genom en reducerad va-taxa, men denna
metod saknar mojligheten att stilla specifika krav didr det behévs. Att visa till mervirdet av
héillbar dagvattenhantering, genom en ekonomisk virdering av indirekta nyttor si som
ekosystemtjanster, tror vi kan skapa de incitament som krévs.

! Intervju med Kristina Hall, strategisk projektledare, och Susanne Steen Kronborg, utredningsingenjor, VA SYD,
14 april 2016.
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6.2 Intressekonflikter

Vid de flesta samhaillsprojekt uppstar intressekonflikter och man kan sillan uppfylla allas 6nskan
och behov. Samhillsekonomi handlar om att hushélla med begrinsade resurser pa ett sitt som
gOr att sa manga som mojligt far sina behov tickta. Detta innebir att om en 19sning genererar en
nytta till samhillet som totalt sitt dr positiv, ir den acceptabel dven om det gir pa bekostnad av
den enskildas nytta (Mattson, 2004).

For att sikra en rittfirdig och transparent upphandling av offentliga beslutsprocesser bjuds
samhillet in till samrad, dir de enskilda kan fa mojlighet att yttra sin mening. Vad giller de
mindre synliga delarna av samhallet, sa som framtida generationer, djur och miljon, ar det upp till
riktlinjer och lagar att forsikra att deras intressen tillgodoses.

Den pagiende urbaniseringen skapar befolkningstillvixt 1 stider som i sin tur leder till
intressekonflikter kopplade till markanvindningen. Behovet av att fortita stiderna i syfte att
skapa ett mer energieffektivt och hallbart sambhille, sa val som for att skydda sambhillsviktig
odlingsmark, ar i dag en viktig fraga. Till f6ljd av detta finns det starka krafter som fGéresprakar
exploatering av markomraden som ur ett milj6- och riskperspektiv inte dr limpat f6r bebyggelse.
Drinering av mark och torrliggande av vatmarker och aar i syfte att skapa battre odlingsmark
och bostider leder till problem nerstréms med 6versvimning och Gvergddning. Enligt Stahre
behovs ett mer holistisk perspektiv vad giller markanvindningen och ett behov av att lyfta
dagvattenfrigan i ett tidigt skede, i syfte att reducera intressekonflikter i planprocessen (Stahre,
2004).

6.3 Sakerhetsniva i forhallande till 6versvamningsrisker

Begreppet dterkomsttid av regn dr férdelaktigt att anvinda i planeringssammanhang, da det ger en
indikation om sannolikheten i férhallande till en viss regnhindelse med avseende pa intensitet
och varaktighet (Svenskt Vatten, 2016). Aterkomsttid refererar till hur lang tid man forvintar sig,
i snitt, det ska ga mellan tva hindelser med en viss dterkomsttid. Om man tinker sig en
hundraiarshindelse dr sannolikheten for att det ska intriffa en sidan en procent varje enskilt ar,
alltsd 1/100. Om det sker en hundrairshindelse ett ar, ar sannolikheten for att det ska intraffa
kommande ér fortfarande en procent. Det dr nir man studerar en lingre tidsperiod, till exempel
tusen ar, som man kan anta att det kommer ske i snitt tio hundradrshindelser (Svenskt Vatten,
2010).

I planeringssammanhang dr det viktigt att ta med i berikningen att sikerhetsnivin man
projekterat for kan forandras 6ver tid om forhallandena dndras, sa som mangden hardgjorda ytor
i omradet eller de ridande klimatférindringarna (Svenskt Vatten, 2016). Aterkomsttiden baseras
pa historiska regnmitningar och for att ta hinsyn till de férvintade okade regnmingderna
anvinder man en klimatfaktor som multipliceras med regnintensiteten, vanligtvis 1,2 till 1,4
(Svenskt Vatten, 2016). For att na en stor sannolikhet (upp mot 100 %) for att observera
hindelser med ling aterkomsttid kridvs teoretiskt en observationstid som dr tio ganger si ling
som aterkomsttiden. Sdledes fiar man anvinda sig av extremvirdesberikningar for att skatta
hindelser med hog aterkomsttid (Svenskt Vatten, 2010).
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Regnhindelsers intensitet och varaktighet dr viktiga begrepp att ta hinsyn till vid berdkning av
aterkomsttid och val av sidkerhetsnivd att dimensionera fér. Beroende pa variation inom de tva
parametrarna, finns det till exempel flera typer av hindelser som kan skattas till en 100-
arshiandelse. Det kan bade innebira att det regnat med en ligre intensitet, men under en ovanligt
lang tidsperiod, vilket till slut ger upphov till stora vattenmingder. Det kan dven innebira ett kort
men vildigt intensivt regnfall, eller en kombination av de bada. Hur sarbart ett omrade ar for
olika regn beror pa minga parametrar si som bebyggelsen i omrade, topografi och
grundsammansittning (Svenskt Vatten, 2016). Ett omride som klarar av stora och intensiva
skyfall kan samtidigt vara sarbart for regn med ligre intensitet men med ling varaktighet.

7 Hallbar dagvattenhantering

Hallbar dagvattenhantering 4r ett samlingsbegrepp for Oppna och multifunktionella
dagvattenslosningar, dir naturens egna losningar anvands for att hantera och reglera flédet av
dagvatten. Figuren nedan visar schematiska bilder 6ver sidana l6sningars funktion och placering.
Genom ett flertal ytliga anldggningar som dammar, meandrande béickar och Gversvimningsytor
kan vatten infiltrera ner i marken, avdunsta och fordr6jas pa sin vig till reningsverken eller
recipienten. Dessutom har flera 16sningar renande effekt pd vattnet. Héllbar dagvattenhantering
har visat sig att inte bara vara en effektiv 16sning mot oversvimning (Theland, 2015), men dven
bidra till positiva virden i omraden dar atgirderna har inforts (Stahre, 2008) vilket kan kopplas till
de ekosystemtjinster som genereras.

Lokalt

omhandertagande
Fordrojning nara
kéllan
Trog
3 .
P, avledning
14 vy ¥
Samlad fordréjning
>
| 4 v v ¢
a
I I
Privat mark Allman platsmark

Figur 5. Visar de olika delarna av hallbar dagvattenhantering férdelad pa privat och allmin platsmark

Innan 1970-talet var synen pa dagvattenhanteringen baserat pa kvantitetsperspektiv da fokus lag
pa att transportera bort dagvattnet si snabbt som mojligt frin staden (Stahre, 2008). Senare
skiftade fokus till ett kvalitetsperspektiv, incitamenten kom frin den ¢6kade kunskapen kring
farliga amnen i dagvatten i urbana omraden och dess paverkan pa miljon och reningsverken
anlades (Stahre, 2008). Under boérjan pa 2000-talet introducerades begreppet hallbar
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dagvattenhantering, och till skillnad fran tidigare blev nu dven den sociala aspekten och de
positiva effekter som 6ppna system bidrar med till stadsbilden uppmarksammad (Stahre, 2008).

Hallbar dagvattenhantering bestir av flera olika delar som presenteras schematiskt i Figur 5 och
med specifika exempel i Tabell 4. Man brukar skilja pa lokalt omhindertagande av dagvatten
(LOD), fordrojning nira killan, trog avledning och samlad fordréjning (Svenskt Vatten, 2016).
Lokalt omhindertagande av dagvatten ar mindre atgirder som sker pd privat mark, medan
tordréjning nira kallan dr atgirder i samma storleksordning, men som sker pa offentlig plats.
Vattnet leds sa vidare genom trog avledning vilket innebar dtgirder i form av kanaler och diken
som fordrojer vattnet ytterligare innan det hamnar i storre faciliteter, samlad fordréjning, som
kan omhinderta en storre mangd vatten.

Tabell 3. Visar exempel pa I6sningar i ett hallbart dagvattenhanteringssystem (Stenberg & Johansson, 2014).

Privat mark Exempel

Lokalt omhdndertagande Grona tak, infiltration pa grasytor, permeabla beldggningar, infiltration och
fordrojning i gras, grus och makadamfyliningar, perkolation, dammar
uppsamling av takvatten

Allman plats

Fordrojning ndra kallan Permeabla beldggningar, infiltration och fordrojning i grds, grus och
makadamfyllningar, tillfallig uppdamning av dagvattnet pa speciellt anlagda
overssvamningsytor, diken, dammar, vatmarker

Trog avledning Svackdiken, kanaler, backar och diken

Samlad fordrojning Dammar, vatmarksomraden
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DELII

I denna del av examensarbetet underséks i1 samband med en kostnads- nyttoanalys hur
konsekvenserna av skyfall kan hanteras med hjilp av héllbar dagvattenhantering i det befintliga
bostadsomradet Soderkulla i Malmé. Som argumenterats for i Del I, utférs och inkluderas en

monetir vardering av ekosystemtjansterna som hallbar dagvattenhantering ger upphov.
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8 Kostnads- nyttoanalys Soderkulla

Kostnads- nyttoanalyser anvinds i samhaillsprojekt for att viga kostnader och nyttor mot
varandra i syfte att undersoka den samhallsekonomiska I6nsamheten av olika alternativ (Kristrom
& Bonta Bergman, 2014). For analysens utférande finns manga mallar med tillvigagangssitt att
utgd ifran, bland annat har Naturvirdsverket tagit fram en vigledning for samhillsekonomiska
analyser av miljoprojekt (Kristrém & Bonta Bergman, 2014). I detta examensarbete har stegen 1
kostnads- nyttoanalysen inspirerats av den, tillsammans med en metod framtagen av Sweco
specifikt for atgirder vid 6versvimningsproblematik, vilket gor den mycket relevant for arbetet
(Rosén, 2011). Som wunderlag f6r berikning av eckosystemtjinsterna 1 analysen har
Naturviardsverkets nyligen framtagna “Guide f6r virdering av ekosystemtjanster” anvints.

Stegen som har utférts i kostandsnyttoanalysen presenteras nedan*

Steg 0: Identifiering och beskrivning av projektet
Steg 1: Hydrologisk modellering av dversvamningsscenarion

Steg2 : Kvantifiering och ekonomisk vardering av 6versvamningarnas
konsekvenser: skadekostnader

Steg 3: Berakning av riskkostnad, baserat pa aterkomsttider och
skadekostnader

Steg 4: Atgardsalternativ identifieras
Steg 5: Atgardernas kostnader identifieras och uppskattas

Steg 6: Atgirdernas nyttor identifieras och uppskattas

e Vardering av ekosystemtjanster
Steg 7: Kostnads- nyttoanalys dar I6nsamheten for samhallet faststalls
Steg 8: Fordelningsanalys

Steg 9: Osdkerhets- och kanslighetsanalys

I utférandet av respektive steg nedan, beskrivs forst teorin kopplat till steget och sedan
presenteras den specifika informationen om Séderkulla och eventuella berakningar i gula rutor.

2 Detta steg har valts att kallas Steg 0 da det har lagts till innan Steg 1 kostnads- nyttoanalysen presenterad i Rosén
(2011).

[\
(@8]



Steg 0: Identifiering och beskrivning av projekt

I steg O beskrivs projektet i form av en kort problemformulering som sitter det i sitt
sammanhang och ger en 6verblick till problematiken som ligger till grund f6r analysen.

Dagens ledningsnit har i manga delar av Malmé redan nitt sin kapacitetsgrins och de senare aren
har bland annat Soderkulla, upprepade ganger, blivit utsatt for stora Oversvimningar vilket har
lett till en ohallbar situation fér de boende i omridet’. Prognoserna fér framtiden visar att
frekvensen av skyfall kommer att 6ka och for att handskas med 6versvaimningsproblematik
behovs atgirder vidtas (Malmo stad, 2016). Malmé stad arbetar i nulidget med att faststilla den
Skyfallsplan som tagits fram i samarbete mellan alla forvaltningar inom kommunen och ett antal
berérda aktorer’. 1 skyfallsplanen har Séderkulla identifierats som ett prioriterat omrade dir
atgirder ska paborjas sa fort som mojligt redan innan planen offentliggors.

I denna kostnads- nyttoanalys undersoks hur 6versvimningsrisken kan hanteras genom hallbar
dagvattenhantering 1 det  befintliga =~ bostadsomradet ~ Soderkulla.  Ett  héllbart
dagvattenhanteringssystem 4dr en del av klimatanpassning av stider som férutom
oversvamningsskydd dven ger upphov till andra ekosystemtjinster, si som rekreation,
bullerreducering samt rening av luft och vatten som kvantifieras och virderas monetirt i1 arbetet.
Genom en ckonomisk virdering kan dessa virden littare vigas in beslutsprocessen kring
samhallsprojekt.

0.1 Tidshorisont

Hur lang tidshorisont projektet avser, paverkar i stor grad utfallet av kostnad-nyttoanalysen
(Sweco, 2014). Livslingden pa hallbara dagvattenhanteringssystem anses motsvara det for ett
konventionellt ledningssystem pa ungefir 100 ar om det underhills (Svenskt Vatten, 2016;
Klimatanpassningsportalen, 2015). Projektets fysiska och ekonomiska livslingd har dirmed satts
till denna livslingd, men det ér viktigt att poangtera osikerheten som rader kring framtiden och
hur dess férhallanden kan dndras. I projekt med ling tidshorisont, ar det lampligt att ta med
framtidsanalyser for bland annat befolkningsvixt och klimatindringar.

3 Intervju med Kristina Hall, strategisk projektledare, och Susanne Steen Kronborg, utredningsingenjér, VA SYD,

14 april 2016.

# Intervju med Caroline Larsson, projektledare, och Fabian Christensson, projektledare, Gatukontoret Malmé stad
29 mars 2016.
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Soderkulla - Identifiering och beskrivning

Bostadsomradet Soderkulla ar beliget 1 stadsdelen Fosie 1 sédra delarna av Malmé och
projektomradet avgrinsas av Inre Ringvigen, Trelleborgsvigen, Lovsangaregatan och
Munkhittegatan, se Figur 6.

Ursprungligen fanns hir dkrar och bondgirdar med odlad mark. Under 1940-talet
paborjade HSB anligening av bostider vilka stod firdiga under 1960-talet. Omradet
karaktiriseras av tidstypisk arkitektonisk utformning och bebyggelsestruktur ir en
blandning av héga och liga flerbostadshus som ar anslutna till ett separerat ledningsnat
(HSB, 2016). Forutom bostider finns hdr ett antal foretag, en bensinmack och
serviceanldggningar som vardcentral och vardhem. I omradet finns aven Séderkullaskolan
som har ungefir 900 elever fran foérskola till nionde klasser (HSB, 2016). Omradet har
idag ett invanartal pa 5065 personer’, dir merparten bor i ligenheter férdelade pa hushall
med en till tvd personer, med relativt hég medeldlder (HSB, 2016).

Som en fOrsta inventering av Soderkulla och dess potential for inférande av hallbar
dagvattenhantering, foljer hir en presentation av ett antal attribut i omradet. Fastigheterna
bestar av allt fran 2- till 8- och 13-vaningshus som alla har relativt fri placering i
torhallanden till varandra, vilket ger moijlighet att knyta ihop gronytorna. Med
Soderkullaparken 1 norr och Fosieparken i soder, finns utrymme att hantera dagvatten
samt potential for att gora omridena mer attraktivt. De tvd parkomridena bestar av
sammanhdngande griasytor med dldre pilvallar lings gang och cykelstrak. 1
Soderkullaparken finns dven en bollplan och storre lekplats som genom en sinkning kan
fungera som Oversvimningsytor. Ursprungligen var planteringen mellan husen stor men
monoton, men under insatser pa mitten av 1970 och 1990 genomférdes dndringar i
utemiljon genom att anlagea fler olika vaxter. Manga av husen har platta tak vilket ger
mojlighet for att anligga sedumtak.

Soderkulla har trots sin placering i Malmos yttre delar, likheter med mer centralt beldgna
stadsomraden i form av stora impermeabla ytor vilka ger upphov till h6g avrinnings av
regnvatten’.

> Mailkontakt, Malmé stad - Stadskontoret, 1 april 2016.
¢ Intervju med Caroline Larsson, projektledare, och Fabian Christensson, projektledare, Gatukontoret Malmé stad,
29 mars 2016.
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Figur 6. Soderkulla dr markerat med r6tt i Malmo med omnejd (Google maps)
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Steg 1 Hydrologisk modellering av 6versvamningsscenarion

Oversvimning kan ske till f6ljd av havsnivihéjningar, briddning av sjéar och vattendrag, samt i
samband med skyfall vilket kan leda till bade markéversvimning och killaréversvimning i stader
(Rosén, 2011). Konsekvenser av 6versvimning till f6ljd av skyfall beror av parametrar som
regnintensitet och varaktighet, samt sarbarheten i omradet dir regnet faller (Svenskt Vatten,
2016).

For att kunna koppla Oversvimningars konsekvenser (Steg 2 Skadekostnader) till olika
sannolikheter och via det beridkna riskkostnaden (Steg 3), kan modelleringar Gver
oversvamningars utbredningar vara anvindbart. Ett sitt att berdkna skadekostnaden édr da att utga
frin de hydrologiska kartorna och basera berikningarna pa till exempel vilken typ av
markomraden som forvintas Oversvimmas och hur stora dessa omraden ir, eller mer i detal;
rikna pa antalet fastigheter som riskerar att bli 6versvimmade enligt modelleringarna (Nilsson &
Johansson, 2015; Rosén, 2011). Att angripa problematiken pa det sittet kallas att géra en ex-ante
analys, alltsa hypotetisk berikning av skadekostnaderna innan oversvimningen sker. Hur sikra
dessa ex-ante analyser dr, beror pd kvaliteten av modellerna och pa mingden tillginglig
information (MSB, 2013a).

Ett omride som redan har drabbats av Oversvimning besitter virdefull information kring
konsekvenser och sarbarheter som istillet mojliggér en ex-post analys, alltsa en analys av en
faktisk 6versvimningshindelse (Svenskt Vatten, 2016). Aven om ett skyfalls konsekvenser idealt
sett borde identifieras och atgirdas i férebyggande syfte, kan hydrologisk modellering dven
anvindas efter en Oversvimning har skett, da i syfte att hitta orsakssamband eller simulera
effekten av riskreducerande atgarder (Svenskt Vatten, 2016).

I detta arbete utfors pa de punkter det finns tillgdnglig information, en ex-post analys av faktiska
skador till £6ljd av 6versvimningar for att ta fram skadekostnader (Steg 2). Pa punkterna dir man
inte har hittat specifik information fran Séderkulla utférs en ex-ante analys genom att anvinda
statistik fran Ovriga Sverige och applicera det pa omradet. De hydrologiska modelleringar som
presenteras nedan har tagits fram i samband med Gatukontoret vid Malmé stad med syfte att
minska 6versvimningsrisken 1 Soderkulla. I detta examensarbete syftar de hydrologiska
modellerna till att visualisera utbredningen av 6versvimningar och sarbarheten i omridet, men de
kommer inte att ligga till grund f6r berikningen av skadekostnaderna.



Soderkulla - Hydrologisk modellering

Soderkulla och 6vriga Malmo har upprepade gangar drabbats av 6versvamning till f6ljd av
skyfall (Svenskt Vatten, 2016). De senaste storre tillfillena kommer studeras och dr 5 juli
2007, 14 augusti 2010 och 31 augusti 2014 vilka ledde till allvarliga konsekvenser for stora
delar av stadens infrastruktur och bebyggelse (Svenskt Vatten, 2016). Under denna rubrik
beskrivs forst omradets forutsittningar som ligger till grund fér de hydrologiska och
hydrauliska modellerna som presenteras senare i detta steg.

Soderkulla ligger 1 en topografisk ligpunkt jaimfort med omkringligeande omraden, med
ligsta punkt i omradets norra delar markerade med rott, korsningen Norra Gulsparvgatan
och Lovsangaregatan (Ramboll, 2015). Det ytliga avrinningsomradet for Soderkulla ar
omkring 70 hektar och illustreras i Figur 7 av det grona omradet till hger om den streckade
Trelleborgsvigen. Soderkulla paverkas dven i stor grad av dag- och spillvatten frin de
omkringliggande omridena via det underjordiska ledningsnitet (se Figur 8), vilket har en
upptagningsarea pa ungefar 356 hektar (Ramboll, 2015). Dir ledningsnitet idag ligger fanns
nir staden forst anlades en back och omradet runt det ar saledes en naturlig samlingsplats for
regnvattnet. Det finns sju underjordiska magasin i omradet som kan omhinderta en viss
andel av dagvattnet (Ramboll, 2015). Jamfort med Ovriga Malmé har gatorna i omradet ritt
mycket lutning och andelen impermeabla ytor ir stor vilket ger en hog ytavrinningsvolym'.
Dessutom skapar bullervallen som gir lings med Trelleborgsvagen en uppdimmande effekt
for dagvattnet.

\ M I
Figur 7. Det ligre omridet i Séderkulla illustreras av den réda
markeringen. Avrinningsomridet for Soderkulla dr det som

innefattas av det grona omradet ster om Trelleborgsvigen i svart.
(Figur framtagen av VA SYD).

7 Intervju med Caroline Larsson, projektledare, och Fabian Christensson, projektledare, Gatukontoret Malmé stad,
29 mars 2016.
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Nedan presenteras en karta framtagen av VA SYD som visar ledningar och trycklinjeniva fér
markéversvimmade omraden vid 100-drsregn tillsammans med ledningsndtsmodell vid
skyfallet 31 augusti 2014 (se Figur 8). Lagren i kartan tar inte hdnsyn till varandra, men kan
inda anvindas fOr att visualisera och identifiera var det dr storst risk for markéversvimning.
Vid 6versvimningar kan vatten tringa upp pa markytan och kallare lingre ner lings rinnvigen
till f6ljd av det héga trycket som skapas 1 ledningsnitet.

Figur 8. Kartan visar risken for att vatten trycket upp ur ledningsnitet, rott

innebdr storst risk och gront minst®,

5

Nedan foljer en ingiaende presentation av de olika Oversvimningsscenarierna som valts som
utgangspunkt for skade- och riskkostnadsberikningarna, steg 2 och 3. Till varje scenario har
en aterkomsttid skattats utifran de uppmitta regnmingderna vid respektive hindelse
tillsammans med tillgingligca modeller far dterkomsttider baserade pa Hernebring (2015). En
sammanfattning finns att se 1 Tabell 4 som aterfinns sex sidor fram.

Ramboll har pa uppdrag av Gatukontoret vid Malmé Stad simulerat scenarion fér olika
regnhindelser som innefattar hydrologiska och hydrauliska 6versimningsmodellering som
dven tar hinsyn till det befintliga dagvattenniten. Det togs bland annat fram modelleringar
baserade pa de faktiska matningar under skyfallen 2014 och 2010 som studeras i denna CBA
och resultatet fran dem presenteras under respektive scenario nedan.

8 Karta frin Susanne Steen Kronborg, utredningsingenjor, VA SYD.
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Scenario 1: 31 augusti 2014

Skyfallet den 31 augusti 2014 dr den storta regnhidndelse som intriffat i Malmé sedan 1800-talet
da man borjade registrera regnmingder. Pd bara nagra timmar f6ll ungefir 100 mm regn Gver
Malmos centrala delar, vilket motsvarar sa mycket som en sjittedel av vad som normalt faller

under ett helt 4r. Detaljerad information om regnet finns att finna i artikeln ”Skyfallet i sydvistra
Skane 2014-08-317 (2015).

Figur 9 visar resultatet ndr en simulering av regnet 31 augusti 2014 har gjorts Sver Soderkulla
(Ramboll, 2015). Den askadligg6r de omfattande Gversvimningar som orsakades, dir det virst
drabbade bostadsomradet i korsningen mellan Norra Gulsparvgatan och Lovsagaregatan hade
mer 4n en meter vatten stiendes. Aven Trelleborgsvigen och Inre Ringvigen blev kraftigt
oversvimmade med djup uppat tva meter, men Gversvimningar férekommer 6ver hela det
undersokta omradet.

Férklaring

Oversviamning

- High - 45 2854

Low :10.775

Soderkullaparken
Oversvamningsberakningar

Regnet 2014-08-31 04:00 - 10:00 Projektnr.
Hojdsystem RH2000 1320015625
Skala B
RAMBGLL
Konst /ritad Kontroll  Godkand [
ASN PGN PGN

Datum Kartnummer
2015-11-27 130015625_02

Figur 9. Kartan visar den modellerade 6versvimningen baserat pa regnet som foll
31 augusti 2014.



Att sa stora vattenmingder samlades 1 Soderkulla beror delvis pa omradets topografiska lige och
dess forutsittningar som beskrevs inledande i denna del, men dven pa att skyfallet hade som
hégst intensitet 6ver just detta omrade. I Figur 10 nedan visas dterkomsttider baserade pa
Dahlsttom (2010) for regnet 31/8 2014 vid olika mitstationer for fyra och sex timmars
varaktighet. Av alla mitstationer i Malmé, mottog mataren pa Séderkullaskolan mest’.

Figur 10. Aterkomsttider (baserade pa Dahlstrém 2010) fér mitstationer i Malmé vid skyfallet 31/8 2014
(Steen Kronborg och Claes Hernebring, 2016)°.

Skyfallet 2014 4r bade den senaste och den mest extrema hindelsen av de studerade scenarierna.
Att  Soderkulla dessutom var ett av de virst drabbade omridet har gjort att
informationsunderlaget for denna hindelse dr det storsta och mest platsspecifika. Bade
information vad galler specifika kostnadsposter, som forsikringsutbetalningar (se steg 2) och
regndata har kunnat studeras specifikt for Soéderkulla. Regndata som ligger till grund for
skattning av aterkomsttid som anvinds for att berikna riskkostnaden i steg 3.

I grafen nedan presenteras uppmitta regnmingder fran Séderkullaskolan tillsammans med ett
medelvirde frin andra mitstationer 1 Malmé och aterkomsttider baserade pa Hernebring (2015).

9 Mailkontakt med Susanne Steen Kronborg, utredningsingenjér, VA SYD, 6 april 2015.
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Figur 11. Graf 6ver uppmatta regnmaingder i Séderkulla (gul linje) och medel fran runt om i Malmé (gra
bredare linje) tillsammans med dterkomsttider baserade pa Hernebring (2015) (Johanna Sérensen, 2016).

I grafen i Figur 11 kan man se att regnet som foll i S6derkulla passerar en hindelse med
aterkomsttid pa 500 ar. Pa grund av de stora osikerheter som foreligger vid uppskattandet av sa
stora aterkomsttider, anvinds i berdkningarna ett intervall for dterkomsttiden mellan 200 och
500 ar (Svenskt Vatten, 2010).



Scenario 2: 14 augusti 2010

Vid skyfallet den 14 augusti 2010 f6ll det 60 mm regn under sex timmar. Perioden innan
skyfallet hade det regnat ovanligt mycket vilket till viss del mittat marken och dirmed gav
upphov till 4nnu virre Gversvimningar an man kunnat forvinta sig av regnet. Omradet kring
Soderkulla parken, som ligger i Séderkullas laga delar i nord vist, var ett av de omrddena i
Malmé som fick storst Gversvamningar'’.

I Figur 12 askadliggors resultatet av en simulering av regnet som foll 14 augusti 2010.
Utbredningen av 6versvimningarna i simuleringen ar betydligt mindre dn forvintat. Det kan
bero pa en underskattning av regnet som fallit innan skyfallet eller att avrinningen i omradet
overskattats (Ramboll, 2015). Trots detta ger kartan en indikation om i vilka omriden som

vattnet tenderar att samlas.

Forklaring

Oversvamning

- High : 45.2654

Low : 10.775
e .

4 TR
"
o

Séderkullaparken
Oversvamningsberakningar
Regnet 2014-08-14 15:16 - 21:30 Projektnr.
Hajdsystem RH2000 1320015625
2010-08-14 Skala
1:5 000 (A3, d
RAMBGLL (A9 s
Konst./ritad Kontroll Godkand 2 S
ASN  ———pCN- PGN ‘ ! ¥
Datum Kartnummer 3 - 43
2015-08-27 130015625_03 A 3 ®
B n e

Figur 12. Kartan visar den modellerade 6versvimningen i Séderkulla baserat pa regnet
som f6ll 14 augusti 2010 (Ramball 2015).

10 Intervju med Kiristina Hall, strategisk projektledare, och Susanne Steen Kronborg, utredningsingenjér, VA SYD,
14 april 2016.
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I grafen nedan presenteras uppmaitta regnmaingder fran mitstationer runt om i Malméo
tillsammans med kurvor for aterkomsttid baserat pa Hernebring (2015). Baserat pa grafen
och vetskapen att det innan skyfallet regnat ovanligt mycket, uppskattas
oversvamningsscenariot ha en dterkomsttid mellan 30 och 50 ar.
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Figur 13. Graf 6ver uppmitta regnmingder fran olika mitstationer i Malmo fran regnet 14 augusti 2010,
medel visas av gra bredare linje, tillsammans med aterkomsttider baserade pa Hernebring (2015) (Johanna
Sérensen, 2016)



Scenario 3: 5 juli 2007

Skyfallet den 5 juli 2005 hade ocksa foregatts av en ovanligt intensiv regnperiod. Under tre
veckor hade det fallit 165 mm och under 24 timmar f6ll det ytterligare 100 mm, med sin
tyngd natten mellan den 5 och 6 juli. De regnmittade markerna gjorde att mingden regn

som kunde infiltrera var vildigt liten. Aven detta regn gav upphov till stora konsekvenser i
Soderkulla (se steg 2).

Baserat pa informationen om foreliggande intensiva regnperiod tillsammans med i grafen 1
Figur 14 skattas aterkomsttiden f6r hindelsen till mellan 50 och 100 ar.
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Figur 14. Graf 6ver uppmaitta regnmangder fran olika mitstationer i Malmo fran regnet 5 juli 2007, medel
visas av gra bredare linje, tillsammans med dterkomsttider baserade pa Hernebring (2015) (Johanna Sérensen,
2010).

Sammanfattning av scenarierna

De olika scenarierna som kommer ligga till grund f6r skadekostnadsberakningarna i steg 2,
presenteras i Tabell 4 tillsammans med slutsatser kring aterkomsttid som ligger till grund for
beridkningen av riskkostnad 1 steg 3.

Tabell 4. Hir presenteras de olika scenarierna med uppskattade dterkomsttider baserade pa information
presenterad i detta Steg 1. Aterkomsttiderna ir baserade pa Hernebring 2013.

Scenario | Oversvidmnings- Volym och varaktighet Uppskattad
datum aterkomsttid
2014-08-31 120 mm regn pa 6 timmar 200-500 ar

2 2010-08-14 60 mm regn pa 6 timmar 30-50 ar

3 2007-07-05 100 mm regn pa 24 timmar 50-100 ar
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Steg 2 Kvantifiering och ekonomisk vardering av
oversvamningarnas konsekvenser: Skadekostnad

Att koppla Gversvimning 1 ett bestimt omrade till konsekvenser i samhillet dr komplicerat
eftersom orsakssambanden ofta ir otydliga och svarmatta. Till exempel kan 6versvimningar i ett
omrade ge killaroversvimning i ett annat och en lokalt éversvimningsdrabbad verksamhet kan
skapa avbrottkostnader for andra verksamheter i férsorjningskedjan. De direkta skadorna kan till
viss del kvantifieras genom att anvinda geografiska och geologiska verktyg sisom GIS, men f6r
att ta reda pa den verkliga skadekostnaden av en hindelse behéver beroenden i samhallet utredas
(Rosén, 2011). Ytterligare ett problem ar att endast en brakdel av konsekvenserna har ett direkt
pris pa en marknad, och sdledes behéver de virderas ekonomiskt for att kunna inkluderas i
skadekostnad (Se avsnitt 5.1 om ekonomiska virderingsmetoder).

For att kunna fa ett en sa fullstindig bild av konsekvenserna som méjligt utgar vi 1 berdkningarna
av skadekostnaderna fran en identifiering av skadeposter. Dir det wvarit mojligt har
skadekostnaderna kvantifierats och beraknats ekonomiskt. Att identifiera skadeposterna i sa stor
utstrickning som mojligt ar viktigt, dels for de beroenden som ligger grunden for
konsekvenserna och dels for att fa en sd korrekt bild av 6versvimningarnas konsekvenser som
mojligt. Detaljerad information om skadeposterna och hur de kan och har beriknats finns att
finna i Bilaga A.

2.1 Informationsunderlag

Data kring extrema hindelser i Sverige har i viss man dokumenterats under det senaste seklet,
vilket gb6r det mojligt att skatta hypotetiska konsekvenser av skyfall (MSB, 2012).
Extremhindelser dr dock sillsynta och konsekvenserna mycket platsspecifika, ndgot som
begrinsar mojligheten att for ex-ante analys. Forsikringsbolag dr formodligen den aktor som har
mest kunskap kring de direkta skadekostnaderna fran en given hindelse, men att fa tillging till
denna information dr inte alltid litt (Karlsson & Larsson, 2015). Forsikringsbolag har stringa
riktlinjer vad giller sekretess, vilket begrinsar moijligheten att koppla skadekostnader till en
specifik skada, bostad eller person. Den tillgingliga informationen dr siledes ofta mycket
overgripande, och inkluderar inte sjilvrisk, vilket innebdr att det verkliga skadeomfinget inte

aterges.

Forsakringsbolagen kan i sin tur skicka regresskrav till den ansvariga for vattenférsérjning och
avlopp (VA-huvudman) om det foreligger skil som ger ersittning''. VA-huvudmannen kan
saledes ha register 6ver skadekostnader, men dessa kommer endast presentera en liten andel av
de totala skadekostnaderna.

Andra akt6rer som har information kring skadekostnader kan vara el-bolag, fastighetsbolag och -
dgare, samt ridddningstjanst, vilket kan kompletteras med statistik frin nationella och
internationella studier kring konsekvensernas sannolikheter och ekonomiska storlek. Att anvinda

" Intervju med Ulrika Granander Granat, skadechef, Lansforsikringar Skane, 6 april 2016
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information fran andra studier, si kallad virdeoverforing, innebir alltid osidkerheter som maste
tas hansyn till, men det ger en indikation om virdet.

Soderkulla - Informationsunderlag

Foljande del 4r en ansatts till kvantitativ och monetir virdering av konsekvenser i S6derkulla
till f6ljd av 6versvimning. Berdkningarna och metodiken bakom dem beskrivs utforligt i
Bilaga A. I detta examensarbete utférs pa de punkter det finns tillgdnglig information en ex-
post analys av faktiska skadekostnader till f6ljd av 6versvimningarna 2014, 2010, 2007. Pa de
punkterna dir man inte har hittat specifik information fran Séderkulla utférs en ex-ante
analys genom att anvinda statistik fran Ovriga Sverige och applicera det pa omradet.
Berikningen av skadekostnaderna kommer siledes vara en hypotetisk skattning av det
verkliga virdet, men ger dndé en inblick i vad Gversvimningarna har kostat samhillet och kan
komma att kosta samhallet om inga atgirder infors.

Den totala skadekostnaden som tas fram i steg 2 multipliceras med sannolikheten for de olika
scenariona som beskrevs i steg 1 ovan. Denna berikning utférs da riskkostnaden berdknas i
steg 3.

I syfte att fia information kring skadekostnader i Soderkulla har féljande aktérer blivit
kontaktade, vilket resulterat i kvantitativ och monetir information:

VA SYD*
Gatukontoret*®
Stadsfastigheter
Riddningstjansten*
Lansforsakringar Skane*
If skadeforsakring*
Trygg Hansa*

Folksam*

e HSB - Séderkulla Brf

*Aktorer som bidragit med kvantitativ och/eller monetir information

Steg 2 innefattar framforallt berdkning av skadekostnader for scenario 1, 6versvimningen 31
augusti 2014, baserade pa kvantitativ och monetir information frin fyra av de storsta
forsikringsbolagen i Sverige och insamlad data fran olika killor (se punktlista ovan).

For scenarierna 2 och 3 finns endast en begrinsad mingd information vilket har satt grinser
for berakningarna av skadekostnaderna for dessa Oversvimningar. Ett antal antaganden som
bland annat baserats pa invanarantal och area har anvints som sedan har viktas med
osiakerhetsparametrar i @Risk. For information om hur specifika kostnader har tagits fram
hinvisas lasaren till ursprungskillan. Hansyn till penningvirde och valutaomrikning har tagits
1 den man det anses lampligt.



2.2 Skadeindelning

I syfte att skapa systematik, kan man dela in konsekvenser i indirekta och direkta, dir exempel pa
de sistnimnda kan vara skador pa byggnader eller infrastruktur, medan indirekta skador kan vara
produktionsforluster eller trafikstorningar (MSB, 2010). Vidare kan man dela in i ytterligare tva
grupper: marknadsférda kostnader och icke marknadsférda kostnader, dir marknadsférda
kostnader avser de skador som har ett pris pa marknaden, medan icke-marknadsférda varor
behover skattas med alternativa metoder (se avsnitt 5.1) (MSB, 2010).

Tabell 5. Direkta och indirekta skador — baserade pa MSB (2010)

Marknadsférda varor Icke-marknadsfoérda varor

Direkta Fysik skada pa:

e Byggnader e Forlustav liv

e Inventarier e Halsoeffekter

e Infrastruktur e FEkologiska forluster
Indirekta e Produktionsforluster e Okad sarbarhet

e Utryckningskostnader ® Obekvamlighet

e Trafikstorningar

I detta examensarbete har ett antal underrubriker tagits fram baserade pi MSBs rapport
Vdigledning for utredning av dversvimningar (2015) 1 kombination med en skadeidentifiering utférd av
Rosén (2011). Syftet dr att pa ett systematiskt sitt beskriva och kvantifiera omfattningen av

skadekostnaderna.



Skadekostnadsberikningen ér indelad i féljande underrubriker (f6r berikningar se Bilaga A) :

e Konsekvenser pa minniskors halsa
0 Daodstall och andra fysiska skador
0 Obehag och psykiska skador
e Konsekvenser pa samhillsviktig verksamhet
©  Energiforsorjning
o Hilso- och sjukvird samt omsorg
o Kommunalteknisk forsorjning
o Transporter
o Skydd och sdkerhet
e Konsekvenser pd ekonomisk verksamhet
o Fysisk skada pa privata fastigheter och 16s6re
Fysisk skada pé fordon
Fysisk skada pa industri och kommersiell verksamhet
Fysisk skada pa offentliga fastigheter och infrastruktur

o O O

Inkomstforlust for privatpersoner

0 Produktionsforlust for industri och kommersiell verksamhet
e Konsekvenser pa miljo

© Yt- och grundvattenforekomster

O Natura-2000 omtriden

o Miljoskada fran utslappskillor
e Konsekvenser pa kulturarvet

O Objekt som skyddas enligt kulturmiljolagen, byggnadsminnen, kyrkliga
kulturminnen och statliga byggnadsminnen
Virldsarv utsedda enligt Virldsarvskonventionen
Kulturreservat enligt Miljobalken
Riksintressen for kulturmiljé enligt Miljobalken

O O O O

Kulturhistoriska samlingar i av arkiv, museer, bibliotek

Eftersom for fa virden fran de ovanstiende punkterna gick att faststilla for 6versvimningarna
2010 och 2007 (scenario 2 och 3), skattades skadekostnaderna for dessa genom att rikna om de
redovisade kostnader i media f6r dessa scenarier, med samma faktor som skiljde den beriknade
skadekostnaden f6r dversvimningen 2014 med den redovisade kostnaden i media f6r densamma
(scenario 1). For mer noggrann beskrivning av berikningarna se kapitel 2.8.2 Korrigering av
skadekostnaderna. For scenario 1 beridknades skadekostnaderna som presenteras 1 tabellen nedan,
se respektive rubrik i Bilaga A f6r antaganden och berdkningssitt.



Tabell 6. Visar konsekvenser till f6ljd av 6versvimning och beriknad skadekostnad fér de poster som varit mojliga
att skatta inom ramen f6r examensarbetet.

Kostnadsposter Kostnad 2014, Soderkulla

Konsekvenser pa manniskors hélsa

Ddodsfall och andra fysiska skador 5718 270 kr.

Obehag och psykiska skador -

Konsekvenser pa samhallsviktig verksamhet

Energiforsorjning 30 695 kr

Halso- och sjukvard samt omsorg -

Kommunal teknisk férsérjning -

Transporter -

Skydd och sédkerhet -

Konsekvenser pa ekonomisk verksamhet

Fysisk skada pa privata fastigheter, |[6s6re och fordon 19 261 909 kr

Fysisk skada pa industri och kommersiell verksamhet 9 635 000 kr

Fysisk skada pa offentliga fastigheter och infrastruktur 2 547 627 kr
Inkomstforlust for privatpersoner 502 250 kr till 1 352 500 kr
Produktionsforlust for industri och kommersiell verksamhet 421 000 kr till 1 420 000 kr

Konsekvenser pa miljo

Yt- och grundvattenférekomster -

Natura 2000 omraden -

Miljoskada fran utslappskallor -

Konsekvenser pa kulturarvet

Objekt som skyddas enligt kulturmiljélagen, byggnadsminne -
och kyrkliga kulturminnen

Varldsarv utsedd av Varldsarvskonventionen -

Kultur reservat enligt Miljébalken -

Riksintressen for kulturmiljo enligt Miljobalken -




2.3 Total skadekostnad

Totala skadekostnader f6r Malmé, f6r var och en av de tre Gversvimningarna, har redovisats i
media. Ofta refereras till killor som forsiakringsbolag eller VA SYD, men vad kostnaderna
faktiskt innefattar ar oklart. Att skatta skadekostnaderna i ett givet omrade fran sidan information
bidrar till stora osidkerheter, men fOr scenario 2 och 3 har detta dnda gjorts da specifik data kring
skadekostnadsposterna inte varit tillganglig.

De totala skadekostnaderna f6r Malmé kan nyttjas fOr att skatta skadekostnaden i ett specifikt
omrade om man antar att skadekostnaderna ir jamnt fordelade Gver staden, till exempel baserat
pa invanarantal eller area. I samband med 6versvimning kan invanarantal vara ett bittre matt,
eftersom andelen egendom Okar med befolkningstitheten, dven om det i fallet Soderkulla
sannolikt leder till en underskattning da det var ett av de virst drabbade omradena i Malmé'™.,
Anvinder man istillet area skulle det kunna leda till en underskattning av skadorna i ett
titbefolkat omrdde och en O6verskattning av skadorna i ett glesbefolkat omride med fa

konsekvenser for minniskor.

12 Intervju med Kiristina Hall, strategisk projektledare, och Susanne Steen Kronborg, utredningsingenjér, VA SYD,
14 april 2016.
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Soderkulla - Total skadekostnad

Under denna punkt presenteras forst resultatet frin de beriknade skadekostnaderna, baserade
péa information i Bilaga A. Vidare foljer skattningar av skadekostnaderna for scenario 2 och 3
vilket beskrivs nirmare under rubriken ”Korrigerad skadekostnad”.

2.3.1 Beraknad skadekostnad
Sammanstallda skadekostnader fran beridkningarna gjorda i steg 2 presenteras i Tabell 7 nedan.

Tabell 7. Tabellen presenterar sammanstillda skadekostnader fran berikningarna i steg 2.

Scenario 1- 3 Kostnad (90 % intervall)
31 augusti 2014 29 851 600 kr — 38 160 900 kr
14 augusti 2010 348 500 kr —399 300 kr
7 juli 2007 191 700 kr — 309 200 kr

Scenario 1: 31 augusti 2014

Som nimnts inledningsvis finns mycket information tillginglig fran Gversvimningen 31 augusti
2014. Utifrin denna information beriknades skadekostnaden for Séderkulla till 29 851 600 kr —
38 160 900 kr med ett 90 % konfidensintervall. Nedan presenteras ett tornadodiagram som
askadliggor de parametrar som utgor storst osikerhet i berdkningen av skadekostnaden.

Totalt / Skadekostnad 2014
Inputs Ranked By Effect on Output Mean

Antal skadade/ Gversvamning / Kostnad A 32 321 080,93 35 972 410,03

Totalt / Sjalvrisk | 32 480 506,83 35 861 586,68
Antal omkomna /&éversvamning / Kostnad A 32 399 773,36 35 609 991,28
Kontorsbygg (kr) / Férdelning - 32 665 410,83 35 289 845,45

Totalt Malmé / Férdelning | | @RISK Course Version |

Totalt / Kostnad (kr/balag) Lund University

32 786 889,11 35105 518,71

33 110 720,53 34 848 695,67

33413 951,45 _ 34 649 300,10

Intervall séderkulla / Produktionsfariust 4 33 481 058,89 34 524 373,69
Baseline = 33 965 684,96
k'3

Avliden, VSL / P(Handelse|Gversvamning) -
Totalt / Kostnad -

Allvarlig skada / P(Handelse|Gversvamning) -

< w = u et n = n hd
I I m ) ¥ ¥ T T 0
m m m (L8] (L8] (O]

m m m
Totalt / Skadekostnad 2014
Figur 15. Figuren visar ett tornadodiagram 6ver osidkerheterna i berdkningarna av skadekostnaderna.

Kommentar: Trots att namngivningen pa vissa punkter ir nagot tvetydig, kan man se att bade
det skattade antalet skadade personer och omkomna per Gversvimning, under posten
“Minniskors hilsa”, har stor piverkan pi den totala skadekostnaden. Aven intervallet pa
sjalvrisken som anvindes i1 berdkningen av “Fysisk skada pa privat fastighet” har stor inverkan
pa resultatet. Detta dr sialedes poster som borde studeras ndrmare for att minska dess

osakerhetet.
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Scenario 2 och 3, 14 aug 2010 & 5 juli 2007

Da “Fysisk skada pa privat fastighet” dr den enda information angdende skadekostnader fran
dessa tva hindelser som har gatt att fast stilla, kommer dessa beriknas genom ett alternativt sitt
nedan.

2.3.2 Korrigerad skadekostnad

For scenario 1 har mycket information hittats jamfért med de 6vriga tva hindelserna. Den
beriknade skadekostnaden fér Gversvimningen i Séderkulla augusti 2014 kan anviandas for att
korrigera skadekostnaderna for de tva andra hiandelserna med hjilp av information kring totala
skadekostnader publicerade i media f6r hela Malmé och Skane.

For skyfallet 2014 har skadekostnaderna for hela Malmé uppskattats till 300 miljoner kronor
men som namnts tidigare dr sallan alla direkta och indirekta kostnader inkluderade (Ludzia,
Larsson, & Aguayo, 2014). Hur stor skadekostand detta motsvarar f6r omradet Soderkulla
beriknas via antagandet att skadekostnaderna var jimnt fordelade 6ver stadens invanare, se
Tabell 8 nedan. De skadekostnaderna som i detta examensarbete beriknats f6r Soderkulla,
presenterats dven de i tabellen och antas vara mer korrekta da en systematisk och platsspecifik
berakning av skadeposter har utforts (se Bilaga A).

Jamftorelse av de beriknade skadekostnaderna for 2014 framtagna i detta examensarbete, med
skadekostnaderna redovisade i media och offentlig forvaltning for samma hindelse, ger en
faktor pa skillnaden som kan anviandas for korrigering for de tva 6versvimningarna med mindre
tillgdnglig information, se Tabell 9.

Med tanke pa att Soderkulla drabbats forhallande vis hart vid alla tre Oversvimningarna, kan
denna skillnad antas vara ett matt pa hur mycket storre skadekostnad Séderkulla har haft per
invanare dn Malmo generellt. Den beriknade skadekostnaden dr dessutom baserade pa ett mer
detaljerat informationsunderlag.

Tabell 8. Tabellen visar hur korrigeringsfaktor tas fram baserad pd skadekostnader, redovisade i Tidskriften
Vatten (2015) och beriknad i examensarbetet.

2014 Skadekostnad  berdknad i | Skadekostnader Korrigeringsfaktor
examensarbetet redovisad i media

Malmd - 300 000 000 -

Soderkulla 29 851 600 —38 160 900 4776 800 7,11

Med antagandet att skadekostnaderna redovisade i media for alla scenarierna dr framtagna med
samma informationsunderlag, kan den férmodade underskattningen av skadekostnaderna i
Soderkulla f6r scenario 2 och 3 korrigeras.

Scenario 2, 14 augusti 2010
En sammanstillning gjord av TV4 baserad pa information frin de storsta forsakringsbolagen

visade att skadekostnaderna till f6ljd av Oversvimningarna uppgick till ungefir 60 miljoner
kronor 61 hela Skiane (Dagens Nyheter, 2010). Att S6derkulla blev sarskilt hart drabbat dven vid



denna éversvimning ", kan innebira att kostnaden for Séderkulla ir underskatta rejilt. Justerar
man den redovisade siffran med den korrigeringsfaktorn framtaget i Tabell 8 fis en
skadekostnad pa 1 676 119 kr.

Scenario 3, 5 juli 2007
Oversvimningen i sédra Sverige har redovisats att uppga till 100 miljoner kronor (MSB, 2013b).

Antar man att sédra Sverige syftar till Skane, och att skadekostnaderna ér jaimnt férdelade Gver
invanarna i Skane kan en skadekostnad for S6derkulla skattas. Justeras denna skattade siffra med
korrigeringsfaktorn framtaget i Tabell 8 fas en skadekostnad pa 2 793 532 kr.

Tabell 9. I tabellen nedan presenteras de totala skadekostnaderna frin scenario 1 till 3, dér scenario 2 och 3 ir
skattade med en korrigeringsfaktor.

Scenario Skadekostnad
1. 31 augusti 2014 29 851 600 —38 160 900 kr
2. 14 augusti 2010 1476 330 kr —1 883 707 kr *
3. 5juli 2007 2458 758 kr—3 138 541 kr *

*enligt en korrigeringsfaktor 7,11

Kommentar: Nir man studerar skadekostnaderna presenterade i Tabell 9 ovan, ser man att
kostnaderna for scenario 3 Gverstiger de for scenario 2. Scenario 2 dr en Gversvimning frin en
regnhindelse med skattad aterkomsttid pa 100 dar och scenario 3 f6r en med skattad
aterkomsttid pa 40-50 ar och siledes en teoretiskt mindre 6versvimning. Det kan bero pa att det
férutom parametrarna intensitet och varaktighet av regnen, som ingar i begreppet aterkomsttid,
dven finns ytterligare parametrar som paverkar konsekvenserna och komplicerar kopplingen
mellan aterkomsttid och faktiskt sannolikhet fo6r hindelsen.

13 Intervju med Kiristina Hall, strategisk projektledare, och Susanne Steen Kronborg, utredningsingenjor, VA SYD,
14 april 2016.
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Steg 3 Berdkning av riskkostnad baserat pa
aterkomsttid och skadekostnad

Riskkostnaden tas fram genom att viga samman skadekostnaderna for respektive
6versvaimningshindelse (steg 2), med de korresponderade sannolikheterna for att dessa sker.
Riskkostnaden kan ses som den forvintade kostnad som uppkommer om inga atgirder gors i
omradet och dr sdledes kostanden for nollalternativet. I steg 7 dd l6nsamheten av dtgirderna
beriknas for sambhillet, kommer riskkostnaden in under nyttoposten Oversvimningsskydd da
detta dr kostnaden man undviker om de foreslagna atgarderna (steg 4) infors.

Den forviantade konsekvensen av en 6versvimning beror bland annat pa vattnets utbredning, var
regnet faller och hur linge vattnet star, som i sin tur dr kopplat till intensitet och varaktighet av
regnet (Rosén et al, 2011). Sannolikheten att de olika regnhindelserna sker, refereras ofta till som
aterkomsttid, se steg 0. Genom att viga konsekvensen av Oversvimning i form av
skadekostnader, med sannolikheten for att en viss regnhindelse intriffar (iterkomsttid), kan
risken ur ett ekonomiskt perspektiv, beriknas (Rosén et al 2011).

P, dr sannolikheten for regnhindelse f och C; dr de konsekvenserna av denna regnhindelse,
skadekostnaderna. Olika konsekvenser uppstar med olika stor sannolikhet och for att hitta den

totala riskkostnaden for ett omrade, krivs en summering av de méjliga utfallens riskkostnader
(Rosén et al, 2011).

rs

/ Oversvimningsscenarion

n
Rrot = Pp1Cpy + z Pri(Cr1 — Cri-))
i=2

For dversvamningscenarieri=1

Figur 16. Den totala riskkostnaden motsvarar ytan under
grafen. Killa: Rosén et al, 2011



Det finns odndligt manga regnscenarion, och for att skatta den totala riskkostnaden borde man
idealt ha funnit skadekostnaderna och sannolikheterna f6r dem alla for att fa grafen i Figur 16. 1
stillet utgar vi har fran tre utvalda scenarion och utifrin dessa skattas den totala riskkostnaden
(Rosén et al, 2011). Figur 17 wvisar schematiskt hur riskkostnaden for tre olika
6versvamningsscenarion illustrerar den totala riskkostnaden. Enligt Rosén et al. (2011) ger detta
forenklade sitt att ta fram den totala riskkostnaden en underskattning av det verkliga virdet. For

tre scenarier fas den totala risken genom beridkningen som presenteras nedan.

6versvﬁmningsscenaﬁnn RTOt = Pflcfl + sz (sz - Cfl) + Pf3 (Cf3 - sz)

/

Rtot

Figur 17. Figuren visar riskkostnaden baserat pa tre
scenarion. Bild inspirerad av Rosén et al, 2011

Soderkulla — Riskkostnad

Den totala riskkostnaden beriknas med hjilp av ekvationen. Denna representerar en skattning
av alla mojliga skadekostnader som féljd av olika Oversvimningsscenarion 1 Séderkulla och
baseras pa skadekostnader och sannolikheter f6r de tre scenarionai Tabell 10 nedan.

Rrot = Pr1Crq + Pra(Crp — Cr1) + Pr3(Crs — Cr)

Tabell 10. Tabellen visar skadekostnader, skattade aterkomster och sannolikheter f6r respektive scenario.

Scenariol-3 | Kostnad (90 % intervall) Cr; Aterkomsttid Sannolikhet Pf;
2:14/8/10 1 1476 330 kr —1 883 707 kr 30-504r 0,033 -0,020
3:5/7/07 2 2 458 758 kr—3 138 541 kr 50-100 ar 0,02-0,01
1:31/8/14 3 29 851 600 kr —38 160 900 kr 200 —500 ar 0,005 - 0,002

46



Riskkostnad

0,035

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010
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1676 119 1676 119 2793532 2793 532 33050 721 33959 721

Skadekostnad: Scenario 2 Scenario 3 Scenario 1

Figur 18. Grafen visar de skattade riskkostnaderna baserade péd respektive scenatios
skadekostnad (x-axeln) kopplad till tva olika dterkomsttider dirmed sannolikheter (y-axeln).

Den totala riskkostnaden beriknas till 170 539 kr per ar, resultatet diskonteras 6ver en hundra

ars period vilket ar den tekniska livslingden for projektet, och presenteras i~ Tabell 11.

Tabell 11. Tabellen visar riskkostnaden diskonterat 6ver 100 ar med tvé olika diskonteringsrintor

Diskonteringsrdnta 5 - percentil Férvantat varde 95 — percentil
1,4 % (Stern) 6 724 855 9318722 12 110775
3,5 % (ASEK) 3526616 4 886 878 6351072

Kommentar: Riskkostnaden motsvarar skadekostnaden av alla olika 6versvimningshindelser,

viktad med vilken sannolikhet som varje scenario kommer att intriffa. Utifran resultatet ovan
kan forvintas 6versvimningar i Séderkulla kosta mellan 3 526 616 kr och 12110 775 kr,
beroende av vilken diskonteringsrinta och osikerheter i underlaget av berdkningarna. Fér mer
ingaende beskrivning av teorin som ligger till grund fér diskontering och nuvirdesberikning se
avsnitt 7.1 Nuvirdesberikning, men kort sagt ger hégre diskonteringsrinta att framtida risker

virderas ligre.
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Steg 4 Atgirdsalternativ identifieras

Malet med atgirderna i Séderkulla dr dels att minska sannolikheten for 6versvimning och dels
begrinsa konsekvenserna nir stora regn och skyfall intriffar, alltsa bade skadeférebyggande och
skadereducerande. Enligt Malmés skyfallsplan dr malsittningen att Malmo ska “klara av” regn
med dterkomsttid pa 100 dr. Sannolikheten for att regn med en viss aterkomsttid faller ar det
svart att paverka, men att reducera risken f6r dess konsekvenser dr diremot maijligt.

Under arbetets gang har flera alternativ till atgirder diskuterats. Hallbar dagvattenhantering ir det
alternativ som foresprakas 1 Plan for Malmis vatten och Malmos miljomal och anses mest relevant,
utover 6versvamningsskydd bidrar det via sin mangfunktionalitet till ekologisk - och social
héllbarhet. For att kunna gora en sa detaljerad analys av atgirdsforslaget som mojligt valdes
endast alternativet inférande av hallbar dagvattenhantering jimfért med nollalternativet.

4.1 Forkastade alternativ

Bland de forkastade alternativen finns bland annat alternativet att vid stora regn leda vattnet ut pa
Trelleborgsvigen. Eftersom Trelleborgsvigen i nulidget 16per stor risk att Oversvimmas vid
skyfall, har ett forslag som presenteras i rapporten frain Ramboll (2015) varit att sinka vigen
ytterligare fOr att samla dnnu mer vatten hir. Uppskattningsvis kan detta hantera en
dagvattenvolym pa flera tusen kubikmeter. Men att leda ut allt vatten pa Trelleborgsvigen anses
inte vara ett hallbart alternativ dd det skulle ge negativa konsekvenser lingre ner i staden. Det
skulle dessutom kriva stora insatser i form av titning av brunnslock vilket behévs for att
torhindra att vattnet licker in 1 dagvattensystemet den vigen samt inférande av fysiska barridrer

pé vagen nir den Oversvimmas.

I de inledande skedet av arbetet har dven den jittetunnel som diskuterats i Malmé forslagits som
16sning pa 6versvimningsproblematiken i Séderkulla, men da detta foreslag frimst kopplar till
reningsverkets funktion, valdes alternativet bort™.

Ett mer traditionellt sitt att hantera Oversvimningsproblematik édr att anligga stingda
fordrojningsmagasin eller att vidga roren i ledningsnitet. Dessa alternativ har i samband med
VA SYD och Gatukontoret vid Malmo stad identifierats som orealistisk med tanke pa lingden
r6r och kostnaderna detta skulle kriva'.

Ytterligare ett alternativ som vore intressant att undersoka, 4r om kommunen képer ut fastigheter
med sarbar lokalisering och som frekvent har blivit 6versvimmade. Pd grund av politiska
stillningstaganden i Malmé ar detta alternativ dock inte aktuellt att genomféra och har heller inte
undersokts vidare di examensarbetet behdvde avgrinsas. Detta alternativ genomférdes i Arhus i
Danmark, dir kommunen kopte ut fastighetsdgare och 1 stillet anlade en park som kunde
6versvimmas. Pa sa sitt reducerades risken fOor skada pa fastigheter i omradet (Zhou, Panduro,
Thorsen, & Arnbjerg-Nielsen, 2012).

4 Intervju med Kiristina Hall, strategisk projektledare, och Susanne Steen Kronborg, utredningsingenjér, VA SYD,
14 april 2016.
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4.2 Huvudalternativet: Hallbar dagvattenhantering

Huvudalternativet; inférande av hallbart dagvattenhanteringssystem, kommer medféra stora
investerings- och underhillskostnader, men dven generera nytta successivt genom hela dess
tekniska livslingd till foljd av de ekosystemtjinster som systemet tillhandahaller. Hallbar
dagvattenhantering dr dven ett mer flexibelt alternativ, da det ar betydligt enklare att f6rdjupa och
forindra ovan mark 4n under”. Ekosystemtjinsterna beskrivs i Steg 6 Atgirdernas nyttor beriknas,
till exempel visar Tabell 16 pa sidan 62 vilka ekosystemtjinster de olika l6sningarna ger upphov
till. Forfattarna vill dock passa péd att poidngtera att pa grund av att bade dimensionering och
kostnadsberidkningar av  hallbara dagvattensystem, liksom ekonomisk virdering av
ekosystemtjanster, ar relativt nya omraden med begrinsat informationsunderlag och praktiska
exempel att tillga, har fokus legat pa att ta fram ett sa gott kvantitativt och monetirt underlag som
mojligt for utférandet av kostnads-nyttoanalysen. For mer ingidende kvalitativa beskrivningar av
de olika atgirderna och deras nyttor finns mycket annan litteratur att tillga.

4.2.1 Volym att hantera Séderkulla

For att kunna dimensionera ett Oppet dagvattenhanteringssystem utgar man ifran de
vattenvolymer som behéver tas om hand i omradet. Optimalt skulle volymen f6r en 100-
arshindelse behovas skattas, men med tanke pa att ett 100-arsregn bade kan vara ett vildigt
intensivt men relativt kort regn och ett lingre regn men med ligre intensitet, forsvaras

berikningarna av denna volym.

I Malmé har ett 100-arsregn med blockregnsvaraktighet pa 10 minuter berdknats leda till en
regnintensiten 4423 1/s*ha och for en varaktighet pid 120 minuter dr motsvarande regnintenisitet
79,3 1/s*ha (Svenskt Vatten, 2016). For att uppskatta vilka volymer dessa vatierande intensiteter
kan generera krivs avancerad modellering, da hinsyn behdvs tas till ledningsnatets kapacitet och
markens geologi vilket paverkar avrinningshastigheter. Att anvinda blockregn som underlag for
volymsberikningar kan ge upphov till osidkerhet di denna metod foérenklar ett regn som i
verkligheten fluktuerar mycket. Alternativet till detta ar att anvanda ett berdknat CDS-regn som
grund fér modelleringarna da det ger en mer realistiska intensitet pa skyfall'’. T samband med det
pagaende arbetet med att faststilla vilken volym som behévs omhindertas pa Soderkullas 59
hektar, har en forsta volym pa 16 000 kubikmeter uppskattats '*'. D det ligger utanfor ramarna
for detta exjobb att berikna volymen nirmare anvinds 16 000 m’ som utgingpunkt for
dimensioneringen av det héllbara dagvattensystemet.

Gatukontoret vid Malmo Stad har tillsammans med Ramboll (2015) tagit fram ett antal
oversvamningsatgirder i Séderkulla, vilka frimst behandlar 6ppna magasineringsytor. Utéver
dessa atgirder, fOreslds 1 denna rapport ytterligare 16sningar for att hantera hela volymen pa 16
000 m’. Atgirderna ir frimst baserade pa volymen som behover hanteras och menade att utgora
en grund for berdkningen av atgirdskostnaderna. De har placerats strategiskt baserat pa var

15 Johanna Sérensen, Doktorand, Lunds Tekniska Hogskola — Avd. Teknisk Vattenresursldra, 2016-02-09

16 Intervju med Kiristina Hall, strategisk projektledare, och Susanne Steen Kronborg, utredningsingenjér, VA SYD,
14 april 2016.

17 Intervju med Caroline Larsson, projektledare, och Fabian Christensson, projektledare, Gatukontoret Malmé stad,
29 mars 2016.
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vattnet enligt de hydrologiska karteringarna (steg 1) samlas, samt dir de utifran praktiska
anledningar passar.

4.2.2 Atgardsforslag

Valet av 16sningar 1 det hallbara dagvattenhanteringssystemet ar baserat pa i vilken grad de bidrar
med andra ekosystemtjinster 4n Oversvimningsskydd, dess underhallskostnader samt
kostnadseffektivitet 1 forhallande till investeringskostnad och hanterad volym, se Tabell 12. 1
toljande stycken beskrivs for den intresserade de olika losningarna och deras funktion med
detaljerade siffror angdende effektivitet och kostnad, f6ljt av en karta som visar hur de ar tinkta
att implementeras 1 Soderkulla.

I en studie om kompakta dagvattenlosningars kapacitet, visades det att regnbaddar (iven kallade
rain gardens), permeabla markytor, svackdiken och intensiva tak, ar de mest effektiva av de 6ppna
l6sningarna (Haeggblom & Hallerth, 2016). Vad giller kostnadseffektivitet av dessa, hamnar
svackdiken hogst upp, vilket stimmer med rekommendationer frin Tomas Leidstedt™,
entreprenor for anliggningen av det hallbara dagvattenhanteringssystemet vid pilotprojektet i
Augustenborg, Malmoé.

Tabell 12. Tabellen visar dtgirdsforslag med respektive, investerings- och underhillskostnad samt effekt och
kostnadseffektivitet.

Atgardsforslag Kostnad Underhalls- Effekt Kostnads-
kostnad per ar effektivitet

Extensiva gronatak’ 300 - 700 kr/m? 10 - 15 kr/m? 0,02 m’*/m® 60000 kr/m*

Intensiva grénatak® 500 - 1000 kr/m? 50 - 100 kr/m* 0,14 m*/m* 120000 kr/m’

Svackdike® 500 - 900 kr/m? 10 kr/m? 0,24 m*/m* 2900 kr/m?

Regnbadd * 1400 - 8500 kr/m? 15 - 35 kr/m’ 0,29 m*/m® 8300 kr/m’

Oppet 200 - 2100 kr/m® - - 780 kr/m’

fordrojningsmagasin®

Torr damm® 500 - 750 kr/m? 20 kr/m? - -

Trad’ 20000 — 25000 kr/st. - - -

Grona bullerskydd® 1000 - 1400 kr/m 25 % av - -
investeringskostnad

! Ekologgruppen, 2016; Kristin, Wingstedt, Rasmussen, & Reinvang, 2015; C/O city, 2014; Alvstranden Utveckling AB, 2013;
Haeggblom & Hallerth, 2016
? Klvstranden Utveckling AB, 2013; Klimatanpassningsportalen, u.d.
3 Kristin, Wingstedt, Rasmussen, & Reinvang, 2015; Alvstranden Utveckling AB, 2013B, 2013; Mark & Miljé AB, 2006
4 Ekologgruppen, 2016; Kristin, Wingstedt, Rasmussen, & Reinvang, 2015; C/O city, 2014; Alvstranden Utveckling AB, 2013
> Ekologgruppen, 2016; Kristin, Wingstedt, Rasmussen, & Reinvang, 2015; (Gustavsson, Hermansson, & Lingborg, 1993),
6 Ekologgruppen, 2016; Kristin, Wingstedt, Rasmussen, & Reinvang, 2015
Klimatanpassningsportalen, u.d.
8 Nilsson, Bengtsson & Klaeboe, 2014

18 Tomas Leidstedt, Entreprenér Augustenborg, Mark & Miljé AB, 2016-04-06
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Grona tak

Grona tak dr ett samlingsbegrepp for olika vegetationsticken pa tak som kan férdréja mindre
regnmingder (Lindfors, Bodin-Skold, & Larm, 2014). Grona tak bidrar med flera nyttor férutom
tordrojningskapaciteten, de ger ett 6kat rekreationsvirde, renar luft och motverkar virmeboljor 1
staden genom att absorbera solljus som annars blivit virmeenergi (Lindfors, Bodin-Skéld, &
Larm, 2014). Grona tak har dven en isolerande effekt som fungerar bade som skydd mot virme
pa sommaren och haller virmen inne i huset pa vintern (Eco-roofs, 2010).

Grona tak kommer 1 méanga versioner fran de enklare modellerna, aven kallad extensiva tak med
fatal vixter och mossor, till semi-intensiva och den mer intensiva med tjockare lager av jord och

storre vixtbaddar (Scandinavian Green Roof Institute , 2016). Den sistnimnda kan foérdréja

avsevirt mer dagvatten dn de forsta, men stiller dven hogre krav pa byggnadskonstruktionen
(Scandinavian Green Roof Institute , 2016). Hur effektivt grona tak fungerar som
dagvattenférdréjning beror pa typen man viljer samt takets lutning, men studier har visat att den
arliga avrinningen fran taken kan reduceras med allt fran 40 till 90 % (Scandinavian Green Roof
Institute , 2016). En nyligen utférd studie gjord pa Lunds tekniska hogskola visade pd en
fordrojningskoefficient pa 0,02 m’/m? for extensiva tak och 0,14 m’/m’ f6r intensiva grona tak

(Haeggblom & Hallerth, 2016).

Investeringskostnader som har redovisats av olika killor vatierar mellan 300 till 1000 kr/ m?,
beroende typ. Alvstranden Utveckling AB (2013) visade till en investeringskostnad pa ca 550 kr/
m” for de enklare sedumtaken upptill 1000 kr/ m” for de mer intensiva, dir kostnader inkluderade
rotskyddsfolie, men ej potentiella kostnader som forstiarkningar av bjalk-konstruktioner. Grona
tak kan dven odlas pa plats till ett reducerat pris (320 kr/ m*f6r extensiva och 500 kr/ m® for
intensiva), men behéver d4 en till tva vixtsisonger att fungera optimalt (Alvstranden Utveckling
AB, 2013). Vad giller skotselskostnaderna, har det redovisats siffror pd 10-15 kr/ m® for
sedumtak och ca 50 - 100 kr/ m” f6r mer intensiva gréna tak (Alvstranden Utveckling AB, 2013)

Regnbiddar/ Rain Gardens

Regnbiddar ir nersinkta kanstenslésningar som ofta gar att hitta 1 vigkorsningar, rondeller och
annan offentlig mark (Lindfors, Bodin-Skold, & Larm, 2014). Regnbiddar placeras sa att
avrinning fran gatorna hamnar i férdjupningen, dir dagvattnet fordréjs och renas da det
infiltrerar genom ticket av vixter och samlas 1 ett magasin fyllt med grus eller makadam
(Lindfors, Bodin-Skéld, & Larm, 2014). Regnbiddar utan makadambidd kan ha en
fordrojningskapacitet pa 0,44 m’/m? (Haeggblom & Hallerth, 2016).

Vad giller investeringskostnaderna fér denna 16sning varierar de redovisade siffrorna ganska
mycket beroende pa val av utformning. For en anldggning av Rain Gardens i form av en “kanal”
med fasta kanter varierar redovisade priser mellan 1400 kr/m’® (Magnussen, Wingstedt,
Rasmussen, & Reinvang, 2015) och 8500 kt/ m’ (Ekologgruppen, 2016). Eftersom
anlidggningskostnaden ir per kvadratmeter anses det vara mer l6nsamt att bygga storre 16sningar
di de fasta kostnaderna for schaktning och grundliggning ir relativt stora (Alvstranden
Utveckling AB, 2013). Skétselsnivan for regnbiddar anses vara mattlig (Alvstranden Utveckling
AB, 2013), dir érliga underhillskostnader pa ungefir 15 kr/m’ har foreslagits (Magnussen,
Wingstedt, Rasmussen, & Reinvang, 2015)



Vixtbadd

En vixtbiddd har samma funktion som en regnbidd, men édr i mindre skala. Fordréjningseffekten
och magasineringskapaciteten har beriknats vara ungefir 0,29 m’/m” (Haeggblom & Hallerth,
2016. Investeringskostnaden 4r estimats till omkring 1650 kt/ m’  inklusive littviktsjord
(Alvstranden Utveckling AB, 2013). Skétselnivan anses vara lig (Alvstranden Utveckling AB,
2013) med arliga underhillskostnader pa ungefir 10 kr/ m’ (Magnussen, Wingstedt, Rasmussen,
& Reinvang, 2015).

Grisklddda svackdiken

Svackdiken dr 6ppna avledningskanaler som utgérs av ett gris och/eller vixtklitt dike som kan
transportera och infiltrera dagvatten (Lindfors, Bodin-Skold, & Larm, 2014). Dikena dr relativt
grunda, med flacka sluttningar och de kan ha ett underliggande makadammagasin som Okar
utjamningskapaciteten, vilket ger 16sningen relativt hog magasineringsformaga (Lindfors, Bodin-
Skold, & TLarm, 2014). Kapaciteten av grisklidda svackdiken har virderats till 0,24 m’/m?
(Haeggblom & Hallerth, 20106). Svackdiken kan anliggas bade pa privat och offentlig mark och ir
en area- och kostnadseffektiv 16sning (Haeggblom & Hallerth, 2016). Kostnaden per kvadrat
anses vara mellan 500-550 kr/m* for grisklidda diken (Mark & Miljo AB, 206, Alvstranden
Utveckling AB, 2013), samt arliga underhéllskostnader kring 10 kr/m* (Magnussen, Wingstedt,
Rasmussen, & Reinvang, 2015)

Oversvimningsytor/5ppna f6rdréjningsmagasin och torrdammar

Oppna fordréjningsmagasin eller éversvimningsytor ir nedsinkta ytor dir vattnet samlas och
som tillitas svimmas &ver vid hoga dagvattenfléden (Alvstranden Utveckling AB, 2013). Ytorna
kan vara grisytor 1 parker eller bollplaner, det férst nimnda kan utformas med bottenutlopp med
mojlighet for strypning, vilket gor det mojligt att reglera flodet (Lindfors, Bodin-Skéld, & Larm,
2014). Vid stora skyfall fylls ytan med dagvatten och en tillfallig vattenspegel bildas (Lindfors,
Bodin-Skold, & Larm, 2014). Magasinet tOms lingsamt antigen genom utloppet eller genom
infiltration. Vilken reningseffekt det oppna fordréjningsmagasinet kan astadkomma beror pa
forutsittningarna 1 marken och utformningen av systemet (Lindfors, Bodin-Skold, & ILarm,
2014).

Oversvimningsytor av denna sort behdver relativt stort utrymme, men eftersom det gir att
kombinera magasin och till exempel bollplan eller park, genererar ytan nyttan dven ndr det inte
regnar, dven kallat multifunktionell eller flerfunktionell yta (Gustavsson, Hermansson, &
Lingborg, 1993). Vid bedémning av anliggningskostnaderna for 6versvimningsytor med gjuten
betongkanter och drineringsrér i botten uppges en anldggningskostnad pa 2100 (Lindhjem &
Dinéh Serheim, 2012) - 4000 kr/m” (inkl. schakt, grandliggning motfyllnad) (Lindfors, Bodin-
Skéld, & Larm, 2014 ; Magnussen, Wingstedt, Rasmussen, & Reinvang, 2015). Vid mindre
kostsamma varianter har siffror pa 200 - 400 kr/m’ (Ekologgruppen, 2016). Skotselkostnader for
en nersiankt yta skiljer sig endast frain en “vanlig” grisyta genom att den behéver rensas efter en
oversvimning. Arligt antas en kostnad pd ungefir 20 kr/ m’ (Magnussen, Wingstedt, Rasmussen,
& Reinvang, 2015). Ar ytan en bollplan, tillkommer investeringskostnader och
skotsel/underhdll/driftskostnader  for anligening av denna. I Vixjé anlades ett Oppet
tordréjningsmagasin 1 1993 (Gustavsson, Hermansson, & Lingborg, 1993). Omriknat till dagens
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penningvirde blev kostnaden per kubik hanterat dagvatten 780 kr (600 kr/m’ penningsir 1993)
(Gustavsson, Hermansson, & Lingborg, 1993).

Buskar och trad

Att plantera trid 1 befintlig miljé dr uppskattat att kosta upp till 95 000 kronor per trad. En stor
del av denna kostnad innefattar gravning, schaktning, plantlida och skelettjord
(Klimatanpassningsportalen). Da flera av dessa atgirder kommer nyttjas dven for anliggandet av
ovriga dtgirdsforlag, samt att priser pa 20 000 kr/trdd har setts i litteraturen antas en fordelning
pa kostanden mellan dessa virden. Kostnaden av buskar och perenner antas vara inraknat i
anliaggningskostnaderna for de olika 16sningarna.

Bullerreducerande atgirder

De bullerreducerande atgarderna kommer anliggas i anknytning till svackdikena. Deras
underhéllskostnader har uppskattats till 5 % av investeringskostnaderna vilket visat sig ge stort
péaverkan pé kostnaderna i CBAn (Nilsson, Bengtsson & Klaeboe, 2014)

I Figur 19 nedan presenteras platserna for alla de delar som ingir i 16sningsférslaget hallbar
dagvattenhantering. Vidare beskrivs forslagen i detalj med avseende pa vilka volymer de kan
hantera (sammanlagt > 16 000 m’) samt vilka ekosystemtjinster som respektive atgird bidrar
med.



Figur 19. Bilden visar alla de 16sningsforslag som ingar i hfuﬁllternativet hallbar
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Trelleborgsvagen - Svackdiken

Soderkullaparken - Oppet férdréjningsmagasin

Korsningen Soderkullastigen/Gulsparvsgatan - Regnbaddar
Soderkullaskolan - Oppna fordréjningsmagasin och intensiva grona tak
Fosietorpsparken - Oppet fordréjningsmagasin

Parkeringsytor Ormvraksgatan - Regnbaddar

Kungsornsgatan - Regnbaddar

Ringvdgen - Fordrojning fran Linddangen

Soderkullagatan — Svackdiken, regnbaddar och bullerlésning
Munkhattegatan - Svackdiken och bullerlésning

Norra Gulsparvvagen & Lovsangaregatan — Extensiva grona tak
Innergérd Sédra Gulsparvgatan -Oppet férdréjningsmagasin och damm
Innergard Kungsérnsgatan - Oppet férdréjningsmagasin och torrdamm
Gronyta Berguvsgatan/ Tornfalksgatan - Oppet fordréjningsmagasin
Hela Soderkulla — Plantering av buskar och trad



1. Trelleborgsvagen - Svackdike

Anlagening av storre svackdiken foreslas lings med Trelleborgsvigen. Trelleborgsvigen ir idag
overdimensionerad da den forr var en 90-vig men i nuldget endast dr en 40-vig. Genom att
utnyttja bredden, som inte lingre behovs for korfilt, for anliggning av svackdiken kan en
dagvattenvolym pa ungefir 7500 m’ hanteras.

2. Séderkullaparken - Oppet férdrojningsmagasin

Soderkullaparken ir beldgen i de ligre och mest drabbade delarna av S6derkulla. Parken och den
anslutande bollplanen foreslas att sinkas en meter for att saledes kunna hantera mer vatten vid
skyfall. Denna 16sning har skattats att kunna hantera upp till 800 m’ dagvatten (Rambéll, 2016).

3. Korsningen Soderkullastigen/Gulsparvvagen - Regnbaddar
Denna del av S6derkulla drabbades mycket hart och saledes har vattnet en benagenhet att samlas
hir. Fem regnbiddar om vardera 10 m’ foreslis i anslutning till korsningen mellan

Soderkullastigen och Gulsparvsvigen'. Dessa har totalt en férmaga att hantera 25 m® dagvatten.

4. Séderkullaskolan - Oppna férdrojningsmagasin och intensiva grona tak
Vid Séderkullaskolan finns en bollplan med intilliggande grusplan vilka genom en sinkning kan
fungera som Oversvimningsytor. Genom att sinka grusplanenen 0,75 meter, kan en volym pa

1650 m® skapas. Att sinka fotbollsplanen en meter kan generera en volym pa upp till 770 m’ .

5. Fosietorpsparken - Oppna fordrojningsmagasin

Fosietorpsparken ir beldget i sédra delen av omradet. En sinkning pa 0,75 meter av gronytan hir
skulle skapa en &versvimningsyta pa 1700 m’. 1 parken finns dven en fotbollsplan och en
bandyplan som kan sinkas 1 meter vardera vilket skulle utgéra en 6versvimningsyta pa 800 m’.

6. & 7. Ormvarksgatan och Kungsérnsgatan - Regnbaddar

I anslutning till Ormvraksgatan och Kungsérnsgatan har det foreslagits anldggning av ett par
storre regnbiddar pa 350 m® vardera. De skulle tillsammans kunna hantera en volym pi ungefir
300 m’. Utrymme till dessa tas frin den befintliga parkeringsytan, potential for stérre utbyggnad
finns om gatuparkering anvands.

8. Inre Ringvagen

Eftersom Soderkulla paverkas av avrinningen fran Lindangen beliget séder om omradet, har
atgirder kring hanteringen av dagvatten darifran diskuterats. Ett foreslag dr att leda ut dagvatten
pa Ringvigen. Detta dr utanfér den geografiska avgrinsningen som gjorts 1 samband med
kostnads- nyttoanalysen och alternativet kommer séledes inte att tas med i berikningarna varken
avseende volym eller kostnad.

19 Intervju med Caroline Larsson, projektledare, och Fabian Christensson, projektledare, Gatukontoret Malmé stad,
29 mars 2016.
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9. Soderkullagatan - Svackdiken och regnbaddar och bullerskydd

Soderkullagatan dr enligt de hydrologiska modelleringarna mycket utsatt vid storre skyfall och har
finns gott om utrymme fér Oppna dagvattenlosningar. Dirfor foreslas att anligga svackdiken
lings med gatan samt fem storre regnbiddar. Atgirderna skulle tillsammans kunna hantera en
volym pa 240 m’. Svackdikena kommer kombineras med gréna bullerskydd designade for att
dven bidra med hogt rekreationsvirde, se avsnitt 6.7 Rekreation samt mental och fysisk hilsa.

Siledes kommer 16sningarna pa  SOderullagatan  bidra med ekosystemtjinsterna

rekreationsmojlighet/hilsa, vattenrening samt bullerreglering.

o

Figur 20. S6derkullagatan med potential f6r svackdiken.

10. Munkhattegatan — Svackdiken och bullerskydd

Munkhittegatan dr en bred och ling gata, mycket val limpad for anliggning av svackdiken.
Forutom en férdréjningskapacitet pi omkring 500 m’, kommer denna lésning generera
ekosystemtjinster i form av reningseffekt och rekreationsvirde. Aven dessa svackdiken kommer
kombineras med estetiska grona 16sningar f6r bullerskydd.

—

Figur 21. Munkhittegatan med stor potential f6r svackdiken.

11. Norra Gulsparvsvdgen och Lovsangaregatan — Extensiva grona tak

Munkhittegatan dr en bred och ling gata, mycket val limpad for anliggning av svackdiken.
Forutom en férdréjningskapacitet pa omkring 500 m’, kommer denna Iésning generera
ekosystemtjinster i form av reningseffekt och rekreationsvirde. Aven dessa svackdiken kommer
kombineras med estetiska grona 16sningar f6r bullerreducerande édtgirder.
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12. Innergdrd Soédra Gulsparvsgatan — Oppet fordréjningsmagasin och torr damm

Pa innergarden 1 bostadsomradet Isolde beldget i sodra inden av So6dra Gulsparvsgatan finns i
dagsliget en bollplan som kan ge en nyttjas som Oversvimningsyta genom sankning. Det finns
iven utrymme for mindre torr damm i omrade. Tillsammans kan detta generera en

fordréjningskapacitet pa 620 m’.

13. Innergdrd Kungsérnsgatan - Oppet férdrojningsmagasin och torr dam

Pa innergarden i bostadsomridet Ragnarok beliget pa kungsornsgatan finns 1 dagsliget en
bollplan och flera gronytor som kan ge en nyttjas som Gversvimningsyta genom sinkning. Det
finns dven utrymme fér mindre torr damm i omrade. Tillsammans kan detta generera en

fordrojningskapacitet pa 620 m’.

14. Park Berguvsgatan/ Tornfalksgatan - Oppet fordréjningsmagasin

Mellan Berguvsgatan och Tornfalksgatan finns en storre gronyta med slutning som skulle kunna
fungera som Gversvimningsyta genom att anligga ett éppet frodréjningsmagasin hir. Atgirden
skulle kunna hantera en volym pa omlag 754 m”.

16. Anlaggning av trad och buskar

Ett stort antal trad, buskar och perenner kommer planteras i omradet som delar av det 6ppna
dagvattenhanteringssystemet. Antalet trdd och buskar dr baserat pa hur manga som infordes i
Augustenborg 1 férhallande till utbyggnadsarean. Totalt kommer det innefatta ca 80 trdd, 7500
buskar och 4000 perenner.
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Steg 5 Atgardernas kostnader beraknas

Under denna punkt presenteras projektets initiala och 16pande kostnader, vilket i detta arbete

innefattar investeringskostnader samt drift och underhallskostnader.

Under projektets levnadstid ar det troligt att aterinvesteringar av dagvattensystemet behover
genomfoéras, men pa grund av begrinsad information har man valt att inte ta hinsyn till detta i
berakningarna. Till ett samhillsprojekts kostnadsdel ska dven projektets alternativkostnader
inraknas, dd exploatering av marken oftast giar pa bekostnad av andra projekt som kunde ha
generat nytta till samhallet, till exempel genom byggande av bostider. Da det lig utanfér ramen

for detta examensarbete har dessa kostnader inte undersokts.

Tabell 13. Visar atgirdsforslag, investerings- och skotselkostnader samt volym f6r respektive atgird.

Plats Atgardsforslag Investeringskostnad Skétselkostnad Volym
1 Trelleborgsvagen Svackdike 25 000 0000 kr 86 250 kr/ar 7500 m*
3 Soderkullaparken Oppna - 461 333 kr - 800 m*
fordrojningsmagasin
3 Soderkullastigen/ Regnbaddar 161 333 kr 750 kr/ar 25m’
Gulsparvgatan
4 Séderkullaskolan Oppna - 1395533 kr - 2420 m’
fordrojningsmagasin
Intensiva grona tak 3127 500 kr 312 750 kr/ar 584 m’
5 Fosietorpsparken Oppna 1441 667 kr - 2500 m®
fordrojningsmagasin
Ormvrakgatan och Regnbadd 1129333 kr 5250 kr/ar 154 m*
kungsornsgatan Regnbadd 1129333 kr 5250 kr/ar 154 m®
Soderkullagatan Svackdike 280 000 kr 4600 kr/ar 200m°
Regnbaddar 322667 kr 1500 kr/ar 43 m’
Bullerreducerande 560 000 kr 28 000 kr/ar i
vaggar
10 Munkhéattegatan Svackdike 700 000 kr 11 500 kr/ar 308 m*
Bullerreducerande 1400 000 kr 70 000 kr/ar -
vaggar
11 Norr gulsparvs. och  Extensiva grona tak 2 539 602 kr 51 150 kr/ar 102 m’
Lovsangare
Soderkullaskolan
12 Sodra Oppet - 346 000 kr - 600 m*
Gulsparvsgatan fordréjningsmagasin
Torrdamm 15 000 kr 1000 kr/ar 20m’
13 Kungsornsgatan Oppet - 346 000 kr - 600 m*
fordrojningsmagasin
Torrdamm 15 000 kr 1000 kr/ar 20m?
14 Park Berguvsgatan/  Oppet - 441 150 kr - 765 m’
Tornfalksgatan fordrojningsmagasin
15 Hela Séderkulla Plantering av buskar 4 852 544 kr - -
och trad
TOTALT 45 663 997 kr 579 000 kr/ar 16 988 m®



Steg 6 Atgirdernas nyttor beraknas

Under denna punkt identifieras och virderas ekosystemtjinsterna som inférandet av hallbar
dagvattenhantering ger upphov till monetirt. For att sikra en strukturerad och heltickande
arbetsging, baseras utférandet pa Naturvardsverkets Guide for virdering av ekosystemtjanster (2015),
som bland annat hanvisar till anvindning i samband med kostnads- nyttoanalyser. Publiceringar
frin TEEB (2010a), Naturskyddsféreningens (2011) tolkning av den samt Ekosystemtiinster i
stadsplaneringen (2014b) framtagen av VINNOVA-samarbetet C/O City dr dokument som bidragit
med information. Vid identifieringen av ekosystemtjinster anvindes en lista pa urbana
ckosystemtjanster som C/O City tagit fram, se Tabell 15. De som ansdgs vara mest relevanta i
samband med projektet valdes ut i samrad med sakkunnig fran Milj6forvaltningen. Den monetira
virderingen av ekosystemtjanster gjordes med stod i redan utférda studier samt genom att
berikna kostnaden for Gversvimningsrisk.

I Tabell 14 presenteras resultatet av varderingen. Identifieringen av ekosystemtjansterna och
virderingen beskrivs i detalj under de kommande steg.

Tabell 14. Resultatet av den monetira virderingen av ekosystemtjanster.
Ekosystemtjanster, hallbar dagvattenhantering (kr/ar)

Oversvimningsskydd 170539  kr/ar
Vattenrening 22235 kr/ar
Luftkvalitet 9235 kr/ar
Bullerreglering 1006230 kr/ar
Klimatanpasshing 46 768  kr/ar
Rekreation 601361 kr/ar
Naturpedagogik -

TOTALT 1856368 kr/ar

6.1 Vardering av ekosystemtjanster i Soderkulla

Det finns ett antal olika metoder och strukturerade tillvigagiangssitt fOr att virdera
ckosystemtjinster. Naturvardsverket (2015) har nyligen tagit fram en guide f6r dndamalet, vilken 1
arbetet har legat till grund for virdering av de ekosystemtjanster som hallbar dagvattenhantering
ger bidrag till. Genom att utféra virderingen metodiskt minskar risken for att viktiga virden
torbises och bidrar till att ge analysen kredibilitet (Naturvardsverket, 2015).

En viktig punkt i guiden som édven ligger till grund i den féljande analysen, ér att askadliggdra
osikerheter 1 sd stor utstrickning som moijligt. Ekosystems komplexitet bidrar dock till att det
inte dr moijligt att belysa alla ssmmanhang i naturen, men att presentera och virdera ett urval av
ckosystemtjansterna ar bittre dn att inte gbra ndgot alls (Naturvardsverket, 2015).

Att inkludera alla virden i form av en bred identifiering av ekosystemtjinster dr en av

utgingspunkterna i guiden. A andra sidan 4r det ofta nédvindigt att géra nigon form av
avvigning angiende bredd och djup, men det ir viktigt att vara medveten om denna avgrinsning.
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Guiden utgar vidare ifran att virderingen inte maste géras monetirt, dven kvalitativa studier kan
utgbra ett bra underlag. For att bidra till kunskapsutvecklingen dr malet i f6ljande virdering att
finna och applicera metoder for just monetir virdering av ekosystemtjianster, da detta dr en
nodvandighet for att virdena ska kunna vigas in i kostnads- nyttoanalysen.

Nedan presenteras de sex steg som innefattas i Naturvirdsverkets guide for virdering av

ekosystemtjanster:

I. Vad ska varderingen anvéandas till?
II. Identifiera ekosystemtjénster
III. Avgrénsa analysen
IV. Bestam utgangspunkt for varderingen
V. Tillampa vérderingsmetoder
VI. Gor en aterblick

I tabellen nedan ges en 6verblick Gver stegen i Naturvardsverkets guide samt hur de har
applicerats i kostnads- nyttoanalysen. For detaljerade beskrivningar av varje steg hinvisas lidsaren
till respektive punkt.

I. Vad ska varderingen anvandas till? Underlag till kostnads- nyttoanalys

I1. Identifiera ekosystemtjdnster Sa fullstandigt som mojligt, utgar fran befintliga
listor pa urbana ekosystemtjanster samt samrad
med expert.

IT1. Avgransa analysen Undersoker en indikator per ekosystemtjénst,

anvander vardeodverforingsmetoder

IV. Bestam utgangspunkt for vardering e Definiera det hallbara
dagvattensystemet
® Beskriva hur atgarderna paverkar
ekosystemtjdnster
V. Tillampa varderingsmetoder Monetar vardering genom bland annat utebliven

skadekostnad och vardeoverforing

VI. GOr en aterblick

I. Vadska viarderingen anvindas till?

Virderingen ska anvindas som underlag till en samhillsekonomisk kostnads- nyttoanalys. Det ska
da goras en fullstindig identifiering av ekosystemtjiansterna som projektet ger upphov till, vilken
helst inte ska avgrinsas. Virdering av ekosystemtjdnster ar ett viktigt anvandningsomrade for just
kostnads- nyttoanalyser, dir genomférandet bidrar till att ge en sa fullstindig bild som méjligt av
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den samhaillsekonomiska effekten av olika alternativ. Virderingen kan dven utgéra ett gott
underlag i beslut om markanvindning (SOU 2013:68). Fragor kring hur och var byggnader och
infrastruktur ska utformas kan besvaras i syfte att gynna och inte forsimra ekosystemtjinster.
Virderingen kan iven ligga till grund for langsiktigt strategiskt arbete med risker kopplade till
undervirdering av ekosystemtjinster, till exempel hur drinering fér exploatering av en vatmark
kan leda till 6versvimningar i kringliggande omraden.

II. Identifiering av ekosystemtjinster?

For identifiering av ekosystemtjianster rekommenderas det i guiden att anvinda en bruttolista
med ckosystemtjinster, girna for den aktuella naturtypen och miljon, eller en allmin lista
(Naturvardsverket, 2015). Pa sidan 22 i guiden fran Naturvardsverket (2015) finns flera referenser
med tips pa listor att utga fran, bland annat listor f6r allminna milj6er, skogen, havsmiljén och

grundvattnet.

Da det foreslagna hallbara dagvattensystemet i Soderkulla dr beldget i en urban miljo, baseras
identifieringen av aktuella ekosystemtjinster pa de presenterade i Ekosystemtianster i stadsplanering -
en vagledning (C/O City, 2014b, s.13). Listan 4r i sin tur baserad pa ett klassificeringssystem
framtaget av FNs stora Millenium Ecosystem Assessment (MA, 2005).

I tabellen pa nidsta sida presenteras en 6versikt av de urbana ekosystemtjinsterna, indelade efter
kategori, tillsammans med exempel pa deras funktion. For beskrivning av de olika grupperna
stodjande, reglerade, producerande och kulturella, se Del I och Kapitel 3 om ekosystemtjinster.
Ekosystemtjansterna som har markerats i fetstil har identifierats som aktuella f6r Séderkulla och
kommer virderas vidare i1 analysen. Notera att de stodjande ekosystetjansterna inte varderas
ckonomiskt dd de antas utgora grunden for de andra ekosystemtjinsterna och en virdering skulle
innebdra risk for dubbelrikning (Naturvardsverket, 2011). Beroendet mellan dem och de direkta
ekosystemtjansterna som virderas dr dock viktigt att belysa.
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Tabell 15. Urbana ekosystemtjinster baserat pa lista frin C/O city (2014) och funktioner frin Lindhejm och Dinéh

Serheim (2012).
Kategori Ekosystemtjanst

Stodjande Biologisk mangfald

Ekologiskt samspel

Uppratthallande av markens

bordighet
Habitat
Reglerande Oversvamningsskydd

Vattenrening

Luftkvalitet

Bullerregelering

Klimatanpasshing

Pollinering

Producerande

/Forsorjande Matproduktion
Farskvatten
Material
Energi
Kulturella Sinnliga upplevelser

Rekreation samt mental och fysisk
halsa

Sociala interaktioner

Naturpedagogik
Symbolik och andlighet

Exempel pa funktion
Stort och varierat vaxt- och djurliv

Beroende och interaktion mellan arter, funktioner och
nivaer i naringskedjan

Insekter och bakterier mojliggor formultning dar
naringsamnen och organiskt material blir tillgangligt

Livsmiljo for djur och vaxter
Fordrojer stora mangder vatten
Fororeningar tas upp, filtreras och sedimenteras

Vaxter tar upp partiklar via absorption, spader
luftféroreningar genom infiltration

Vegetation och vatten dampar ljud

Vegetation ger skugga, reglerar luftfuktighet och
dampar vindar, grona tak isolerar

Bin och andra insekter pollinerar och mojliggor vaxters
produktion och fortlevnad

Vaxter bar frukt, gronsaker, notter osv

Vattnets kretslopp ger yt- och grundvatten

Fiber till tyger, timmer till byggnader, foder

Biomassa

Ljudet av fagelsang, doften av blommor och synintryck

Vistelse i gronomraden och parker ger mojlighet till
traning och reducerar stress

Motesplatser och sociala aktiviteter framjas i naturen

Larande och lek i park och vatten ger insikt i
sammanhang i naturen och dess funktion

Vardet naturen har for flera kulturer och religioner

I tabellen nedan presenteras vilka ekosystemtjinster de valda l6sningarna fér hallbar

dagvattenhantering ger upphov till.

Tabell 16. Identifiering av vilka ekosystemtjdnster som

det hallbara dagvattensystemet ger upphov till (gront).

Dagvattensldsningar/

Ekosystemtjanster
Oversvamningsskydd
Vattenrening
Luftkvalitet
Bullerregelering
Klimatanpassning

Svackdike Grona tak

Rekreation

Naturpedagogik

Trad och Buller-

buskar

Fordrojnings-

Rain garden magasin reducerande

Damm
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6.1.1 Beskrivning av de identifierade ekosystemtjansterna och deras nytta
Nedan presenteras en kvalitativ beskrivning av de ekosystemtjinstera som har identifierats och
kommer att virderas i analysen. Som nimndes i foregiaende stycke virderas inte de stodjande
ekosystemtjanster till f6ljd av dubbelrikningen det skulle medfora (Naturvardsverket, 2011). Det
héllbara dagvattensystemet kommer ge upphov till den stédjande ekosystemtjinsten “habitat”,
genom att gronytorna Okas och fler varierande miljder infoérs som Okar tillgingen pa
boendeomraden for olika djurarter i omrade.

Oversvimningsskydd

Det planerade hallbara dagvattensystemet har som frimsta uppgift att ta emot regn och motverka
oversvaimning. Vattenflodena bromsas upp 1 meandrande svackdiken och samlas upp i
regnbiddar och vid skyfall 1 6ppna fordréjningsmagasin f6r att minska trycket pa rérledningarna
och pa sa vis minska risken for 6versvimning. For en utférlig beskrivning se Kapitel 7 1 Del I om
héllbar dagvattenhanetring samt Steg 4 1 Del II dir atgirdsforslagen presenteras i detalj.

Vattenrening

Vatten 1 naturliga miljéer sa som i vattendrag och bickar regleras mangden féroreningar via bland
annat funktionerna utspiadning, infangning och filtrering. Féroreningar i dagvattnet tas upp av
vixter, bryts ned eller samlas i sedimentet. Dessa funktioner bidrar till att minska till exempel
effekter av 6vergddning genom att fosfor och kvive tas upp (Naturvardsverket, 2011).

Luftkvalitet

Luften i staden renas med hjilp av gronytor. Partiklar 1 luften samlas upp pa bladens ytor och
fororeningar tas upp genom klyvoppningarna (Nowak, Hirabayashi, Bodine, & Greenfield, 2014).
Vegetation kan dven fungera utspiadande av fororeningarna i luften genom att koncentrationen av
dem sinks nar turbulens skapas runt bladen (Johansson, 2014).

Bullerreglering

Gronytor 1 stadsmiljon har god en férmaga att minska buller. Grona markytor, tak och viggar gor
att ljudet inte studsar pa samma sitt som pa slita ytor och diarmed férhindras ljudet att spridas
och skapa oligenheter f6r de boende 1 staden. Grona ridder mellan vagar och bostadsomraden
kan minska storningen frin vigen (HOSANNA, 2013) .

Klimatanpassning

Klimatanpassningsatgirder innefattar till exempel inférande av gréona omraden i stider vilket har
visat sig vara en effektiv atgard for att sinka temperaturen. Genom att anldgga grona tak minskas
behovet av virmning och kylning i husen och dirmed energianvindningen.
Klimatanpassningsatgiarder minskar dven vindar och reglerar luftfuktigheten vilket leder till ett
behagligare klimat i stider (Clark, Adriaens, & och Talbot, 2008). Oversvimningsskyddet som
beskrevs ovan dr en stor del av klimatanpassningsatgirder i Sverige (SOU 2007:60) men dé det ar
definierat som en egen ekosystemtjanst viarderas den inte under denna punkt.
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Rekreation samt mental och fysisk hilsa

Kopplingen mellan hilsa och grénytor har linge varit kind, naturen har en positiv paverkan pa
bade vart mentala- och fysiska vilmdende. Engelska studier har visat att de som bor nira ett
omrade med mycket gronska lever lingre, oberoende av inkomst- och utbildningsniva
(Naturvardsverket, 2011). De positiva hilsoeffekterna har ett tydligt ekonomisk virde i minskade
sjukvardskostnader (C/O City, 2014b).

Naturpedagogik

Att vistas i naturen bygger upp en forstaelse for djur och vaxter samt samspelet mellan dem och
oss minniskor. Det lir oss att ta vara pa naturen och de ekosystemtjanster som den forser oss
med (C/O City, 2014b). Att vistas i naturen ger en mojlighet att uppleva och ta till sig det barn lir
sig pa biologi och fysiklektionerna. Utomhusmiljé kan dven utnyttjas praktiskt i samband med
lektioner for byggande, experiment och odling (Delshammar & Fors).

6.1.2 Kartlaggning

1SOU 3013:68 beskrivs i Bilaga A om ”Begrepp och metoder” kartliggning av ekosystemtjinster
dir identifieringen dr en del, tillsammans med att specificera bland annat funktioner, processer
samt platsspecifik information. For att vagleda kartligeningen har Naturvardsverket tagit fram ett
antal fragor att utga ifran. For att reda ut svaren till dessa behovs djupgiende forstaelse for hur
ckosystemtjinsterna péaverkas av samhillet, hur de paverkar varandra samt vilka biologiska,
fysiska och kemiska processer som ligger till grund for var och en (Naturvardsverket, 2015).
Genom att analysera de olika fragorna tydliggbrs bland annat beroendet mellan
ckosystemtjinsterna i virderingen vilket minskar risken f6r dubbelrikning.

Pa grund av den expertis en siadan utredning kraver har det inte varit mojligt att utféra den pa
djupet inom ramen for examensarbetet. Flera appliceringar av virdering av ekosystemtjinster, sa
som Riksbyggens verktyg f6r bedomning av ekosystemtjanster i byggsektorn (Naturvardsverket,
2015) och i rapporten Metoder for att virdera ekosystemtianster dar ekosystemtjansterna i
Risebergabicken i Malmoé analyseras, har valt att inte heller gi djupare in beroendena mellan
ckosystemtjinsterna. Vill man halla virderingen anvindarvinlig och enkel samt utan krav pa
ekologisk expertis gar det litt pa bekostnad av detta steg, men resultatet ar trots allt en indikation

pa ekosystemtjinsternas virde.

En 6versiktlig presentation av kartliggningen baserad pa naturvardsverkets fragor finns i Tabell
17. Under fragan om beroenden och paverkan, syftar svaret endast till vilka ekosystemtjinster
tjansten beror av, vilket dr en forsta analys som skulle behéva fordjupas for att minska
osikerheterna i virderingen.
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Tabell 17. Visar diskuteringsfragor frin Naturvardsverkets guide (2015) och 6versiktliga svar pa dessa, ndgra

fortydlicande kommentarer presenteras under tabellen.

Identifierade
EST

Fragor 1.Finns EST 2. Vilka platser &r
i omradet? viktga?

3. Pa vilket sétt
skapar de nytta?

Stoppar upp flode

4. Féér vem skapas 5. Ar EST hotad?

nytta?

Boende, samhallet,
kemmun, VA bolad,

Oversamningsskydd Ja Alla atgarder och fordréjer bostadsrattsférening Ja
Svackdiken,
rain-gardens, Minskar behov av

Vattenrening Ja gréna tak, damm rening i reningsverk WA bolag, samhallet Ja
Trad och buskage Absorberar, filtrerar,

Luftkvalitet Ja hogre an 1,5 meter spader fororeningar  Boende, samhallet Ja
Bullerreglerande atgarder, Vegetation och vatten

Bullerregelering Ja gréna tak, vegetation dampar ljud Boende, samhallet Ja

Vegetation skuggar,

Gréna tak, vegetation, reglerar luftfuktighet,

Klimatanpassning Ja damm, gréna tak isclerar Beoende, samhallet Ja
Bullerdampande atgarder,

Rekreation oech mental gréna tak, rain garden,  Okar valmaende for

och fysisk hélsa Ja damm boende Boende Ja
Gréna tak skola, damm, Lek och larande ger

Naturpedagogik Ja rain garden, svackdiken, férstaelse for naturen Boende, bamn pa skolan Ja

Fragor

Identifierade
EST

Oversamningsskydd

Vattenrening

Luftkvalitet

Bullerregelering

Klimatanpassning

Rekreation och menta

och fysisk hilsa

Naturpedagogik

6. Vilka andra EST &r den beroende av
eller paverkar?

Biologisk mangfald, ekologiskt samspel
upprattande av markens bérdighet, habitat

Biologisk mangfald, ekologiskt samspel
upprattande av markens bordighet, habitat,
pollinering.

Biologisk mangfald, ekologiskt samspel
upprattande av markens boérdighet, habitat,
pollinering

Biologisk mangfald, ekologiskt samspel
upprattande av markens bordighet, habitat,
pollinering

Biologisk mangfald, ekologiskt samspel
upprattande av markens bérdighet, habitat,
pollinering

Biologisk mangfald, ekologiskt samspel
upprattande av markens bordighet, habitat,

7. Paverkas den
av projketet?

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

vattenrening, bullerreglering, klimatanpassnin

pollinering. sinnerliga upplevelser,
sociala interaktioner

Biologisk mangfald, ekologiskt samspel
upprattande av markens boérdighet, habitat,

Ja

vattenrening, pollinering, sinnerliga upplevels

sociala interaktioner

Ja

8. Pa vilket satt 9. Vem gynnas
paerkas den? eller drabbas?

Boende, samhallet,
kommun, VA bolad,

Positivt bostadsrattsférening

Positivt A bolag, samhallet
Positivt Boende, samhallet
Positivt

Boende, samhallet

Positivt Boende, samhallet

Positivt Boende

Positivt Boende, bam pa skolan

Kommentarer: I friga 7 ska det specificeras om ekosystemtjansterna paverkas av projektet som

undersoks. Da man i detta arbete har identifierat ekosystemtjanster baserat pa vilka projektet ger

upphov till, dr det naturliga svaret pa denna fraga ja f6r alla. Det samma giller fraga 8, dir denna

péaverkan dr positiv (fraga 8). Alla ekosystemtjanster kopplade till inférandet kan anses vara

hotade 1 stadsmilj6 da gronytor i Malmé anses vara en begrinsad resurs (Malmos miljomal). Da

paverkan dr positiv ger fraga 4 och 9 samma svar.
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ITI. Avgrinsningar for analysen

I samband med kostnads- nyttoanalyser ska helst ingen avgrinsning géras vid virderingen av
ekosystemtjanster di malet med analysen 4r att sammanvaga alla nyttor och kostnader som
projektet ger upphov till (Naturvardsverket, 2015). En avgrinsning som gjordes var att istillet for
att virdera ckosystemtjinsterna i Soderkulla innan projektet, och sedan jimfdra detta mot
ekosystemtjansternas virde efter projektet, studeras vilken Okning av ekosystemtjinsterna
projektet forvintas ge. Till exempel studeras inte antalet trid innan inférandet av systemet och
vilken effekt de har pa luftreningen, utan istillet hur mycket inférandet av det planerade antal
triden skulle minska luftféroreningarna som matts upp i omradet i sin nuvarande utformning.

Nir det kommer till den ekonomiska virderingen i detta arbete har avgrinsningar behovt goras 1
forhillande till val av virderingsmetod och indikatorer. Indikatorer syftar till vilket matt som
anvinds for att mita ekosystemtjansten och i arbetet har man valt att oftast anvanda en indikator
per ckosystemtjinst. Vidare anvinds den virderingsmetod och de studier som ansetts mest
applicerbara med avseende pa case-omradet.

Ytterligare en avgrinsning ar att varde6verforing av befintliga studier har anvints for att virdera
nyttan av ett hallbart dagvattensystem i S6derkulla. Trots att studier inte har utforts specifik i
Soderkulla kan man genom att applicera befintliga studier fi en indikation om
ekosystemtjansternas virde, nigot som kan bidra med information fér beslut om atgird. Det lag
utom ramen for examensarbetet att utféra studierna fran grunden.

IV. Bestim utgingspunkt for virderingen

Milet med examensarbetet ér att applicera och utvirdera monetir virdering av ekosystemtjinster
i en kostnads- nyttoanalys av inférande av hallbar dagvattenhantering. Att uppskatta vad nyttan
av bla-grona ytor genererar i form av pengar dr svart, men genom att hitta ritt indikatorer kan
man dnda fa ett relativt gott underlag f6r berikningen. Genom att finna indikatorer som ska
utgér en link mellan den kvantitativa nyttan och det monetira virdet kan en del av
ekosystemtjansternas ekonomiska virde faststillas. Till exempel studeras hur mycket de planerade
atgirderna forvintas minska bullernivan (antal dB) vilket kopplas till ett ekonomiskt virde av
varje minskad dB.

Det dr aven viktigt att poangtera att metoderna och indikatorerna som anvinds for att finna
ckosystemtjinsternas virden inte utger sig for att vara det verkliga virdet, men ett matt pa det.
For att fa en uppskattning av deras virde kan deras funktioner genom till exempel
ersattningskostnadsmetoden jaimforas med tekniska l6sningar med liknade funktion och deras
kostnad. For till exempel ekosystemtjiansten vattenrening ger inte det hallbara dagvattensystemet
alltid en direkt minskad kostnad i1 ett reningsverk, men kostnaden fOr att rena vatten i
reningsverket kan likvil kopplas till det renare vattnet som systemet genererar och pa sa vis fas ett
virde av ekosystemtjiansten.
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V. Tillimpa virderingsmetoder

Nedan presenteras kvantitativ och monetir virdering av ekosystemtjinster som analysen
behandlar. Liksom i de inledande stegen beskrivs det forst mer Overgripande och de specifika
berakningarna f6r Soderkulla presenteras i gula rutor.

Tabell 18. Overblick 6ver vilka metoder som anvinds fér ekonomisk virdering samt resultat fran den ekonomiska
virderingen.

Virderingsmetod/
Kategori Ekosystemtjanst Vardeoéverféring fran typ av metod Resultat (kr/ar)
Reglerande  Oversvamningsskydd Utebliven skadekostnad 170539
Vattenrening/ Naringsupptag Ersattningskostnad 22 235
Luftkvalitet Utebliven skadekostnad 9235
Bullerreglering Hedonisk prissattning/ CV-studier 1006 230
Klimatanpassning Ersattningskostnad 46 768
Kulturella Rekreationsmojligheter/ Halsa  Hedonisk prissattning 601 361

Naturpedagogik - _

6.2 Oversvimningsskydd

Oversvimningsskydd beriknas med hjilp av metoden utebliven skadekostnad. Den skadekostnad
som riknats fram under steg 2 ligger till grund fér framtagandet av riskkostnaden i steg 3, vilken
motsvarar skyddet man kan férvinta sig av ett hallbart dagvattenhanteringssystem dimensionerat
tor 100-arsregn i Soderkulla.

Soderkulla - Oversvimningsskydd

Den totala riskkostnaden, R,,, beraknas med hjilp av ekvationen nedan, och representerar en
skattning av alla moijliga skadekostnader som f6ljd av olika Oversvimningsscenarion i
Soderkulla. Tabell 19 visar skadekostnader och sannolikheter f6r de tre scenariona frin steg 2
och 31 CBAn.

Rror = Pp1Crq + Pra(Crp — Cpp) + Pr3(Crs — Crp)

Tabell 19. Tabellen visar skadekostnader, skattade aterkomster och sannolikheter for respektive scenario.

Scenario1-3 | i | Kostnad (90 % intervall) Cy; Aterkomsttid | Sannolikhet Py
2:14/8/10 1 | 1476330 kr—1883 707 kr 30-50ar 0,033 -0,020
3:5/7/07 2 | 2458758 kr—3 138 541 kr 50—-100 ar 0,02-0,01
1:31/8/14 3 [ 29851600 kr—38 160 900 kr 200-5004r | 0,005 -0,002

Rioe= 170 539 kr per ar
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6.3 Vattenrening

Nir dagvatten fordréjs och stoppas upp pa Gversvimningssytor, i fordrojningsdammar och
infiltrationslosningar renas det fran féroreningar som annars hade kunnat vara svara att bli av
med 1 reningsverket. I stadsmiljo giller det framférallt tungmetaller sa som bly, koppar, zink och
kadmium som genereras av till exempel fordon, byggnadsmaterial och allmin nedskripning
(Svenskt Vatten, 2010).

For att uppskatta virdet av ekosystemtjansten “vattenrening”, som beror av niringsupptag och
filtrering av vatten i1 det Oppna dagvattenhanteringssystemet, kan man anvinda sig av
ersattningskostnadsmetoden. Man kan till exempel utga fran kostnaden for att rena dagvattnet i
ett reningsverk och berikna hur mycket reningen av det inférda systemet skulle vara virt i samma
termer. Ett annat alternativ ar att utga fran hur mycket energi som teoretiskt sett skulle sparas 1
reningsverket och koppla detta ekonomiska virde till systemets renande effekt. Ett antal kallor
har samlats, se tabell nedan, alternativ 1 visade sig vara mest applicerbart och har anvints for
berakningar i S6derkulla, se ruta om Séderkulla.

Tabell 20. Sammanfattning 6ver de olika virdena f6r ekosystemtjinsten Vattenrening.

Alt Varde Indikator Varderingsmetod Kalla

1 2,0 - 5,0 kr/m’ hanterat Volym hanterat Ersattningskostnad (Johansson, 2014)
vatten vatten

2 Minskade belastning pa Rabatt vid inférande  Ersattningskostnad (C/O City, 2013) och
reningsverk av LOD samt antal Taby kommun?

fastigheter

3 60 % lagre Elpris och hanterad  Ersattningskostnad (Naturvardsverket,
energianvandning for vattenmangd 2010)
reningsverk

4 Kvave: 40-70 kr/kg Kg reducerat kvave Ersattningskostnad (Kinell, Sodergvist, &
Fosfor: 127-2140 kr/kg och fosfor Hasselstrom, 2009)OBS!

Varden framtagna for
marina vatten

5 18 400 kr/ ar for 600 m? Area for vatmark Ersattningskostnad (WSP, 2015)
vatmark och 10 ha och bostadsomrade
bostadsomrade

6.3.1 Monetart schablonvarde vattenrening

Kostnaden for att rena dagvatten paverkas av halten fororeningar i vattnet, vilka fororeningar
som forekommer, storleken pa reningsanliggningen, hur manga pumpar som vattnet passerar
samt vilken typ av metod som anvinds fo6r rening (Johansson, 2014). Detta virde har uppskattats
till 2,0 -5,0 kr/m”’ renat vatten (Johansson, 2014). I berdkningarna anvinds intervallet 1-5 kr med
en triangelférdelning med 2 kr som mest troliga utfall da 1 kr tidigare ofta anvints for
besparingsuppskattningar i Malmo *'.

6.3.2 Minskad belastning pa reningsverk

I C/O citys rapport “Ekosystemfirtjinster - frin samrdd till samfinansiering av
ckosystemtjanster” (van Noord & Winkler, 2013) presenteras antagandet att de reducerade

20 Mailkontakt med VA-ingenjor pa Tiby kommun, 28 april 2016.

21 Enligt uppdaterad information frdn sakkunniga inom omridet anvinds i Malmé numera 4 kr/m3, siledes hade
triangelférdelningen kunnat viktas hégre. Detta skulle dock inte dndra resultatet av CBAn. Killa: mailkontakt med
Susanne Steen Kronborg, utredningsingenjor, VA SYD, 25 augusti 2016.
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taxaavgifterna som Stockholm Vatten erbjuder vid lokalt omhindertagande av dagvatten (LOD)
tor tomtytor, plus 10 %, motsvarar bolagets minskade investerings- och driftkostnader. Detta kan
saledes anvindas som underlag for att virdera ekosystemtjansten rening av vatten, da bolagets
minskade kostnader antas speglas i rabatten.

Enligt 29 § LAV, Lagen om Allminna Vattentjinster, kan VA-taxan delas upp i anliggnings- och
brukningsavgifter (Miljosamverkan Viastra Gotaland, 2014). Anligegningsavgiften debiteras vid
anslutning till ledningsnitet och brukningsavgiften tas ut I6pande varje ar. Vidare ska VA-verkets
drift- och underhallskostnader tickas av VA-taxan, men hur uppdelningen ser ut mellan olika
poster varierar mellan kommuner. I vissa kommuner har man infort en reducerad VA-taxa om
dagvattnet tas omhand eller f6rdr6js pa den egna tomten i syfte att motivera till fler sidana
l6sningar. Exempel pa kommuner med méjlighet att fa reducerad dagvattentaxa:

NSVA kommunerna
Stockholm Vatten
Vixj6 kommun
Norrkoping

Taby kommun

VA SYD, som ir det kommunala VA-bolaget i Malm6 och Soderkulla, har inte reducerad VA-

<

taxa f6r LOD pa egen tomt. For att uppskatta virdet av ekosystemtjdnsten “vattenrening” kan
berakningar baseras pa tillgingliga siffror pa reducerade avgifter, till exempel de som presenteras
fran Tabys kommun i Tabell 21. VA-taxan paverkas ofta av storleken och befolkningsmingden i
en kommun, da det finns férdelar med fler betalande per ledningsnitlingd och stordrift. Ett ligre
pris pa grund av stordriftsfordelar och tekniska fordelar har emellertid inte direkt koppling till hur

viktigt rent vatten ar i omradet.

Tabell 21. VA-anliggningsavgiften avser anslutning till dag- och spillvattenledningar. Brukningsavgiften giller
arskostnaden for “dagvatten fastighet” och “dagvatten gata” dir den senare dr den enda man betalar f6r om man
infér LOD (Tdby kommun). Siffrorna som presenteras i tabellen giller per fastighet.

Taby kommuns taxa Ursprunglig taxa Rabatt med LOD Procentuell del av
(per fastighet) (per fastighet) ursprunglig taxa som
reducering innebar
VA-anlaggningsavgiften 55000 kr inkl. moms = 8250 kr inkl. moms 85 %
Brukningsavgiften 680 kr/ar inkl. moms | 374 kr/ar inkl. moms 45 %

For att ga vidare med dessa siffror som virde pa ekosystemtjinsten “vattenrening” dr ett forslag
att skatta hur stor méingd vatten som i genomsnitt hanteras pa en fastighetstomt fOr att fi ett matt
pa pris per kubikmeter. Detta skulle vidare kunna kopplas till den uppskattade maingden
dagvatten som arligen kommer renas i Soderkulla. Pa grund av att rabatterna infaller bade vid
anldggandet och arligen, samt att ett representativt antal tomter som borde inféra LOD i
Soderkulla har tagits fram, gar man inte vidare med dessa berikningar.

6.3.3 Mindre energianvandning for reningsverk

Det 6ppna dagvattenhanteringssystemet 1 ekostadsdelen Augustenborg uppges 1 ett
informationsblad fran Naturvardsverket kunna motsvara en minskad energianvandning pa 60 % i
reningsverket, vilket i Augustenborg motsvarade 27 000 kWh (Natuvardsverket, 2010) for
ungefir 122 000 m” utbyggt dagvatten omrade (Leidstedt, 2006).
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Pa grund av bristande information angdende hur lang tidsperiod 27 000 kWh avser, kommer
siffrorna inte anvindas som underlag i berikningarna for Soderkulla. For att anvanda
procentsatsen skulle dven behdva storre insikt 1 reningsverkets kostnader per volym hanterat

vatten.

6.3.4 Monetara schablonvarden for kvave och fosfor

Naturvirdsverket (2009) har 1 rapporten Monetira scablonvirden for miljiforindringar presenterat ett
antal virden och riktlinjer pa milj6férindringar och ekosystemtjinster. For vattenkvalitet har
foljande virden for reducering av tillférsel av amnena till kusten tagits fram:

e Kvave: 4-70 kr per reducerat kg. Schablonvatrde: 31 kr.
® Fosfor: 127-2140 kr per reducerat kg. Schablonvarde: 1023 kr.

Virdena rekommenderas att anvindas 1 samband med sambhillsekonomiska analyser som beror

vattenkvalitet, utférda av myndigheter, dir en betydande minskning av niringsimnena kan ses
(Naturvardsverket, 2009).

Da virdena avser marina vatten kommer de inte anvindas i berikningarna kopplade till
Soderkulla.

6.3.5 Ersattningskostnad for reduktion av kvave och fosfor

Viirdet for ekosystemtjinsten rening av vatten, baserat pa kvive- och fosforhalter, har tagit fram i
en studie utférd av WSP (2015). Studien baseras pa reningsverk med optimerad reningseffekt,
45% fostor, 30% kvive och 50% suspenderat material, vilka aterfinns i vegetationszoner 1
Milardalen och s6dra Sverige (WSP, 2015). Resultatet visade att rening av dagvatten, baserat pa
reducering av kvive och fosfor, dr 18 400 kr/ar for ett bostadsomride pa 10 hektar och en
vatmark pa 600 kvadratmeter.

Soéderkulla - Vattenrening

Berikningar av ekosystemtjansten Vattenrening i S6derkulla ar baserade pa alternativ 1,

monetirt schablonvirde vattenrening.

Ersattningskostnadsmetod Indikator Skattat varde

1-5kr/m° Hanterad vattenmangd 8368 — 41 838 kr/ar

Hanterad vattenmingd

For att anvinda det monetira schablonvirdet for vattenrening, skattas hur stor miangd vatten
som i genomsnitt hanteras i S6derkulla per ar. Den genomsnittliga arliga effekt som beraknats
utifran nyckeltal for Augustenborg, baserat pa den totala utbyggnadsarean dir, 4r 0,29 m’/m’
och ar (Leidstedt, 2006). Den totala utbyggnadsarean i Soderkulla ir 28 445 m®, detta ger en
uppskattad renad volym pi 8368 m’ per ar.
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Renad volym = 0,29 m’/m” 4r * 28 445 m* = 8368 m’/ar

Kommentar: Den sammanlagda volymen som l6sningarna med renande effekt (svackdiken,
dammar och regnbiddar) som planeras i Séderkulla uppgir till 9160 m’. Den 4rliga volymen pa
hanterat och renat vatten som skattas frin Augustenborg (8368 m’) kan verka lag i jimférelse
med denna, men anses dnda rimlig med tanke pa att det 6ppna dagvattenhanteringssystemet ar
dimensionerat med I6sningar som ger héjd for 100-drsregn, si som djupa svackdiken som
sillan kommer vara fyllda till sina maxgrinser.

Berikning:
Virde av vattenrening = 1 - 5 kr/ m’ * 8368 m*/4r = 8368 - 41 838 kt/ar

6.4 Luftkvalitet

Fororeningar 1 stadens luft kan leda till negativa hilsoeffekter i form av livshotande sjukdomar,
allergier och andningsbesvir, nigot som har storst paverkan pa barn (Johansson, 2014). I Sverige
beriknas arligen mer dn 1000 personer d6 i fortid pd grund av langtidsexponering av
luftféroreningar (Miljoférvaltningen, 2015). I titbebyggda stider beror ofta luftféroreningar pa
avgaser fran trafiken. Férbrinningsmotorer slipper bland annat ut giftiga kvaveforeningar, NO -
ar och slitage pa vigar och dick ger upphov till sma partiklar, sa kallade PM10, som ir skadliga
att andas in (Milj6forvaltningen, 2015).

Nowak ar vilansedd forskare inom omradet och utgir i sin artikel Azr pollution removal by urban trees
and shrubs in the United States, fran ett stort antal dos-respons samband f6r féroreningarna PM2.5,
NO2, O3 och SO2 och dir en forindring av fororeningens koncentration relateras till en
forindring pa manniskors hilsa (Nowak, Crane, & Stevens, 2006). Genom att koppla detta till
kostnader for samhallet till f6ljd av luftféroreningar, fis en skattning pa kostnaden av
fororeningen och dirmed kan virdet av att minska fororeningarna beriknas. Detta resultat
anvinds for att uppskatta det monetira virdet av ekosystemtjansten “luftrening”. For att berdkna
mingden luftféroreningar som tas upp av gronytor baseras berikningarna pa metoder som
aterfinns 1 Nowak (2000) vilket beskrivs nedan.

M, ir den mingd av fororening X, (ug/tid), som tas upp av 16vverket och beriknas med formeln:

Mx =F x * Atriid
F, representerar upptaget av féroreningen per tidsenhet (flux) och beriknas via

F =V,*C

F_ = upptagen férorening X (pug/ m? * tid)
V, = Avsittningshastighet (m/tid)
C = féroreningskoncentrationen (ug/m’)
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Avsattningshastigheten beror av gravitationskraften och édr definierad av den hastighet som en
partikel faller genom det studerade mediet, i detta fallet luft. I berdkningarna har standardvirden
for respektive amne anvints, se Tabell 22.

Den beriknade mingden luftférening som tas upp (M,) fas per tidsenhet och det dr viktigt att
anpassa den med avseende pa hur stor del av aret vixterna har 16v, eftersom det 4r da merparten
av upptagning sker. Utifrin denna mingd kan det ekonomiska virdet av ekosystemtjansten
“luftrening”, beraknas for respektive férorening baserat pa virdena 1 Tabell 22.

I tabellen nedan presenteras monetira virden pa effekter som luftféroreningar beridknas ge
upphov till. Siffrorna fran ASEK 6.0 kapitel 11 (Trafikverket, 2016b) dr virderingar av de lokala
effekter fran luftféroreningarna. Genom att anvinda ASEK-virdena frin Stockholms innerstad
och Uppsala fis ett intervall som antas kunna ge ett underlag for berikningarna for Soderkulla. I
Nowak (2006) dr kostnaderna f6r sambhillet, till foljd av luftféroreningar, baserade pa
sjukvardskostnader och studier gjorda 6ver betalningsvilja for att slippa sjukdom (willingness to pay,
WTP). Siffrorna frain Nowaks artikel (2006) baseras pa data framtagna for nationella riktlinjer for
beslutsverktyg inom energibranschen i USA. Det finns dven ett nytt GIS-verktyg, BenMAP, f6r
berikning av luftféroreningars hilsokostnader som presenteras i Nowak (2014).

Tabell 22. I tabellen nedan presenteras monetira virden pa effekter som luftféroreningar beriknas ge upphov till.

Férorening Nowak, 2006  Ingemar Leksell, 1999  ASEK 6.0 kap 11
kr/kgoch &r'  kr/kg och &r’ kr/kg och &r>

NO, 65 78 20 - 41 (NOx)

PM10 43 - -

PM2.5 - - 5884 -13 077

S0, 16 - 172 -379

Co 9 - -

VOC (Olika kolvaten) - 39 34-77

O3 (Nowak satt samma som NO,) 65 - -
1Omriknat fran US § till 2016-ars penningvirde for svenska kronor SEK.

2 Omriknat till 2016-4rs penningvirde
32014 penningvirde

En sammanstillning av olika studier gjorda pa grona tak har det visats att grona tak kan ta upp
mellan 71 och 83 kg luftféroreningar per hektar och ar . Virdena giller f6r NO,, SO,, CO, PM10
och O;, och studien utgick man fran en jaimn blandning av grds och sma buskar som r grona aret
runt (Clark, Adriaens, & och Talbot, 2008).

Soéderkulla - Luftrening

Koncentrationen av luftféroreningar i Malmé - S6derkulla

Under 2014 6verskreds Malmos miljomal om PM10 (slitagepartiklar, vigdam, D < 10 pm som
nar ner till lungorna) och PM25 (avgaspartiklar, D < 2,5 um i diameter som nar ner till
lungorna) med 50 respektive 30 procent (Miljéforvaltningen, 2014). I stort sett hela Malméos
befolkning hade exponerats for koncentrationer av PM2.5 6éver Malmos miljémal pa 10 pm
per kubikmeter luft.



Da Séderkulla ligger lingsmed Inre ringvigen kan man férvinta sig en del luftféroreningar i
omradet. De koncentrationer som anvints 1 beridkningarna dr dygnsmedelvirden och baseras
pa mitningar runt om 1 Malmoé (Miljoforvaltingen, 2015). For NO, dr grinsen for
dygnsmedelvirdet 60 pm /m’ enligt bade Miljokvalitetsnormen och Malmés miljomal, och
timmedelvirdet dr 90 respektive 60 um /m’.

Kartan ar en modellering baserad pa arsmedelvirden av kvivedioxid (NO,) fran 2013. De
t6da kvadraterna markerar Munkhitteskolan dir irsmedelhalten ligger nirmare 20 pg/m’,
vilket dr bland de hégre virdena bland Malmés forskolor .

Luftféroreningar
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Figur 22. Arsmedelvirden av kvivedioxid i Séderkulla fran 2013.

Nedan presenteras en tabell fran rapporten “Luften i Malmé 20147 (Milj6torvaltningen 2015),
den visar de uppmitta virdena f6r NO, dir intervall pa dygnsmedelvirderna har anvints i
berakningarna. Motsvarande tabeller finns att finna i rapporten for de andra amnena.

Tabell 23. Presenterar uppmitta kvivedioxidhalter frin 2014 i Malmo i pg/ m3 (Miljoforvaltningen, 2015).

N02 Miljomal MKN | Radhuset | Dalaplan | Dalaplan Bergsgatan
taket torget 5B 17

Arsmedelvarde 20 40 05 24 29 27

98-percentil = 60 35 45 51 52

dygnsmedelvarde

Antal dygn > 60 | - 7 0 dygn 1 dygn 0 dygn 3 dygn

ng/m’ dygn

98-percentile 60 90 44 61 74 72

timmedelvdrde

Antal timmar > 90 | - 175h | 4h 19h 37h 18 h

ug/m’

Datafangst - 85% 97% 98% 97% 100%




Berikningar av ekosystemtjinsten “luftrening” i Séderkulla.

Arean av l6vverket i Séderkulla uppskattas till 1800 m* och beriknats utifran antalet planerade
trid och buskar, samt deras respektive area. Den totala arean (1800 m? anvinds fér att
berikna mingden av fororening (M) frin upptagen fluxen (F = pg/ m? * tid), se formel ovan.
Da trid och buskar antas vara 16vbeklidda halften av aret riknas massan i kilo/4r baserat pa
detta. Priset har riknats fram fran virdena i Tabell 24.

Tabell 24: Visar delsteg i berdkningarna, samt det slutgiltica monetira virdet av “luftrening” i enheten kr/4r.

Férorening Uppmiatt | F M M Varde
C (ug/m®) | (ng/m**h) (ug/h) (kg/ar) kr/ar

NO, 45-64 469,9 - 1013,8 | 1045436 4,6 195

PM10 37 745,92 1318 809 5,8 249

PM2.5 25 81 143 210 0,6 5951

SO, 4 615,6- 1532352 6,7 1850

1589,76

co 500 = = = -

VOC - - - -

O3 80-96 1152- 2453,8 2 826 019 12,4 805

Totalt 9260

Kommentar: Da endast ett fatal luftféroreningar dr studerade, och gronska dessutom har
ytterligare positiva effekter pa luften férutom infingning och absorption, blir virdet som
beriknas endast en del av det verkliga virdet av denna ckosystemtjanst. Inte heller
fororeningarnas negativa effekt pa ekosystem, grodor, sikt eller material har tagits med i
berakningarna, om ett storre omrade hade analyserats hade man kunnat anvinda sig av ASEKSs
virden for regionala effekter av luftféroreningar (Trafikverket, 2016b).
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6.5 Bullerreglering

Buller ir definierat som “icke-0nskat-ljud” och har en negativ effekt pa minniskors hilsa. Ca 1 %
av BNP i1 EU-linderna gar idag till bullerreducerande atgirder, det ar alltsa ett valdigt dyrt
problem (Naturvardsverket, 2012). Det finns strikta riktlinjer f6r vad bullernivan 1 stider far
uppnd. For bullernivaer fran spartrafik och vigar giller att den inte bor Gverstiga 55 dB(A) 1
ekvivalent ljudniva utomhus matt vid fasaden (Trafikverket, 2016¢). Detta dr dock en riktlinje och
hinsyn ska tas till vad som ér rimligt ur ett ekonomiskt och tekniskt perspektiv, ofta dr riktvirdet
svar att na i tit stadsbebyggelse (Trafikverket 2016¢).

Groninslag 1 stadsbilden (grona vaggar, -tak, -bullerskydd samt mark med gronytor) har en
bevisad bullerdimpande effekt, genom att reflektera och absorbera ljud. Att byta ut en underlaget
pa marken fran en hardgjord betongyta till en grismatta kan minska bullret med 3 dB (Bolund &
Hunhammar, 1999). Det finns varierande resultat fran studier gjorda pa hur stor bullerdimpande
effekt en tit hick har, en siffra som dterkommer dr en minskning av 2 dB, men hur brett
buskaget behéver vara for att uppna detta varierar fran hela 5 till 100 meter (Bolund &
Hunhammar, 1999; Delshammar & Fors). Vegetation har dven visat minska storningseffekten av
buller genom att fungera som ett visuellt skydd som begrinsar upplevelsen och paverkan av
bullerkillan (Delshammar, 2010).

I samband med forskningsprojektet HOSANNA (HOlistic and Sustainable Abatement of Noise
by optimized combinations of Natural and Artificial means) undersoktes olika bullerdimpande
effekter (HOSANNA, 2013). I en sammanstillning av projektet presenteras forslag pa atgirder
och innovativa l6sningar, till exempel bullerskydd gjort pa en stomme av aterbrukat material
kombineras med vegetation (HOSANNA, 2013). I sammanstillningen redovisas dven effekter av
sa kallade “low-height noise barriers” som kan minska buller fran en dubbelfilig vig med upp till
9 dB i ett 6ppet omrade (2-50 meter frin viagen mitt pa 1-5 meter hojd). Giller det en instingd
gata med hoga hus pa bida sidor minskas reduceringen med nagra decibel. Low-height noise
barriers dr utformade for att minska buller i stadsmiljo, det finns flera utformningar som
presenteras i HOSANNA (2013), vilka skyddar bade boende, cyklister och gangtrafikanter fran
buller givet att 16sningarna dr vélutformade och lokaliserade nira vigen. Figuren nedan visar hur

en lag trappformad jordbarriir kan fungera. Se aven kapitel 6.7 Rekreation samt mental och fysisk
hilsa.

Figur 23. Schematiska bilder pa funktionen av laga jordbarridrer frin HOSANNA (2013)
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Tabell 25. Tabellen presenterar exempel pa grona bullerreducerande 16sningat.

Typ av atgard Storlek Bullerminskning  Kalla

Grasmatta 45 m 3dB (Bolund och Hunhammar 1999)

Tat hack 5-100 m 2dB (Bolund & Hunhammar, 1999)
(Delshammar & Fors)

Lag ljudbarriar, 6ppen yta <1 m hojd och bredd 9dB (HOSANNA, 2013)

Lag ljudbarriar, <1 m hojd och bredd 6-7 dB (HOSANNA, 2013)

gata med fasader

ASEK (6.0 kap 10) har tagit fram kostnader f6r buller, se Tabell i Bilaga B. De ir dels baserade pa
studier om hedonisk prissittning dar bullernivaer paverkar fastighetspriser och dels baserade pa
bullers effekt pa minniskors hilsa. Buller kan bland annat Oka risken fér hjirt- och
kirlsjuksommar genom omedvetna somnstorningar. De medvetna somnstérningarna berdknas
inga i de hedoniska virderingsstudierna (Trafikverket, 2016c¢).
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Figur 24. Karta 6ver bullernivderna i Séderkulla frain matningar gjorda 2012

For att berikna virdet av minskat buller baserat frain ASEKSs virden (Tabell 61 i Bilaga B), utgar
man fran den bullernivan innan och efter en atgird och avlidser den motsvarande kostanden per
person och ar. Genom att sedan uppskatta hur méanga personer som paverkas av atgirden kan ett
totalt virde pa ekosystemtjidnsten “bullerreglering” beriknas.
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Sdderkulla - Bullerreglering

Berikningar av ekosystemtjansten “bullerreglering” i Séderkulla.

Om man antar att de boende lings de storre vigarna dir svackdiken med bullerreglerande
skydd implementeras far en minskad bullereffekt pa 3-6 dB(A) (HOSANNA, 2013) kan virdet
av detta uppskattas med hjilp av Trafikverkets ASEK-virden dir kostnad fér buller tagits
fram, se Tabell 61 i Bilaga B. Kostnaden for buller utomhus och inomhus slas thop. Antalet
som drar nytta av bullerminskningen har uppskattats till 255 stycken. I beridkningarna anvinds
en triangelférdelning fran 100 till 400 med 255 som mest troliga virde. Antalet dr baserat pa
antalet ligenheter som ligger lings med vigarna dar atgirder ska implementeras, vidare baserat
pa att det enligt statistiken bor i snitt 1-2 personer per ligenhet. Barnen i skolan tas inte med 1
berikningarna da den bullerdimpande effekten fran vigen anses vara férsumbar i jimforelse

med bullernivan pa skolan.

Tabell 26. Visar parametrar anvinda i berdkningen av bullerreglering.

Ursprunglig bullerniva Minskad Kostnad Varde av bullerminskning
niva
60 dB 11 440 kr/person * ar
57 dB 6092 kr/person * ar 5348 kr/person * ar
54 dB 2508 kr/person * ar 8932 kr/person * ar
55 dB 3530 kr/person * ar
52 dB 386 kr/person * ar 2544 kr/person * ar
49 dB 0 kr/person * ar 3530 kr/person * ar

Bullerreglering fér 255
personer, skattat

1006 230 kr/ar

Berikningarna har utforts i @risk dar hiansyn kan tas till intervallen i de fyra olika fallen. Den
totala skattade bullerregleringen dr det mest troliga utfallet inom detta intervall.

2544+ RiskUniform(55;60)-55)*(5348-2544) / (60-55) = 3 946 kt per petson och ar

Totalt for 255 personer som far nytta:
3946 kt/ person och ar * 255 personer = 1006 230  kr/ar



6.6 Klimatanpassning

Ekosystemtjinsten “klimatanpassning” handlar till exempel om trid och buskars lokala
klimatreglering i form av reglering av luftfuktighet och luftstrommar, isolerande effekt fran grona
tak, samt vegetations upptag av koldioxid vilket minskar vaxthuseffekten. En studie vid Lunds
tekniska hégskola har visat att den urbana vegetationen i Lunds tatort lagrar 2,3 ton koldioxid per
invinare, och kan forutom detta ge upphov till 66 400 m® park- och tridgardsavfall per ar vilket
utgor ravaror f6r bade biobrinsle och kompost (Bengtsson, 2012).

En annan studie utférd i Storbritannien visade pa gronytors positiva effekt pa temperatur
utjamningen. Da relativ Okning av gronytorna med 10 % i en stad kunde leda till en
temperatursinkning pa 2,5 grader C. En sidan effekt kan ha stor nytta vid virmebéljor, dir
risken for bade sjukdom och dédsfall annars dr hég (Naturvardsverket, 2012).

Sdderkulla - Klimatanpassning

For att fa en indikation pa virdet av klimatanpassning i Séderkulla valdes den isolerande
effekten som grona tak ger upphov till (GRHC, 2014). Detta for att den ansags moijlig att
kvantifiera 1 tillricklig grad inom ramen for examensarbetet. Berikningar baseras pa hur
mycket energi som sparas med hjilp av de grona takens isolerande effekt.

For att berikna den isolerande effekten anvinds ett verktyg framtaget av Portland State
University tillsammans med University of Toronto (Green Buildning Research Laboratory,
2013). Genom att ligga in information om ett antal parametrar som klimatzon, takens area, typ
av byggnad och tjocklek pa det grona taket fas ett matt pa hur stor den arliga
energibesparingen. Verktyget gar att finna pa foljande link:

http://greenbuilding.pdx.edu/GR CALC v2/grcalc v2.php#retain

Energibesparingen har berdknats for de tva typerna av grona tak som planeras i Soderkulla,
dels de extensiva grona taken pd husen lings Norra Gulsparvsgatan och Lovsangaregatan samt
naturtaken pa Soéderkullaskolan.

Tabell 27. Resultat av beridkningarna av klimatanpassning genom energibesparing, grona tak

Energibesparing kWh/ar | Fjarrvarmepris kr/ kWh kr/ar
Bostader 40 000 0,86 34 400
Skolan 15 000 0,82 12 368
Totalt 46 767

Intervall pd energibespatingen har satts till en jaimn férdelning mellan 3000 och 50 000 kWh/ar
for bostiderna och 10 000 till 20 000 kWh per ar for skolan. Fjirrvirmepriserna baseras pa
statistik frain Svensk Fjarrvirme for 2014-15 (Fjarrviarme, 2015) dar priser f6r sméahus i Malmo
har anvants for bostiderna och de for storre flerfamiljshus f6r skolan.


http://greenbuilding.pdx.edu/GR_CALC_v2/grcalc_v2.php#retain

Kommentar:

Eftersom nyttan av koldioxidlagring och de lokala klimatreglerande inte har varderats kan man
anta att viardet som fas fram ér en underskattning av det verkliga virdet. Samtidigt kan det vara
svart att skilja den lokal klimatreglerande effekten fran rekreationsvirde i den hedoniska
prissittningsstudie som legat till grund for att berdkna virdet av rekreation, vilket gor att man
genom att inte virdera denna del av klimatanpassning undviker risken f6r dubbelrikning.

6.7 Rekreation samt mental och fysisk halsa

Manga studier har visat hur nirhet till gronytor ger ett f6rhojt virde pa en fastighet jamfort med
samma boendetyper som inte har denna tillgang (Zhou, Panduro, Thorsen, & Arnbjerg-Nielsen,
2012). Till exempel har en stor studie utférd i Danmark, framtagen av Naturstyrelsen, visat att
virdet av ett hus hojs med 10% for varje 10 hektar extra gronyta som finns inom 500 meter frin
huset, och upp till 2% for varje 10 hektar inom en kilometers avstaind (Gevinster ved
investeringer 1 byliv och bykvalitet, 2014).

Eftersom hallbara dagvattenhanteringssystem helt eller delvis 4r baserade pa gréna och bla
16sningar, kan man anta att 4ven dessa kan ha en positiv effekt i linje med andra gronytor i stads
bild. Hur stor en paverkan ett hallbart dagvattensystem har pa fastigheters virde dr mindre
studerat. Till exempel saknas det studier pa vilken effekt det stora pilotprojektet i Augustenborg
faktiskt har haft f6r de boende och bostadspriserna i omradet. Dessa prisforindringar skulle 1 sa
fall behovas sittas i forhallande till f6rindringen som har skett i Gvriga Malmé f6r att identifiera
okningen som kan kopplas till just Sppen dagvattenhantering. Hade en sidan studie funnits hade
det underlittat 1 berdkningarna av Soderkulla dd omradena, férutom att ligga i samma stad och
land, har flera likheter 1 form av flyttfrekvens och sociala faktorer vilket skulle minska

osikerheterna i virdedverforingen.

En sammanstillning av studier gjorda pa husprisers forindringar till £6ljd av nirhet till gronyta,
samt en studie pa hojt rekreationsvarde till f6ljd av grona tak och fasader presenteras 1 Tabell 28
och hir beskrivs var och en av studierna niarmare. I en litteraturstudien presenterad i rapporten
Landscaping and Housing Values: An Emperical Investigastion (Rosiers, Thériault, Kestens, &
Villeneuve, 2002), kommer man fram till att huspriser kan stiga upp till 3-9% beroende pa om det
finns trad planterade i husets narhet eller inte. Ytterligare studier (Madison, 2013) har visat att just
gron infrastruktur sa som raingardens, gronytor och multifunktionella l6sningar kan hdéja
fastighetsvirdet med 5,8 %. I studier presenterade av Portlands miljéavdelning, som kommit
lingt i arbetet med hallbar dagvattenhantering, nimns intervall pa mellan 3,5-5% for Okade
tastighetspriser (BES, 2010).

I ytterligare en litteraturstudie har gjorts i samband med EU projektet Hosanna (tidigare ndimnts i
arbetet i samband med bullerreducerande atgirder) dar det estetiska virdet av gronytor i staden
undersokts. Studier fran runt om i vérlden har undersokts, sammanstillts och legat till grund f6r
berikningar. I boken Environmental Methods for Transport Noise Reduction (Nilsson,
Bengtsson, & Klaeboe, 2014) presenteras ett antal procentsatser som stimmer vil 6verens med
resultat frin de 6vriga studierna presenterat ovan. Berdkningarna gjorda i boken ledde slutligen
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fram till ett virde pa 24 kr per kvadratmeter f6r grona tak eller vigg per person och dr. Fér mer

utforlig beskrivning om tillvigagingssittet hinvisas ldsaren till boken (Nilsson, Bengtsson &
Klaeboe, 2014).

Tabell 28. Visar sammanstillning av studier gjorda pa husprisers dndring till féljd av nirhet till gronyta samt en
studie baserad pa hojt rekreationsvirde till f6ljd av gréna tak och fasader.

Skattning pa rekreationsvarde Varde Kalla

Okade fastighetspriser 3-9% (Rosiers, Thériault, Kestens, & Villeneuve, 2002),
Okade fastighetspriser 5,8 % (Madison, 2013)

Okade fastighetspriser 3,5-5% (BES 2010)

Grona tak och vaggar 24 (Nilsson, Bengtsson % Klaeboe, 2014)

(baserat pa hedoniska prisstudier) kr/m**person*ar

Soderkulla - Rekreationsvarde

Berikningar av ekosystemtjansten “Rekreationsviarde” till foljd av inférande av hallbara

dagvattenlosningar i Soderkulla.

Malmo kallar sig parkernas stad, ett uttalande som har visat sig att inte helt stimma Gverens
med statistiken. I Statistiska centralbyrans rapport om gronytor i svenska stider, kan man se att
Malm¢ lag ndst lingst ner pa listan vad avser andel gron mark (SCB, 2010). Malmoborna ir
dven flest att dela pa varje park och ir tillsammans med Jonkoping den enda titort med
invanare som har mer dn 500 meter till nirmaste gronyta (SDS, 2015). Enligt teorin om
marknadens paverkan av utbud och efterfragan borde detta innebira att grona ytor och inslag i
staden virderas forhallandevis hogt. Eftersom hallbara 16sningar innefattar sa kallade gréna
och bla 16sningar antas att atgirderna kan ge upphov till en 6kning med samma virde som
konventionella gronytor och berikningarna baseras pd det arliga virdet av rekreation per
person framtaget av Nilsson, Bengtsson, Klaeboe (2014).

For att berdkna det totala virdet av rekreation i S6derkulla anvinds ett intervall pa antalet
personer som uppskattas dra nytta av dtgirderna. De boende pa gatorna dir grona tak infors,
tillsammans med de som har ligenheter som vetter mot den estetiska grona bullervallen samt
barnen i skolan dir intensiva grona tak planeras, utgér omkring 1200 personer. Ett intervall
mellan detta och hilften av invanarna i Soderkulla (cirka 2500 stycken) anvindes i
berikningarna. Den area gronyta som antas krivas for att uppna virdet av 24 kr/person och ar
och m? sitts till mellan fem och tjugofem kvadratmeter. Detta for att ta hinsyn till att
storleken pa gronytan som krivs for att en person ska uppleva ett rekreationsvirde varierar.

Tabell 29. Visar intervallen och parametrarna som anvints vid berikningen av rekreationsvirdet.

Varde 24 kr/person* m?* ar

Area gréna tak och bullervallar som antas | 5-25 m®
kravas for rekreation

Antal personer som berérs 1200-2500

Totalt 300 000 —1 000 000 kr/ar
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Kommentar: Studierna som anvinds for att skatta rekreation dr baserade pa Okande
ligenhetspriser varfér man skulle kunna tidnka sig att inte rikna med skolan. Men eftersom
dessa metoder endast dr ett sitt att skatta det monetira virdet av ekosystemtjansten och dven
barnen i skolan drar nytta av rekreationsvardet raknas dven deras nytta med.

6.8 Naturpedagogik

Att barn har tillgang till en utomhusmiljé med varierande gronska och plats for lek har visat sig
bide forbittra deras fysiska och mentala hilsa. Det handlar dven om att barnen ska fa mojlighet
att utforska miljon runt omkring dem och lata fantasin och upptickarglidjen fri i leken
(Martensson, 2004). Att belysa virdet av att barn vistas i, och lir sig om naturens samband, lagger
grunden fér kommande generationer och hur de kommer virdera ekosystemen omkring dem
(Moore, 2014).

Tyvirr har det inte varit moéjligt att finna ndgra studier gjorda pa det ekonomiska virdet av
naturpedagogik dven om kontakt har tagits med specialist inom naturpedagogik.
Ekosystemtjansten behandlas ofta tillsammans med rekreation (Johansson, 2014) saledes kan de
anses vara kopplade till varandra och en inkludering av virdena fran bada skulle kunna innebira
en dubbelrakning.

VI. Gor en aterblick

Ekosystemtjansternas virden sitts i forhallande till kostnaderna av projektet under Steg 7 nir
nettonuvirdet av projektet beriknas. Osikerheterna i virderingen av ckosystemtjanster
presenteras under Steg 9 1 kostnads- nyttoanalysen ”Osiker- och kinslighetsanalys” och vidare
diskuteras resultatet under Diskussion.
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Steg 7 Kostnads- nyttoanalys dar Ionsamheten for
samhallet faststalls

I kostnad-nyttoanalysen ska samtliga kostnader och nyttor inkluderas, samt vid vilken tidpunkt de
intriffar. Tidsaspekten dr sarskilt viktig da samhallsprojekt ofta har ling tidshorisont, vilket gor
att penningvirde och diskonteringsrintan kan paverka projektets Ionsamhet pa lingre sikt.

7.1 Nuvardesberakning

Eftersom ett projekts kostnader och nyttor har olika virde baserat pa tidpunkten de intriffar,
anvinder man en sarskilt rantesats kallat diskonteringsrantan till att omvandla framtida kostnader
och nyttor om till ett dagsaktuellt nuvirde (Trafikverket, 2016d).

Valet av denna rianta kommer paverka hur stora de ekonomiska konsekvenserna blir genom
nuvirdesberidkningarna (Trafikverket, 2016d). Huruvida diskontering ger en rattvis projektion av
nyttor och kostnader dr mycket diskuterat (Rosén, 2011; WSP, 2015), Stern-rapporten (2006)
argumenterar fOr att diskonteringsrintan som anvinds i berikningar av samhaillsekonomiska
effekter av klimatférindringar borde vara ligre 4n den som “vanligen” anvinds i
samhillsekonomiska analyser da kostnaderna f6r miljoatgirder ofta intriffar fére nyttorna, vilket
gor att kostnaderna da kommer viga tyngre an nyttorna i projekt med ling tidshorisont . Detta

gOr att dagens generations intressen gynnas pa bekostnad av framtida generationers (Mattson,
2004).

I denna uppsats kommer bada rantesatsen som rekommenderas i Stern-rapporten (2010) och
Trafikverket (2016) att anvindas som tva scenarier pi 1,4 % (Stern, 2006) och pa 3,5 %
(Trafikverket, 2016).

B G
NV(B)_;(1+s)f NV(C)‘;(Hs)t

NNV = NV(B) — NV(C)

NV (B) ir nuvirdet av nyttorna

NV (C) dr nuvirdet av kostnaderna

By dr Nyttorna (Benefits) vid varje ar t
C; ir Kostnaderna (Cost) vid varje ar t

S ir diskonteringsrintan



Séderkulla: Resultat av nuvardesberakning

Nir resultatet av kostnads- nyttoanalysen av infoérande av hallbar dagvattenhantering i
Soderkulla beriknades studerades fyra olika alternativ. Som ndmnt anvindes bade
diskonteringsrintan rekommenderad fér klimatanpassningsatgirder pa 1,4% och den mer
traditionella pa 3,5%. Berdkningarna utférdes dven med och utan de ekosystemtjinster som
ytterligare virderats utéver 6versvimningsskyddet. Oversvimningsskyddet ir inkluderat dven i
alternativet “utan ekosystemtjanster” eftersom det, trots att det dr en ekosystemtjdnst, dr sjilva
huvudsyftet med projektet och det virde som hade inkluderats dven om ett annat
l6sningsalternativ studerats.

Som presenteras 1 Figur 25 kan man se att det enda alternativ som gav ett positivt vintevirde
pé inférandet var dd ekosystemtjiansterna inkluderades tillsammans med diskonteringsrintan pa
1,4%.

Diskonteringsranta

1,4% 35%
Med .4:. _—
ekosystemtjanster
Utan
ekosystemtjanster = =

Ficur 25. Overeripande bild 6ver de olika vintevirdena i CBAn.

Figur 25 visar som sagt vintevirdet och pa grund av de intervall som anvinds pa i princip alla
ingdende parametrar 1 berdkningarna, fOr att hantera osikerheter och variationer, kan
respektive alternativ leda till 1 flera olika resultat. Detta dskadliggors i Figur 26, dar den roda
stapeln gir upp till det sa kallade vintevirdet, eller mest troliga utfallet pa 24 miljoner kronor
som fas da ekosystemtjinsterna inkluderas. Den bld ger vintevirdet - 68 miljoner kronor vilket
ir resultatet utan en monetir virdering av ekosystemtjinster. De svarta stolparna visar pa
spridningen som intervallen i berikningarna ger upphov till, och teoretiskt sett skulle alltsa
slutviardet kunna hamna pa allt mellan plus 63 miljoner kronor eller minus 10 miljoner kronor

da ekosystemtjansterna inkluderas.

80

T

24 miljoner

Millions

40

-80
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Figur 26. Nettonuvirde med och utan ekosystemtjinster, for en diskonteringsrinta
pa 1,4%. Den r6da dr med och bla utan.

83



I tabellerna nedan visas resultatet mer detaljerat med siffror tillsammans med de olika
delresultaten si som nettonyvirdet for nyttan (ekosystemtjinsterna), kostnaden och
osiakerhetsintervallen. Nettonuvardet, NNV 5% betyder att 5% av de olika utfallen forvintas
hamna under det viardet, och NNV 95% att 95% forvintas hamna under det vardet. Detta
tydligeors i Figur 28 pa niasta sida dir spridningen lings x-axeln visar pd variationen inom
nettonuvirdet (pa grund av osikerhetsintervallen) niar 10 000 slumpmaissiga “dragningar”
simuleras fran varje intervall. Ju hogre r6d stapel, desto fler ganger har resultatet hamnat pa det
aktuella vardet. Vad spridningen beror pa beskrivs mer i Osikerhets- och kinslighetsanalysen 1
Steg 9.

Tabell 30. Nettonuvirdet med 1,4 % Tabell 31 Nettonuvirdet med 3,5 %
NV NYTTA 101 400 000 | kr NV NYTTA 53195000 @ kr
NV KOSTNAD 77 300000 | kr NV KOSTNAD 61 677 000 @ kr
NNV 5 % -9795000 | kr NNV 5 % -26 900000 | kr
NNV 24130000 | kr NNV -8482000 @ kr
NNV 95 % 63 140 000 | kr NNV 95 % 12 420000 | kr
KVOT 1,312 KVOT 0,862

Spridning i nettonuvarde med 1,4 %

-10,0 63,0
5.
) B v

21,01 ‘ @RISK Course Version Minimum ~ -38 428 781,94
¢>/<1 . ) Maximum 112 967 663,06
8 gs ‘ Lund University | Mean 2411501312
I StdDev 22196 312,16
= Values 10000
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Figur 27. Visar resultatet av simuleringen av nettonuvirdet av inférandet av hdllbar dagvattenhantering med

diskonteringsrinta 1,4 %. Pa 6vre y-axel ses intervallet dir nettonuvirdet med 90 % sannolikhet kommer

hamna inom.
De sammanstillda kostnaderna och nyttorna som ligger till grund fér berikningarna har
sammanstillts och presenteras i Tabell 32 respektive 33 nedan. Kostnader innebir projektets
investerings- och underhéllskostnader, dir den foérstnimnda infaller ar 0, medan
underhallskostnaderna infaller varje ar under livstiden av projektet (100 ar). Nyttorna, som alla
ar ekosystemtjanster, har tagits fram for varje ar. Ekosystemtjansten naturpedagogik, har inte
kunnat skattas da risk f6r dubbelrakning ansdgs vara hog.
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Tabell 32. Visar sammanstillda investerings- och underhallskostnader
av inférande av hallbar dagvattenhantering i S6derkulla

Kostnader, hallbar dagvattenhantering
Investering 45 663 997 kr
Underhall 579 000 kr/ar

Tabell 33. Visar sammanstillda nyttor till f6ljd av inférande av
hallbar dagvattenhantering i S6derkulla.

Ekosystemtjdnster, hallbar dagvattenhantering

Oversvamningsskydd 170539  kr/ar
Vattenrening 22 235  kr/ar
Luftkvalitet 9235 kr/ar
Bullerreglering 1006230 kr/ar
Klimatanpassning 46 768 kr/ar
Rekreation 601361 kr/ar
Naturpedagogik -



Steg 8 Fordelningsanalys

Ett av malen med utférandet av kostnads- nyttoanalysen var att kunna tydliggbra
ansvarsfordelningen 1 samband med hallbar dagvattenhantering. Initialt i arbetet lades stort
engagemang pa att forsta den nuvarande ansvarsférdelningen bland intressenter i samhillet och
den radande lagstiftningen. Lagstiftningen gar 1 dagslaget isir och dr otydligt kring denna fraga,
men ett nytt lagforslag dr pa vig. Da informationsunderlaget kring flera punkter i kostnads-
nyttoanalysen var mer begrinsat och krivde avsevirt mycket mer arbete dn vi trodde vid start,
har tid for en djupare utredning av ansvarsfordelningen inte kunnat gbras inom ramen for
examensarbetet, men intervjuerna med olika intressenter har gett inblick i den grad att en enklare
fordelningsanalys kunnat genomforas.

Identifierade intressenter vid inférandet av hallbar dagvattenhantering 1 Séderkulla inkluderar: de
boende, fastighetsbolag, VA-huvudmannen VA SYD, forsdkringsbolag, kommersiella
verksamheter, Séderkullaskolan, bes6kande, markdgare och kommunen Malmé stad.

8.1 Fordelning av nyttorna

Som framgar av konsekvenserna i Steg 2 — Beridkning av skadekostnader, kommer en rad aktorer
1 sambhillet paverkas positivt genom det 6versvimningsskydd som hallbar dagvattenhantering ger
upphov till. I f6rsta hand paverkas privatpersoner, foretag, verksamheter och kommunen direkt
av Oversvimningsskyddet, men eftersom de flesta av dessa aktorer dr forsikrade, kommer dven
torsikringsbolagen gynnas av inférandet. Da forsiakringsbolagen i sin tur kan kriva ersittning av
VA huvudmannen 1 de fall regressritt féreligger, kommer dven VA huvudmannen dra nytta av
oversvaimningsskyddet. De flesta forsakringsbolag dr forsikrade i internationella bolag, och
genom detta kan nyttorna spridas utanfor landets grinser.

Avseende ekosystemtjanster som bullerreducering, luftkvalitet och rekreation gynnar dessa nyttor
de boende och besékande i omradet direkt, men indirekt kan de paverka sambhillet i stort genom
att de hilsofrimjande effekterna reducerar sjukvardkostnaden. Hallbar dagvattenhantering ger
dven mervirde till mark- och fastighetsigare eftersom ckosystemtjinsten rekreation antas vara
kopplad till en 6kning av fastighetsvirdet. Vad giller dtgirdernas vattenreningsfGrmaga gynnas
frimst VA huvudmannen genom de reducerade kostnaderna denna ekosystemtjinst ger upphov,
men detta bidrar dven positivt till samhillet i stort eftersom reningsverken oftast dr statligt dgda.
Ekosystemtjansten klimatanpassning nyttjas av de boende och fastighetsigarna dels genom den
energibesparing de grona taken ger upphov till, men de boende far dven nytta av att vindar och
luftfuktigheten regleras, och sett till nyttorna ur ett storre perspektiv kan samhallet i stort anses

gynnas av dessa dtgirder.

8.2 Spridning av kostnaderna

Som ndmnts i avsnitt 6.1.1 Ansvarsférdelning, i Del I av examensarbetet, saknas i nuliget en
tydlig lagstiftning bade gillande ansvar for klimatanpassningsatgirder och fordelning av
investerings- och underhallskostnaderna for hallbar dagvattenhantering i befintliga omraden. Ett
normativt forslag pa foérdelning av kostnader dr att ansvarsfordelningen borde aterspegla
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férdelningen av nyttor som beskrevs ovan. Kommunen, vilket 1 fallet S6derkulla 4r Malmé stad,
far en stor del nyttorna, men eftersom endast 30 % av marken i Malmé dr allmidn mark som
kommunen rader 6ver, ir det inte tillrickligt stora omraden for att hantera allt dagvatten pa. Det
finns siledes behov av att privata markagare ges incitament for att hantera dagvattnet lokalt pa
sin mark. Eftersom dven forsikringsbolagen gynnas av ett system for hallbar dagvattenhantering
och minskade 6versvimningsrisker borde dessa forslagsvis ge reducerade forsikringspremier till
fastighetsigare som infér atgirder pa egen mark. I intervjun med Linsférsikringar Skine™,
verkade representanten frin bolaget positiv till forslaget. Aven VA-huvudmannen drar stor nytta
av inforandet av hallbar dagvattenhantering, och ett forslag till finansiering dr att VA
huvudmannen ger reducerad taxa till fastighetsigare som infér 6ppna dagvattenlosningar pa egen
mark. Problemet dr att man genom denna atgird inte kan stilla krav pa en viss markdgare att
infora atgirder, sa som en industri eller féretag med stor mingd impermeabla ytor dir mycket
dagvatten genereras. Andra kommuner har dock implementerat atgirderna som styrmedel for att

péaverka ansvarstagandet.

Vad giller de arliga skotselskostnaderna kommer dessa formodligen hamna delvis pda kommunen,
fastighetsbolag och fastighetsigare, vilket ju verkar rimligt med tanke pa férdelningen av nyttor.
Soderkullaskolan nyttjar ekosystemtjinster i form av rekreationsvirde och naturpedagogik. Trots
att den sistnimnda inte har virderats monetirt i analysen, ar det sannolikt en mycket
samhaillsnyttig ekosystemtjanst och har siledes valts att tas med i identifieringen. Figur 33 nedan
presenteras en schematisk Overblick 6ver olika aktorer 1 Séderkulla och hur dessa paverkas
genom att vara finansiir eller nyttjare av de ekosystemtjianster atgarderna ger upphov till. Figuren
ar menad att illustrera identifieringen av ansvarsférdelningen ovan.
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Figur 28. Visar fordelning av nyttor och kostnader fran olika atgirder pa aktérer som péaverkas av inférandet av
hallbar dagvattenhantering i S6derkulla i Malmo, figur av inspirerad av (WHITE och NCC, 2013).

22 Intervju med Ulrika Granander Granat, skadechef, Linsforsikringar Skéne, 6 april 2016
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Steg 9 Osakerhets- och kanslighetsanalys

Figur 29 illustrerar paverkan som intervallen inom ett antal parametrar har pa det slutliga

resultatet.

De parametrar som paverkar resultatet mest ar:

e Antalet personer som drar nytta av bullerregleringen, om den ursprungliga bullernivin

antas vara 60 dB.

¢ Den sammanviga nyttan av bullerregleringen, baserat pa bada ursprungsscenariorna 55

och 60 dB

e Aren av grona tak och bullerviggar som antas uppskattas av varje person som drar nytta

av rekreationsvardet.

e Antalet personer som drar nytta av rekreationsvirdet.

Parametrarna med storst osikerheter ér saledes kopplade till virderingen av ekosystemtjinsterna

Bullerreglering och Rekreation.

NNV - 1,4 % : Osakerhe...

Inputs Ranked By Effect on Output M...

Antal berdrda personer / Bullerreglering, frdn 60 dB { [ENZREK:P) 46 352 009,38
Arligt vérde per person / Bullerreglering, sammanvégd fren 55 och 60 dB 6 364 654,42 41 260 497,75
Area grona tak och bullervaggar / Rekreationsvarde 9 569 307,04 43 44

Antal personer / Rekreationsvarde

Intensiva gréna tak / Underhéliskostnad

Pris per trad / Atgardsforslag

Skattning: Intensiva grona tak / Investeringskostnad
2014 / Total Riskkostnad

Anlaggskostnad / Bullerreducerande dtgarder

Skattning: Oppna férdréjningsmagasin / Investeringskostnad

33 226 636,81

20 894 29|5-@F§&W163 52
21765 814,56-27 068 352,68

22 019 126,23 26 551 684,69

22 005 033,72 26 458 227,50

21 982 928,08 26 177 794,51

Baseline = 24 140 823,33
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Figur 29. Visar vilka parametrar i nettonuvirdesberikningarna som ger upphov till stérst osidkerhet vid anvindning

av diskonteringsrinta 1,4 %

Hur stor minskning man kan férvinta sig av de bullerreducerande atgirderna var svart att
uppskatta, samt viken ursprungsnivan var i S6derkulla. En uppskattning gjordes med hjilp av

bullerkartan 1 Figur 24 i avsnitt 0



Bullerreglering. Virdet av bullerminskningen dr inte linjir och paverkas i stor grad av det
ursprungliga virdet, en minskning av 3 dB dr mycket mer vird fran 60 till 57dB, dn fran 55 till 52
dB. Hur madnga personer som antas dra nytta av bullerskyddet ar ocksa svart att uppskatta.
Virderingen bygger pa siffror presenterade i (HOSANNA, 2013) dir skyddet verkar kunna ge
goda effekter dven pa flera meters avstand och hojd fran skyddet, dirmed antogs ligenheter pa
upp till fjirde vaningen ha nytta av atgarden. Placeringen av bullervallen som krivs for att uppna
detta 4r dock inte undersokt nirmare men det verkar som att det grona bullerskyddet inte maste
vara placerat mellan fastigheten och vigen for att en minskning ska ske, att ljudet hindras fran att
studsa pa den motstaende fasaden har ocksa positiv effekt.

Aven om flera parametrar inom bullerregleringen ir osikra, baseras de pi nidgra av de mer
palitliga kéllorna nir det kommer till det ekonomiska virdet av minskning av varje decibel,
niamligen ASEK fran Trafikverket (2016c). Dessa siffror ligger till grund f6r manga beslut inom
samhillsplaneringen och  har traditionellt anvints fo6r virdering av  buller. Att
osikerhetsintervallen paverkar sia mycket, har dven att géra med att buller dr sa hogt virderat.
Hade siffror de andra eckosystemtjansternas virde wvarit lika hoga, hade formodligen
osikerhetsintervallen inom de ocksa paverkat mycket.

Aven parametrar kopplade till rekreation har stor paverkan pa resultatet. Det hade krivts mer
specifika studier dar man faktiskt undersékt hur mycket boende i ett omrade uppskattar 16sningar
som hallbar dagvattenhantering for att minska dessa. Aven antalet personer som berérs hade stor
inverkan och ir saledes viktigt att notera. Vilken ekosystemtjanst det 4r som fangas upp i den
hedoniska prisstudien kan ifragasittas. Virdet av rekreation skulle kunna péaverkas och vara
beroende av bullerregleringen och luftkvalitet.

Berikningarna har gjorts med 10 000 dragningar inom de olika intervallen och nir berikningen
upprepades kunde det ses att samma fyra parametrar kom Overst varje gang i1 grafer som den i
Figur 29. Dessa har siledes de intervall och osikerheter som paverkar resultatet mest. Vilka sex
andra parametrarar som visades 1 grafen varierade lite fran gang till gang vilket tyder pa att det ar
flera in de som syns i denna graf som har ungefir samma inneboende osikerheter.

89



9 Diskussion

Hur kan en monetir virdering av ekosystemtjinster inkluderas i en kostnads-
nyttoanalys?

Grundstenarna i kostnads- nyttoanalysen ér att nyttan och kostnaden av ett projekt eller en atgard
faststalls, 1 dessa steg har ekosystemtjansters ekonomiska virde en naturlig plats. Att integrera
virderingen dr sdlededs relativt enkelt, svarigheten ligger snarare i att utféra den ekonomiska
virderingen da detta traditionellt inte gjorts. Att uppskatta hur ekosystemtjinsterna paverkas av
projektet kviver stor expertkunskap och for att kunna gora detaljerade analyser behovs
torindringen av ekosystemtjinster kvantifieras innan de virderas ekonomiskt. Tillsammans med
en mer djupgiende analys av ekosystemtjansternas relation till varandra, kunde kunskapen gett en
noggrannare kontroll av vilka virden som borde integreras i analysen och vilka som skulle
innebira dubbelrikning.

Med tanke pa att samma virderingsmetoder anvinds for ekosystemtjanster som for virdering av
andra icke-marknadsférda virden i samhaillet, utgdr inte heller den ekonomiska metodiken ett
hinder i sig. A andra sidan kan det ekonomiska anvindningen av nyttobegreppet ifragasittas,
likasa om dessa varderingsmetoder verkligen dr ett bra sitt att mata nytta i samhallet pa. For att
kunna virdera virdet av ekosystemtjinster beh6éver man ha en forstielse av dess betydelse for ens
vilbefinnande. Att minniskors uppfattning om vikten av naturvirden uppenbatligen inte
korrelerar med dess verkliga virde stiller till problem till exempel vid anvindning av
scenariovirderingmetoden som gir ut pi att underséka minniskors betalningsvilja. Aven
virderingar baserad pd priset av marknadsforda varor kan ifrdgasittas som mdtt, om priset pa
varan inte reflekterar vad det egentligen kostat att producera varan. Men sa linge nyttobegreppet
anvinds pa det sitt det gors 1 dag behdver dven ekosystemtjanster virderas i linje med detta,
vilket dven bekriftas i resultatet av kostnads-nyttoanalysen 1 examensarbetet.

Vilka osikerheter foljer av en monetir virdering av ekosystemtjinster och hur
paverkar de resultatet?

Ett argument for att inte virdera ekosystemtjanster monetirt i samband med projekt ér just att
det finns manga osikerheter kopplade till de ekonomiska virderingarna. Naturvardsverket (2015)
betonar att den ekonomiska virderingen ska ske med hinsyn for den kvalitet som kréivs for att
utgbra ett gott beslutsunderlag. Att sitta ett monetirt virde innebdr 4 ena sidan att det ér just det
man far, ett tydligare och mer littillgangligt beslutsunderlag, men 4 andra sidan innebir det i
nuldget ocksa osikerheter som kan paverka kvaliteten av beslutsunderlaget.

Som askadliggors 1 steg 9 1 kostnads-nyttoanalysen innefattar berikningarna stora osikerheter, dar
kvaliteten av underlaget synliggdrs. Orsaken till dessa osdkerheter dr kopplade badde till
virderingen av ekosystemtjinster och uppskattningen av kostnaden av inférandet. Det som inte
ar lika litt att synliggora ér validiteten av virderingarna som gjorts 1 arbetet. Miter vi egentligen
det vi tror vi miter? Ar det till exempel méjligt att héjningen av fastighetsvirde inte alls har nigot
med rekreationsvirde eller hilsoeffekt men snarare en trend eller statussymbol? For att kunna
reducera osiakerheter av denna typ behévs ytterligare kunskapsunderlag kring sambhillets
beroende av ekosystemtjansterna.
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En annan osikerhet som kopplar till virderingen av ekosystemtjinster och som gor sig direkt
gillande nir virdedverféring anvinds som grund i den ekonomiska berikningen, ir att en och
samma eckosystemtjanst kan virderas olika beroende pa vilken plats den ar pd. Tillgingen pa
ekosystemtjansten i det aktuella omradet paverkar behovet av den, vilket 1 sin tur kan paverka hur
den virderas. Detta kan leda bade till under- och 6verskattning av tjanstens virde och det
optimala dr att utféra virderingsstudierna pa plats i det aktuella omradet. Da sidana studier
kriver bade tid och resurser dr det inte rimligt att gora 1 anslutning till varje projekt. Men 1 takt
med att anvindning av ckonomisk virdering av ekosystemtjinster blir vanligare kommer
informationsunderlaget vixa och darmed utbudet pa studier gjorda i likdanande milj6, vilket leder
till att denna osédkerhetsfaktor minskas.

Aven om ekosystemens komplexitet gor att det inte ir mojligt att belysa alla sammanhang i
naturen, ir en presentation och virdering av ett urval av ekosystemtjinsterna vara battre an att
inte gora nagot alls (Naturvardsverket, 2015). Att askddliggora osdkerheter i stor utstrickning
som mojligt har varit en av utgangspunkterna i analysen. Genom att ta hinsyn till och visualisera
osikerhetsintervall i samband med ekonomiska berikningar, anser vi att den ekonomiska
virderingen ger ett mervirde i beslutsunderlaget och kan komplettera den kvantitativa och
kvalitativa virderingen.

Vad ir den samhillsekonomiska nyttan av inférande av hallbar dagvattenhantering

som riskreducerande dtgird mot 6versvimning d4 en monetir virdering av
ekosystemtjinster inkluderas?

Resultatet av nuvirdesberakningarna i kostnads- nyttoanalysen gav ett positivt vintevirde da
ckosystemtjinsterna inkluderades och den rekommenderade diskonteringsrintan enligt Stern,
1,4% anviandes. Med ASEK rekommenderade diskonteringsrinta (3,5 %) anvandes, blev
projektets vintevirde pa resultatet negativt, vilket dven giller 1 fallen da ekosystemtjiansterna inte
var inkluderade. Spridningen i resultatet var som vintat stor i alla fyra fallen.

Resultatet av nettonuvirdet utan andra ekosystemtjinster dn Oversvimningsskydd gav stora
negativa resultat vilket visar pa angeligenheten av att inkludera en eckonomisk virdering av
ckosystemtjinster 1 samhallsekonomiska analyser. Att argumentera for samma hallbara
dagvattenhanteringsystem utan en monetir virdering av ekosystemtjanster ar betydligt svarare,
vilket kan vara en anledning till varfor hallbara dagvattensystem inte ar anlagda i storre utrickning
i nuldget. Resultatet visar dven att anvindning av Sterns rekommenderade diskonteringsrinta pa
1,4% for klimatanpassningsatgirder, inte dr tillricklig for att visa till den ldngsiktiga
samhillsekonomiska l6nsamheten av inférandet av  hallbar  dagvattenhantering nar
ckosystemtjinsterna exkluderas.

En annan viktig podng idr att ekosystemtjansten oversvimningsskydd innefattar forhallandevis lite
osikerhet om man jaimfér med tjansterna bullerskydd och rekreation. Med tanke pa att dessa
nyttoposter dven dr de storsta, med 6versvimningsskydd som tredje storst, dr den sistnimnda en
viktig och mer siker del av den totala nyttan. Det finns dven en risk att 6versvimningsskyddet,
som tas fram genom riskkostnaden f6r Gversvimning, dr underskattat. Inte bara pd grund av
begrinsat informationsunderlag inom de enskilda kostnadsparametrarna, men dven di
aterkomsttiden for stora skyfall kan vara undervirderad. Informationen som ligger till grund for
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berikningarna av dterkomsttiderna baseras pa data fram till 2013 och inkluderar saledes inte
skyfallet 2014. Inkluderingen av ett sa stort skyfall skulle férmodligen héja sannolikheten for
storre regn, vilket skulle ge en hogre riskkostnad och dirmed dnnu hogre virdering av
oversvamningsskyddet.

Ytterligare en osikerhet ér att alternativkostnaden inte tagits med i berdkningarna. Berikning av
alternativkostnader innefattar att viga in virdet av de alternativ man gir miste om, genom att
anlidgga hallbar dagvattenhantering. Dagvattenhanteringen nyttjar en storre del av markytan dn
traditionellt ledningsnat och marken kunde annars ha anvints till byggande av bostider, och pa
sa vis generera nytta. Men da Soderkullas Oversvimningssituation i nulidget ohallbar, har detta
gjort att skyddsatgirder har prioriteras i kommunens handlingsplan.

Behov av kunskapsutveckling
Att den ekonomiska virderingen av ekosystemtjanster hittills gjorts 1 liten utstrickning och skulle

kriva djupgiende analyser var en av utgangspunkterna i planeringen av examensarbetet.
Omriden som dock visade sig kriva djupare utredning 4n vad som antogs initialt var kostnader
av och dimensionering av héllbar dagvattenhantering 1 befintligt bostadsomrade, skadekostnaden
vid 6versvimning samt vilka regnvolymer som ar kopplade till olika aterkomsttider.

Inférande av hallbart dagvattenhanteringssystem i befintligt bostadsomrade har endast gjorts i
begrinsad utstrickning fram tills idag, ddr Augustenborg dr ett av de stOrsta projekten. Detta gor
att informationsunderlaget bade f6r anliggningskostnader och effektiviteten av sadana system ar
begrinsat. Da den ekonomiska virderingen av ekosystemtjinster i sig ar osiker och en relativt ny
metod, ir ett forslag for att minska de samlade osidkerheterna i resultatet, att utféra virderingen i
samband med ett projekt dir mer informationsunderlag finns tillgdngligt. Till exempel i samband
med ett exploateringsomrade dir information kring anliggningskostnaderna formodligen ar mer
tillgangligt.

Aven att utféra en kostnads- nyttoanalys pa pilotprojektet Augustenborg vore ett steg som kunde
gora virdering av nyttan av likande projekt mer noggrann, och pa sa vis underlitta for inférandet
av liknande system i andra omraden. Att synliggdra och kvantifiera den fantastiska information
som projektet bidragit till, anser vi borde satsas pa i det fortsatta arbetet med virdering av
ekosystemtjanster kopplade till hallbar dagvattenhantering. Idag anvinds omradet for inspiration
och spridning av den kvalitativa nyttan det ger, men att mer detaljerad information kring
kostnader skulle vara virdefullt framkom bland annat pa ett seminarium om dagvatten med
aktuella intressenter. Kan en virdeokning pa ligenheterna i omradet ses jamfort med ligenheter i
ett motsvarande omrade utan samma grona och bld inslag? Har flyttfrekvensen dndrats och kan
detta kopplas till 6kad trivsel till foljd av systemet? Hur mycket energi uppskattas sparas i
reningsverket tack vare niringsupptag? Vilka atgarder har visat sig vara mest kostnadseffektiva?



10 Slutsats

Hallbar dagvattenhantering har stark koppling till ekosystemtjinster och den monetira
virderingen i samband med inférandet i S6éderkulla visar pa samhaillsnyttan av ett sidant system.
Att anvanda sig av en monetir virdering i samband med beslut kring samhillsprojekt kan ge
mervarde och bidra till att kommunicera virdet pa ett sprik som alla kan relatera till. Samtidigt
leder kunskapsbrist kring beroenden mellan ekosystemen, dess tjanster och oss minniskor till
stora osikerheter som paverkar kvaliteten av resultatet. Den monetira virderingen kan trots
osikerheterna motivera losningar som frimjar ekosystemtjanster i miljéer dir ekosystemen ar
hotade, men det ar viktigt att ta dnnu storre hinsyn till osdkerheterna i mer komplexa och sarbara
miljéer. Den informationsbrist som foreligger behéver bemotas med 6dmjukhet och respekt for
att vara kommande generationer ska fa ta del av de fantastiska virden som naturen ger oss.
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Bilaga sida 1
Bilaga A: Konsekvensutredning

For att ta hdnsyn osikerheterna i samband med berikningarna anvinds intervall pa stort sett alla
parametrar som sedan vigs samman i analysprogrammet @Risk.

Konsekvenser pa manniskors hélsa

Oversvimningar paverkar pd minniskors liv och hilsa bade fysiskt och psykiskt (MSB, 2015). Till
denna punkt riknas dven negativa konsekvenser pa samhillsviktig verksamhet eftersom skador pa
dessa anses ha indirekt paverkan pa manniskors hilsa (MSB, 2015).

Daodstall och fysisk skada

I samband med 6versvimningar kan skador pa minniskors hilsa férekomma och 1 virsta fall
dodstall till f6ljd av drunkningsolyckor, elchock eller bilolyckor vid t.ex. vattenplaning (SOU,
2007:60, B32). Risk for skador eller dodsfall finns redan vid mindre Oversvimningar, da
vattenytan kan délja djupa manhal dir brunnslock har lyfts och flyttats av vattentrycket®. For
barn kan en vattenpdl vara frestande att vada i, men dven mindre vattenmingder kan utgéra en
fara. Vid Oversvimningar finns dven risk for spridning av infektionssjukdomar, da
Oversvimningsvatten ofta bestir ofta av en blandning av spill-, drin-, avlopp- och dagvatten
(MSB, 2012). Senast 2011 dog en person vid 6versvimning i Képenhamn till f6ljd av leptospiros-
smitta (smitta fran doda rattor) (MSB, 2013a).

I syfte att skatta den forvintade samhallskostnaden av avlidna eller skadade vid Gversvimning
kan data kring historiska 6versvimningshidndelser 1 Sverige anvindas. Myndigheten for
samhillsskydd och beredskap (MSB) har sammanstillt data frain 190 versvimningar (varav 62
pluviala) i Sverige mellan 1901 och 2010, diar dodsfall redovisades 1 7 av 100 tillfillen, medan
allvarliga skador redovisats 1 9 av 100 fall. Antalet avlidna varierade mellan en till tre personer och
antalet allvarligt skadade vid varje tillfille varierade mellan en och tio (MSB, 2012). I

Tabell 34 nedan presenteras sannolikheten fér dodfall och allvarlig skada vid Gversvimning
baserad pa ovanstiende information.

Tabell 34. Beriknad sannolikhet f6r dédsfall och allvarlig skada, givet 6versvimning, MSB, 2012.

o)

Paverkan Sannolikhet
Dodsfall 0,07
Allvarlig skada 0,09

Eftersom dataunderlaget som presenteras ovan édr baserad pd statistisk frin endast 100
oversvamningar och inte heller presenterar vilken sorts 6versvimning som forsakat olyckan, gor
detta att siffrorna innefattar stor osikerheter. Bland annat dr sannolikheterna for allvarligt
skadade och dodsfall sa pass lika vilket ifragasittas. Detta kan tyda pd att ett storre
informationsunderlag skulle behévas.

2 Intervju med Kristina Hall, strategisk projektledare, och Susanne Steen Kronborg, utredningsingenjor, VA SYD,
14 april 2016.



Bilaga sida 2

Att skatta virdet av ett forlorat liv eller en allvarlig skada 1 pengar innebdr manga svara etiska
dilemman, men inom vilfirdsekonomin har det sedan linge anvinds sirskilda skattade matt pa
virdet av liv och hilsa, da val mellan olika riskreducerande atgarder ska vidtas (Grahn, Nyberg, &
Blumenthal, 2014). I detta examensarbete kommer inte den etiska dimensionen att diskuteras
vidare, men i berikningarna kommer Trafikverkets skattning “virdet av statistiskt liv’” (VSL) att
anviandas. Detta matt har som syfte att spegla den samhillsekonomiska férlusten av forlorat liv
eller halsa (Trafikverket, Analysmetod och samhallsekonomiska  kalkylvirden  for
transportsektorn: ASEK 6.0, Kapitel 9 Trafiksikerhet och olyckskostnader, 2016).

Vad giller den direkta ekonomiska konsekvensen av en skada, kan det direkta virdet beriknas
genom den sjukvirdskostnaden som uppstir, medan det indirekta kan skattas genom
produktionsforlust till f6ljd av sjukskrivning eller reducerad arbetskapacitet till f6ljd av skadan.
Virdena fran Trafikverkets (2016) schablonvirden frin ASEK 6.0 ( Tabell 35) innefattar
materiella kostnader i form av vard, administrativa kostnader och produktionsbortfall till £6ljd av
dodstall eller sjukskrivning (Trafikverket, 2016).

Tabell 35. ASEK 6.0 kapitel 9 Trafiksidkerhet och olyckskostnader, sidan 5.

Konsekvens Kostnad Andel av VSL
Vardet av statistiskt liv (VSL) 25 416 000 kr/liv

Svart skadade 4 706 000 kr 18,5 %
Lindrigt skadade 230 000 kr 0,9 %

Psykisk ohilsa och obehag

Att manniskors halsa kan paverkas negativ i tiden efter en allvarlig hindelse ar allmint kind och
symptom som oro, nedstimdhet och stress i samband med O6versvimningar har blivit
observerade (Grahn, Nyberg, & Blumenthal, 2014). Att virdera virdet av skador i form av
psykiska eller sociala konsekvenser dr dock svirt att skatta eftersom de 1 storre grad dn de direkta
skadorna behandlar subjektiva virderingar (Grahn, Nyberg, & Blumenthal, 2014). I en engelsk
studie av 983 6versvimningsdrabbade personer uppgav hela 72 procent att de hade psykiska
besvir som f6ljd av upplevelsen i form av oro vid regnfall, 6kad stressniva och somnsvarigheter
(Grahn, Nyberg & Blumenthal, 2014).

Evakuering ir en situation som manniskor upplever mycket olika, men har potential att paverka
hilsan negativt. Ett matt pa antal minniskor som drabbas av psykisk péfrestning till foljd av
6versvimning skulle siledes kunna vara antal evakuerade personer. I studien av konsekvenser av
oversvimningar i Sverige rapporterades evakuering i 37 av 100 Gversvimningar (MSB, 2012).
Antalet drabbade personer varierade mellan 1 till 50 personer vid varje 6versvimning i de fallen
som redovisades (MSB, 2012). I Tabell 35 nedan presenteras sannolikheten av evakuering vid
6versvimning. Observera att informationen i tabellen inte redovisar vid vilken grad av
oversvaimning som evakuering har skett, ¢j heller vid vilken typ av Oversvimning samt antalet
drabbade vid varje tillfille.

Tabell 36. Visar den beridknade sannolikheten av evakuering givet Gversvimning
Konsekvens Sannolikhet

Evakuering 0,37
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Ett sdtt att skatta den ekonomiska forlusten till f6ljd av psykisk ohilsa eller obehag dr genom att
anvinda vardkostnaden eller forlorad inkomst till £6ljd av sjukskrivning. Da detta beridkningssatt i
arbetet anvinds under posten produktionsforlust/inkomstférlust vid konsekvens  pa
ekonomiskverksamhet vill detta leda till dubbelrikning. Virdet av mojliga negativa konsekvenser
pé psykisk hilsa har saledes inte tagits fram i detta arbete.

Soderkulla - Ekonomisk vardering av manniskors halsa

Under rubrik presenteras berikningar for skadekostnader kopplade till liv och halsa specifikt
for omradet Soderkulla vid 6versvimning. Virt att poangtera ar att det hir inte har tagits
hinsyn till graden av 6versvamning vid hindelserna 2014, 2010 eller 2007.

Dédsfall och personskador
Inga dédsfall eller personskador rapporterades 1 S6derkulla vid hindelserna 2014, 2010 eller

2007. For att skatta forvantad vardeforlust till f6ljd av denna konsekvens i framtida handelser
anvinds statistiken fran Oversvimningar i Ovriga Sverige. Sannolikheten for dodsfall vid
oversvamning beriknades uppga till 7 % (se Tabell 34), dir man i berikningarna for
Soderkulla skattade ett intervall mellan 3 och 10 %. Foér att fi den skattade
samhillsekonomiska skadekostnaden av férlorade liv, multipliceras Trafikverkets ”Virdet av
statistiskt liv’” (VSL) med denna sannolikhet, vilket ger oss en skadekostnad med mest troliga
virdet 3 388 800 kr. Sannolikheten for att det sker en allvarlig skada vid Oversvimning
skattades med ett intervall mellan 5 % och 13 % med mest troliga virdet 9 %. Genom att
multiplicera den skattade sannolikheten med Trafikverkets ASEK virde for allvarlig skada, se
Tabell 35 beridknades det mest troliga virdet pa skadekostnaden att uppga till 2 329 470 kr.

Psykisk ohilsa och obehag
Vad giller psykisk skada och obehag till f6ljd av 6versvimningarna i Séderkulla kunde antalet

evakuerade vara ett sitt att skatta ett virde till f6ljd av denna konsekvens. Tyvirr har inga
exakta siffror kring antalet drabbades gatt att hitta, men det har redovisats fran bland annat
VA SYD och olika media att ett forhallandevis stort antal ménniskor i omradet behévde
evakueras fran sina hem i1 samband med Oversvimningen i 2014 (SVT, 2016) (Skanska
dagbladet, 2015). For flertal av hushallen som drabbades i Séderkulla 2014 dr6jde det Gver
ett ar innan de kunde flytta tillbaka. Aven om det inte har kunnat tas med i berikningarna ir
det stor sannolikhet att flera av de drabbade har lidit av psykiskt ohilsa till féljd av

Oversvamningarna.

Tabell 37. Visar resultatet av virderingen av skada pa minniskors liv och hilsa.

Skada Skadekostnad
Dodsfall 3388 800 kr
Allvarlig skada 2329470 kr
Psykisk ohdlsa och obehag
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Konsekvenser pa samhillsviktiga verksamheter

Enligt Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB, 2011) innefattar ”sambhillsviktiga
verksamheter” verksamheter vars funktion har stor paverkan pa konsekvenserna av extrema
hindelser, si som 6versvimningar. Det vill sdga att verksamheterna syftar att skydda méinniskors
liv och halsa, samt uppritthalla samhaillets funktionalitet, vilket gor dessa verksamheter sirskilt
betydelsefulla (MSB, 2011). En verksamhet anses vara samhillsviktig om den uppfyller minst ett
av foljande villkor (MSB, 2011):

e “Ltt bortfall av, eller en svar storning i verksamheten som ensamt eller tillsammans med
motsvarande hindelser i andra verksamheter pa kort tid kan leda till att en allvarlig kris

intraffar i samhallet.”

® “Verksamheten dr nddvindig eller mycket visentlig for att en redan intrdffad kris i

samhillet ska kunna hanteras sa att skadeverkningarna blir sa sma som maijligt.”

Tabell 38. Oversikt 6ver samhillsviktiga sektorer samt exempel pa dess samhillsfunktion (MSB, 2014)

Samhallssektor

Exempel pa viktiga samhallsfunktioner

Energiforsorjning

Finansiella tjanster

Handel och industri

Halso- och sjukvard samt omsorg

Information och kommunikation

Kommunal teknisk forsorjning
Livsmedel

Offentlig forvaltning
ledningsfunktioner
stodfunktioner
Skydd och sakerhet

Socialférsakring
Transporter

Produktion och distribution av el, fjarrvarme samt brénsle och
drivmedel

Betalningar, tillgang till kontakter, centrala betalningssystemet,
vardepappershandel

Bygg- och entreprenadverksamhet, detaljhandel,
tillverkningsindustri

Akutsjukvard, lakemedels- materielforsorjning, omsorg om barn,
funktionshindrade och aldre, primarvarden, psykiatri, socialtjanst,
smittskydd for djur och manniskor

Telefoni, internet, radiokommunikation, distribution av post,
produktion och distribution av dagstidningar, webbaserad
information, sociala media

Dricksvattenforsorjning, avloppshantering, renhallning, vaghallning
Distribution av livsmedel, primarproduktion av livsmedel, kontroll
av livsmedel, tillverkning av livsmedel

Lokal-, regional-och national ledning, begravningsverksamhet,
diplomatisk och konsulér verksamhet

Domstolsvasen, aklagarverksamhet, militar forsvar, kriminalvard,
kustbevakning, raddningstjdnst, alarmeringstjanst, tullkontroll
gransskydd och immigrationskontroll, bevaknings- och
sakerhetsverksamhet

Allménna pensionssystem, sjuk- och arbetsloshetsforsakring
Flygtransport, jarnvagstransport, sjétransport, vagtransport,
kollektivtrafik
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Soderkulla - Identifiering av samhallsviktig verksamhet

Fran listan ovan har ett antal punkter sallats ut som man i denna rapport anser vara
samhillsviktiga verksamheter med anknytning till omradet S6derkulla, vilkas funktion hotas
vid en 6versvamning eller paverkar omfanget av konsekvenserna.

Energiforsorjning

Hilso- och sjukvird samt omsorg
Kommunalteknisk forsorjning
Transporter

Skydd och sikerhet

I kommande avsnitt beskrivs funktionen av de samhallsviktiga verksamheterna i mer detalj
kopplat till 6versvimning samt hur vardet av dessa funktioner kan skattas ekonomiskt.

Energitorsorjning

Dagens samhille dr i stor grad beroende av en siker energiforsorjning for att forse viktiga
styrsystem med el, som pumpstationer for dricksvatten, dagvattenhanteringen, uppritthallande av
produktion samt transport for att nimna nagra (COWI, 2015a). En studie fran Go6teborg Stad
visade att elnitet ar sirskilt kinslig f6r 6versvimning och mindre nitstationer drabbas redan vid
laga djup (0,2 - 0,5m) (COWI, 2015a).

Elavbrott vid 6versvimning kan dven leda till kaskadeffekter eftersom ledningsnitet delvis ar
beroende av eldrivha pumpar for att leda bort spill-, drin- och dagvatten till reningsverket
(COWI, 2015a). Detta innebir att 6versvimningen kan bli férvirrad da vattnet inte pumpas bort
kontinuerligt24.

Andra konsekvenser till f6ljd av elavbrott kan vara forlust av kommunikationsméjligheter och att
tekniska 16sningar i samhillet slutar fungera vilket kan leda till riskfyllda situationer (Resilient
Regions, 2016). Listan kan goras ling och foljderna i samhillet kan bli mycket kostsamma, men
att kvantifiera omfanget och att berikna skadekostnaderna av elavbrott dr invecklad och medfér
hég risk f6r dubbelrikning (Resilient Regions, 2016). Fér mer ingidende utredningar hinvisas
lisaren till andra studier sirskilt framtagna for konsekvenser av elavbrott, till exempel
“Konsekvenser av elavbrottet i Sydsverige den 23 september 2003” (Energimyndigheten, 2013).

24 Intervju med Kiristina Hall, strategisk projektledare, och Susanne Steen Kronborg, utredningsingenjor, VA SYD,
14 april 2016.
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Soderkulla - Energiforsorjning

Information kring antalet hushall i S6derkulla som drabbats av elavbrott har varken varit
tillgdngligt for 2014, 2010 eller 2007, men for 6versvamningen 31 augusti 2014 finns data
fran hela Malmo som gor det mojligt att skatta antalet drabbade 1 Séderkulla.

En av de direkta foljderna av Gversvimningen hosten 2014 var att drift- och
transformatorstationer blev forstorda, vilket ledde till elavbrott i stora delar av Malmo
(SDS, Oversvimning i Malmé: Strémavbrott i Gversvimningarnas spar, 2014). Fyra av
elbolaget E.ONs nitstationer slogs ut av vattenmassorna, medan ytterligare nio hade
problem till foljd av vattenskada (SDS, Oversvimning i Malmé: Stromavbrott i
oversvamningarnas spar, 2014). E.ON uppgav att mellan 3000 och 7000 hushall i Malmé
blev stromlésa under 6versvimningen och av dessa var cirka 1700 hushall utan strém i mer
an 12 timmar (Sveriges Radio, 2014). For att skatta antalet drabbade hushall i Séderkulla
anvinds ovanstiende information genom antagandet att de drabbade hushéllen var jimnt
tordelade 6ver Malmos invéanare fOr att sedan viga detta med invanartalet i Soderkulla.

Kostnaden kopplad till forlust av energiforsorjning kan skattas genom att anvinda
ersittningskostnader for hushéll som drabbats av elavbrott i mer dn 12 timmar (Sweco,
2014). I Sverige ir el-bolagen enligt SFS 1997:857 skyldig att kompensera konsumenten
vid elavbrottet som varar mer an 12 timmar (Sweco, 2014). El-anvindaren ska da
kompenseras med en ersittning pa 12,5 % av den arliga nitkostnad eller minst 2 % ett
prisbasbelopp (44 400 kronor ar 2014) (Sweco, 2014).

Antalet drabbade 1 Soderkulla fis genom att multiplicera antalet drabbade i Malmé med
andelen hushall i S6derkulla jamfoért med hela Malmé. Andelen hushall 1 S6derkulla bestar i
snitt av 1 till 2 personer (HSB, 20106), och baserat fran detta fas antalet hushall 1 S6derkulla.
Om man anvinder ersittningsniva pa 2 % av basbeloppet (44 400 kronor dr 2014) {61 varje
hushill, ger detta totalt 30 695. I tabell 39 nedan presenteras en av skattning av drabbade
hushall samt respektive skadekostnad till f6ljd av elavbrottet.

Tabell 39 Visar skattning av skadekostnader till f6ljd av energiférlust f6r 2014, Fér 2010 och 2007 fanns det

inte tillrdckligt med data fér berdkningar.

Objekt 31 augusti 2014 14 augusti 2010 5 juli 2007
Drabbade objekt 35 st.
Kostnad 30 695 kr - -

Kommentar: Den beriknade skadekostnaden fér paverkan pa den samhallsviktiga
verksamheten energiférsorjning i Soderkulla f6r Gversvimningen 2014 verkar vara ldg i
sammanhanget. Det finns dven troligtvis andra verksamheter d4n hushall som har drabbats
och forutom ersittningskostnad for elavbrott, samt indirekta kostnader till féljd av
elavbrott. Dessa beriknas bland annat genom att skatta virdet av trafikfGrseningar samt
intdkt- och produktionsforluster.

6
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Hilso- och sjukvird samt omsorg

Sjukhus och hilsovard dr samhillsviktiga verksamheter som dr sirskilt beroende av en
vilfungerande el-forsorjning och logisk verksamhet (Resilient Regions, 2016). Vid akutsjukhusen
har dirfor el-forsorjningen delvis sikrats genom reservgeneratorer, vilket forser de mest sarbara
delarna av sjukhuset samt ett urval av sambhillsviktiga verksamheter i staden med el (COWI,
2015a).

En studie utférd av Tyréns pa uppdrag fran Vatten- och avloppssamverkan i Stockholms lin,
undersokte  samhallskostnaderna  vid  olika  scenarion som  skapade stOrningar i
dricksvattenférsorjningen. Studien innefattade scenariot “vattenburet sjukdomsutbrott 1 hilso-
och sjukvardssektorn till f6ljd av Oversvimning” och kan anvindas fér att berdkna generella
avbrottskostnader i hilso- och sjukvardssektorn. I Tabell 40 presenteras kostnaden for stingning
av akutsjukhus baserat pa arsomsittningen av ett stort akutsjukhus i Stockholm samt f6r en
vardcentral, kopplad till 14 000 invanare, till f6ljd av 6versvimning (Tyréns, 2009).

Tabell 40 visar kostnaden for avbrott i ett akutsjukhus respektive virdcentral

Kostnad per dygn Kalla
Akutsjukhus 9 000 000 kr Tyréns 2009
Vardcentral (14 000 inv.) 90 000 kr Tyréns 2009

Soéderkulla - Halso- och sjukvard samt omsorg

I Séderkulla finns vardcentral, sjuk- och vardhem (HSB, 2016). D4 dessa verkar ha klarat sig
bra under regnet 2014 antas detta gilla dven for de tva féregiende skyfallen, da skyfallet 2014
var det mest extrema. Den kvantitativa sannolikheten for att en Oversvimning leder till
storning 1 hilso- och vardsektorn har heller inte 1 historisk data varit tillginglig, vilket innebar
att den potentiella skadekostnaden inte har beriknats.

Tabell 41. Inga berikningar har gjorts fér denna punkt.
Objekt 31 augusti 2014 14 augusti 2010 5 juli 2007
Drabbade objekt - - -
Kostnad - - -
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Kommunalteknisk f6rsérjning

Till  kommunaltekniskt ~ fOrsorjningssystem  riknas  bland annat  reningsverk,
dricksvattenforsorjning och sopsortering (COWI, 2015b). Da avbrott 1 flera av dessa
torsorjningssystem ticks under andra rubriker, har man valt att inte ga vidare i berdkningar av

denna for att undvika dubbelrikning.

Soderkulla - Kommunalteknisk férsérjning

Tabell 42. Inga berikningar har gjorts fér denna punkt.

Objekt

31 augusti 2014

14 augusti 2010

5 juli 2007

Drabbade hushall

Kostnad -

Transporter

Transportsektorn avser bland annat vigtransport, tagtransport och flyg, dir konsekvenserna och
allvarlighetsgraden av storning i denna sektor paverkas i sirskild stor grad av var oversvimningen
intriffar (MSB, 2014). Drabbas transporten i en mindre ort begrinsas konsekvenserna ofta lokalt,

medan storning i en storre knutpunkt kan leda till konsekvenser pa regional-, nationell eller i
virsta fall internationell niva (MSB, 2014).

Storning 1 transportsektorn kan uppsta antigen som en direkt eller indirekt konsekvens av
oversvamning, bland annat genom elavbrott eller Gversvimmade vigar. Eftersom vigar ofta ar
ligt beligna dr de sirskilt utsatta da vattnet samlas dir”. Forutom direkta kostnader genom
aterstallningsarbete kan en 6versvimmad vig kopplas till en rad indirekta konsekvenser, si som
trafikolyckor och storningar i trafiken. Samhillskostnaden av trafikolyckor innefattas under
avsnittet “konsekvenser pa minniskors hilsa”. Trafikstorningar kan ocksa skapa stora kostnader
for samhillet, inte bara genom oldgenheter for privatpersoner, utan dven fér ambulans och
riddningstjanst samt transport av varor vilket kan leda till produktionsférlust.

Trafikverket har tagit fram schablonvirden for virdering av trafikférseningar, vilka baseras pa
bade preferensstudier och produktionsbortfall (Trafikverket, 2016). For mer detaljerad
beskrivning av de ekonomiska konsekvenserna av storningar i infrastrukturen, hinvisas till MSB-
rapporten Kostnader for stirningar i infrastrukturen - Metodik och fallstudier pa vig och jarnvdg (2015).

% Intervju med Caroline Larsson och Fabian Christensson, projektledare Gatukontoret, Malmé stad, 29 mars 2016.
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Séderkulla - Transporter

Med avseende pa Soderkullaomradet giller transportsektorn framst vigar, diar en
oversvimning paverkar kollektivtrafik och privat persontransport pa lokalt niva.
Oversvimning av Trelleborgsvigen och/eller Inre Ringvigen beligna i omridets yttra delar
kan ge foljder regionalt da sirskilt den senare 4r en viktig anknytning till andra omriden®.
Nedan beskrivs nagra av de storningar som forekommit i eller nira Séderkullaomradet i
samband med Oversvimningarna som studeras. Eftersom flera av konsekvenserna i
transportsektorn innefattas i posterna “intdkt- och produktionsférlust”; utférs inte vidare

berikning under denna punkt da risk f6r dubbelrikning ar stor.

31 augusti 2014

Skyfallet 31 augusti ledde till mycket stora storningar i bade bil, buss och tagtrafik i hela
Skane och i Malmé dréjde det ett par dagar innan kollektivtrafiken fungerade normalt (MSB,
2015). Bade Trelleborgsvagen och Inre Ringvigen vid trafikplats S6éderkulla drabbades hart

av oversvamningen.

14 augusti 2010
Under 6versvimningen 14 augusti 2010 stingdes Inre Ringvagen vid Soderkulla trafikplats
av under flera timmar da det stod vatten ungefir en halvmeter ovan mark.

5 juli 2007

Stora Gversvamningar pa Inre ringvigen vid trafikplats Séderkulla, aven vid regnet 05 juli
2007 vilket ledde till att trafikplatsen stingdes i flera timmar. Vilka f6ljder som kom av detta,
ar ddremot ovisst.

Tabell 43. Inga berikningar har gjorts for denna punkt.

Objekt 31 augusti 2014 14 augusti 2010 5 juli 2007
Drabbade transporter | - - -
Kostnad - - -

11.1.1  Skydd och sikerhet

Enligt lagen om skydd mot olyckor (2003:778) har riddningstjinsten ansvar att minimera skada
pa minniskor, egendom och miljé vid olycka, samt att vidta férebygeande édtgirder vid risk for
olycka (2 §). I samband med 6versvimningar kan riddningsinsatsen innebédra pumpning av vatten
fran Oversvimmade fastigheter, byggande av barridrer for att skydd av samhillsviktiga
verksamheter eller evakuering av minniskor frin Oversvimmade bostider och fordon.
Kostnaden av de akuta atgirderna, samt saneringsarbetet pa offentlig platsmark hamnar slutligen
pa kommunen.

26 Intervju med Caroline Larsson och Fabian Christensson, projektledare Gatukontoret, Malmé stad, 29 mars 2016.
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Utover de akuta atgirderna kan rdddningstjinsten vidta saneringsatgirder enligt avtal mellan
Riddningstjansten och Forsikringsbranschens sa kallade restvirdesriddning” (Lindmark, 2013).
Kostnaden f6r den akuta insatsen tillkommer kommunen, men endast fram tills dess att vattnet
inte langre stiger (Lindmark, 2013). Nar vattenh6jningen avstannat kan pumpningen fortsittas,
men fastighetsdgaren kommer da att bekostas (Karlsson & Larsson, 2015). Sia linge
fastighetsagaren ir forsikrad, kommer utgiften i viss man att ersattas av forsakringsbolaget men
oftast tillkommer en sjilvrisk pa ungefir 1 500 for 16s6re och 10 000 kronor for skada pa
fastighet (Karlsson & Larsson, 2015). Denna kostnad kommer inga i beridkningarna av ’skada pa
fastighet”.

Soderkulla - Skydd och sdakerhet

Eftersom kostnaden fér akuta atgirder tillfaller kommunen, har denna kostnad inte varit
mojligt att sirskilja specifika kostnader for skydd och sikerhet frain kommunens Gvriga
skadekostnader som beriknas i punkterna “Fysisk skada pa offentliga fastigheter och
infrastruktur”. Vad giller skadekostnaderna i form av restvirdesriddning, berdknas denna
kostnad under punkten “Konsekvenser pa ekonomisk verksamhet: Fysisk skada pa privat
fastighet och 16s6re ™.

Tabell 44. Inga berikningar har gjorts f6r denna punkt da det riskerar att leda till dubbelrikning

Objekt

31 augusti 2014

14 augusti 2010

5 juli 2007

Drabbade fastigheter

Kostnad -

Konsekvenser pa ekonomisk verksamhet

Enligt MSB (2015) innefattar “Ekonomisk verksamhet”, privat och offentlig egendom,
infrastruktur, markanvindning utanfor titort, arbetskraft och ovriga ekonomiska verksamheter.
Av dessa beriknas i detta arbete beriknas skador pa privat och offentlig fastigheter och 16s6re,
fordon, handel och industri verksamhet, samt intiktsforlust och produktionsférlust.

Fysisk skada pa privata fastigheter och 16s6re

Skador pé fastigheter till f6ljd av pluvial Gversvimning kan férekomma antigen till f6ljd av
markoversvimning eller genom killarGversvimning (Svenskt Vatten, 2016). Skadornas
omfattning beror av vattennivan, hur linge vattnet star kvar samt vilka dgodelar som forstors.
Skadekostnaderna ticks till viss del av forsakringsbolag, men dgodelar med hogt affektionsvirde
kan ga forlorade utan en kinslomissig rittvis ersittning och det tillkommer alltid en sjilvrisk. Om
regressritt foreligger kan fastighetsagaren och forsikringsbolaget i sin tur kriva tillbaka ersittning
frin VA-huvudmannen enligt lagen om allminna vattentjinster (LAV 2006:412).
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Kvantifiering av drabbade objekt och tillsvarande skadekostnader pa privat fastighet och
egendom vid 6versvimning kan berdknas pa flera sitt. Kvantifiering kan utféras i samband med
en hydrologisk kartering, som anvander modellingsverktyg for att underséka hur en
oversvamning utbreder sig 1 ett omrade, och pa sa sitt skatta andelen drabbade fastigheter. Ett
annat sitt ar att utgd fran historisk data fran forsikringsbolag och dd anvinda faktiska
oversvamningshindelser for att koppla antalet drabbade hushall och olika typen regn i ett
specifikt omrade.

Att rikna utifran generella, istillet for platsspecifika virden ger upphov till osikerheter, men att fa
tillgdng till platsspecifika siffror kraver bidrag fran manga olika aktorer si som fastighetsigare och
torvaltare, samt olika forsikringsbolag som pa grund av sekretess inte alltid har mojlighet att ge ut
information.
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Soderkulla - Fysisk skada pa privata fastigheter och l6s6re

Forsakringsbolagen Liansforsikringar Skane, If Skadeforsikring, Folksam och Trygg Hansa
har bidragit med platsspecifik data kring utbetalade skadekostnader f6r drabbade fastigheter
1 S6derkulla vid de tre 6versvimningarna, 31 augusti 2014, 14 augusti 2010 och 5 juli 2007.
For att kunna berakna skadekostnader for hushall med andra forsakringsbolag antas att de
ovannimnda bolagen utgor 75 % till 90 % av marknadsandelarna i Séderkulla, baserad pa
2014 irs statistik f6r 6vriga Sverige (Svensk Forsdkring, 2015).

Informationen fran forsikringsbolagen var skaderapporteringar som identifierades genom
gatunamn och postnummer i omradet, men informationen redovisade inte aldersavrikning
¢j heller sjalvrisk. For att komplettera informationen antogs darfér att de drabbade
hushéllen att ha betalat sjilvrisk for skada pa fastighet (10 000 kr/hushall) och/eller 16s6tre
(1 500 kt/hushall). Informationen i friga behandlas med ett intervall och adderas tll de
redovisade ersittningskostnaderna vilket ger ett totalt virde pa skada pa fastigheter och

losore.

31 augusti 2014

Skyfallet 31 augusti 2014 ledde till stora mark och kéllaréversvimningar i S6derkulla vilket
reflekteras bland annat genom manga skadeanmalningar for fastigheter och 16sére. I Tabell
45 nedan presenteras antalet drabbade hushall inrapporterade fran forsikringsbolagen med
de respektive skadekostnaderna som utbetalats. Tabell 45 visar dven en skattning av antal
hushédll med forsikring 1 andra forsakringsbolag och en skattning av dess utbetalade
skadekostnad baserad pa medel utbetalningar fran de 6vriga forsakringsbolagen.

Tabell 45. Visar skattade antal drabbade hushall och skadekostnader baserade pa erhallen information fran
fyra forsakringsbolag. Andelen Gvriga ir skattade baserad pa marknadsandelar for forsikringsbolag i Sverige.

Forsakringsbolag Antal Kostnad per | Sjalvrisk Totalt
drabbade bolag
hushall
Lansforsakringar Skane 49 1678 034 281 750
Trygg Hansa 19 1100 000 109 250
If 41 3464 802 235750
Folksam 243 6384 741 1397 250
Ovriga (10 % - 25 %) 39-117 1403 064 — 224 889-674
4209 192 667
Totalt 430 st. 15 433 705 kr 2473778 kr 17 907 483 kr
14 augusti 2010

For 6versvamningen 2010 uppgav forsikringsbolaget endast ett fatal utbetalningar till f6ljd
av Oversvimningsdrabbade fastigheter och 16s6re i Séderkulla. I tabell 46 under redovisas
skadekostnadsutbetalningar och antalet drabbade hushdll frin de fyra storsta
forsikringsbolagen inom hemforsakring. Tabell 46 redovisar dven en skattning av de
drabbade hushallens sjilvrisk samt respektive skadekostnad fran 6vriga forsikringsbolag.



Tabell 46 Visar skattade antal drabbade hushéll och skadekostnader baserade pa erhallen information fran fyra
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forsikringsbolag. Andelen Gvriga dr skattade baserad pa marknadsandelar for forsikringsbolag i Sverige

Forsakringsbolag Antal Kostnad (kr/bolag) | Sjélvrisk Totalt
drabbade (kr/drabbade
hushall hushall och bolag)

Lansforsakringar Skane | O 0 0 0

Trygg Hansa 1 160 000 5750 165 750

If 2 10 000 11500 31 500

Folksam 7 68 312 40 250 108 562

Ovriga (10 % - 25 %) 1-3 27 590-82771 6389 - 19167 33979 - 101937

Totalt 12 st. 303 492 kr 70 278 kr 373 770 kr

Kommentar:

Baserad pa information frain VA SYD blev Séderkulla hart drabbat dven vid denna
6versvamning vilket indikerar att informationen fran férsakringsbolagen inte speglar den

verkliga skadeomfattningen.

5 juli 2007

Skadeomfanget pa fastigheter och 16s6re fran Gversvimningen den 5 juli 2007 i S6derkulla

var inte lika omfattande som de tva 6vriga hindelserna. Dock saknades information fran ett

av forsakringsbolagen fran detta datum. I tabell 47 nedan redovisas samlad information

fran tre av de fyra forsakringsbolagen, samt en skattning av antalet drabbade hushall med

andra forsikringsbolag och dess respektive sjalvrisk.

Tabell 47. Visar skattade antal drabbade hushall och skadekostnader baserade pé erhillen information frin
fyra forsikringsbolag. Andelen Gvriga dr skattade baserad pa marknadsandelar f6r férsikringsbolag i Sverige.

Forsakringsbolag Antal Kostnad kr/bolag Sjalvrisk Totalt
drabbade kr/drabbade
hushall hushall

Lansforsakringar Skane | 2 0 11 500 0

Trygg Hansa = = = =

If 0 0 0 0

Folksam 10 135 639 57 500 193 139

Ovriga (10 % - 20 %) 1-4 15071-45213 7667 —23 000 22 738 -68 213

Totalt 15 165 781 84 333 250 114 kr

Tabell 48 Visar antalet drabbade fastigheter och respektive skadekostnader f6r drabbade fastigheter och 16s6re.

Objekt 31 augusti 2014 14 augusti 2010 5 juli 2007
Drabbade fastigheter | 430 12 15
Kostnad 17 907 483 kr 373770 kr 250 114 kr




Fysisk skada pa fordon
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Ytterligare en stor ekonomisk konsekvens av 6versvimning ir skador pa fordon (Messner, o.a.,

2007).

Soderkulla — Fysisk skada pa fordon

I detta examensarbete inte har varit mojligt att tillhandahalla specifik information kring
skadeutbetalningar och rapporterade skador pa fordon i S6derkulla. Istillet har man valt
att utga siffror presenterade for 6vriga Malmé vid Oversvimningen 31 augusti 2014 och
viga dessa for att ta fram underlag specifikt f6r S6derkulla. Information for de Ovriga tva

hindelserna har inte varit tillgangliga.

31 augusti 2014

I tabell 49 nedan presenteras antalet skadade bilar i Malmé som redovisad i1 dagstidningen
Sydsvenskan kort tid efter 6versvimningen (SDS, 2014). Tabellen visar dven en skattning
av drabbade fordon med andra férsikringsbolag. Skattningen baseras pa antagandet att
andelen skadade fordon var likt férdelad 6ver hela staden och att medelvirdet pa bilar i
Sverige dr 50 000 kr per bil (Karlsson & Larsson, 2014). Intervall pa samtliga siffror har
anvints vilket ger upphov till att 10 * 50 000 ej blir 500 000 kr, men 508 333 kr osv.

Tabell 49. Visar alla inrapporterade drabbade fordon i Malmo frin respektive forsakringsbolag (SDS, 2014)

Forsakringsbolag Antalet skadade bilar Antalet skadade bilar | Skadekostnad
Malmé (SDS) (st.) Séderkulla (kr)
Lansforsakringar Skane 500 10 508 333
Trygg Hansa 770 172 833
If 320 325333
Folksam 100 101 667
Ovriga (10 % - 25 %) 121-363 2-7 123 130
Totalt 1332 27 1354 426 kr

Kommentar: Skadekostnaderna som presenteras i tabell 49 antas vara en underskattning
av det verkliga virdet fran S6derkulla da siffrorna baseras pa generella iakttagelser 1 hela
Malmo. Soderkulla var ett av de virst drabbade omradet och det ér saledes troligt att
andelen skadade fordon i omradet var fler 4n i andra delar av staden.

14 augusti 2010

Fran 6versvimningen 14 augusti 2010, har information kring 6versvimmade fordon inte
hittats.

5 juli 2007
Frin 6versvimningen 5 juli 2007, har information kring 6versvimmade fordon inte
hittats.
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Tabell 50. Visar en skattning av antalet fordon som skadad i Séderkulla och den respektive skadekostnaden
for hindelsen 31 augusti 2014.

Objekt 31 augusti 2014 14 augusti 2010 5 juli 2007
Drabbade fastigheter 27 - -
Kostnad 1354 426 kr - -

Fysisk skada pa handel och industri

Vid 6versvimning av fastigheter anknutna till handel och industri férekommer skador pa
byggnader och inventarier vilket ger upphov till stora skadekostnader. Niringslivsbyggnader
innehiller ofta maskiner och varor med hogt ekonomisk virde som ofta har ett direkt
marknadsvirde, vilket kan anvindas for beridkningarna (Karlsson & Larsson, 2014).
Omfattningen av skadekostnaderna beror av verksamhetens aktivitet och graden av
oversvamning. Schablonmissiga kostnader for fysisk skada pa handel och industri presenteras i
tabell 51och dr baserad pa data fran férsakringbolag. Dessa virden kan anvindas vid berdkning av
skadekostnaderna vid 6versvimning, men sifforna inte innefatta hinsyn till graden av
oversvamning (Karlsson & Larsson, 2014). Kommersiella byggnader ir till exempel mataffirer,
torg eller restauranger och innefattar skada pa byggnader och verksamhet. Skada pa industri och
kontorsbyggnader innefattar skada pa bade fastighet och inventarier.

Tabell 51. Visar skattade skadekostnader for kontorsbyggnader, kommersiella byggnader och industri byggnader

Objekt Kostnad/6versvdmmad fastighet Killa

Kontorsbyggnader 122 857 kr Karlsson & Larsson, 2014
Kommersiella byggnader 224 310 kr Karlsson & Larsson, 2014
Industribyggnader 278 287 kr Karlsson & Larsson, 2014

Soderkulla - Fysisk skada pa industri och kommersiell verksamhet

Nedan skattas antalet drabbade objekt i S6derkulla vid de aktuella 6versvimningarna samt
den respektive kostnaden baserad pa skattningarna i tabell 51.

31 augusti 2014

Fran oversvimningen i Malmé 2014 redovisade If Skadeférsikring 150 drabbade foretag
och verksamheter, Trygg Hansa 250 stycken, och Moderna 50 stycken (SDS, 2014). Antalet
drabbade féretag och verksamheter for Folksam, Lansforsikringar Skane och 6vriga
skattades genom att anta att marknadsandelarna i Sverige for forsdkringsbolag dr den
samma 1 Malmé och Soderkulla. Marknadsandelarna for foérsikringsbolagen i Sverige ér
baserad pa Finansinspektionens blankett f6r Skadeférsakringsbolag fran 2014. Totalt antal
skadade industri och kommersiell verksamhet i Malmo skattades till mellan 1250 och 2125
stycken.

Vidare antas affirsverksamheterna och skadorna vara jamnt férdelade i staden baserat pa

invanartal. Genom att viga den framtagna skattningen pa totala antalet drabbade
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verksamheter i Malmo, med invanarantal frain Soderkulla kan skadekostnaderna for fysisk
skada pa industri och kommersiell verksamhet i Séderkulla tas fram. Resultatet blir da 27
drabbade verksamheter.

Kombineras féregiende berikningar med informationen kring skadekostnader for olika
verksamheter 1 Tabell 51 fas ett intervall f6r S6derkulla pa mellan 2 969 000 — 6 666 000 kr.
Di det inte dr beldget nagra industribyggnader i omradet baserat pa intervallet av
skadekostnader for kontorsbyggnader och kommersiella byggnader presenterad i tabell 52
ovan (122 857 - 224 310 kr).

Kommentar: Antalet 27 drabbade verksamheter kan tyckas hogt i ett omrade med bara ett
fatal storre affirer, men en nirmare analys av kartor, med information om antalet foretag
per tomt 1 omradet, visar att det finns en rad mindre féretag och enskilda verksamheter i
omradet (Hitta.se). Det kan tinkas att flera av dem fOrvarar inventarier i killarférrad och
dylikt vilka saledes kan ha skadats vid 6versvimningen.

Bade intervallet f6r bygegnadstyp (122 857 - 224 310 kr) och intervallet f6r antalet skadade
fastigheter i Soderkulla (19 — 34) har stor paverkan pa resultatet. Skattningarna for
Soderkulla baseras pa totalt antal skadade industrier och kommersiella verksamheter i
Malmo, som i sin tur baseras pa intervall frain de tre redovisade forsikringsbolagen i
kombination med marknadsandelarna. Beroende pa vilken given information man utgar
ifran (Trygg Hansa 250 st. = 11,5 % eller If 150 st. = 12,5 %) varierar resultatet. Till
exempel kan 37 % frain Linsférsikringar Skane motsvara 804, 444 och 578 stycken
drabbade verksamheter.

14 augusti 2010

Fran 6versvaimningen 14 augusti 2010, har information kring 6versvimmade industri och
kommersiell verksamhet inte hittats.

5 juli 2007
Frin oOversvimningen 5 juli 2007, har information kring 6versvimmade industri och
kommersiell verksamhet inte hittats.

Tabell 52. Visar drabbade verksamheter i S6derkulla och den respektive skadekostnaden f6r handelsen 31
augusti 2014.

Objekt 31 augusti 2014 14 augusti 2010 5 juli 2007
Antalet drabbade 27 st. (19 — 35) - -
verksamheter

Kostnad 2 969 000 — 6 666 000 kr - -

Fysisk skada pa offentliga fastigheter och infrastruktur
I samband med 6versvimning, kan fysisk skada pa offentliga fastigheter férekomma. I likhet med
andra fastighet och egendom ir de ofta foérsikrad och en killa till denna information ér siledes
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den aktuella verksamhetens forsikringsbolag, da verksamheterna sjilva sillan har sammanstalld

. .27
information®’.

Vad giller infrastruktur kan en Gversvimnings direkta paverkan syfta pa den eroderande effekt
vattnet har pa vigar och rils. Ansvaret fOr att omhinderta sadana skador dr gatukontoret,
serviceforvaltningen eller trafikverket vilka saledes kan vara aktuella informationskillor kring
skadekostnader. Kostnaderna for aterstallning av skadade vagar, antas 1 SOU 2006:94 till ett varde
mellan 800 och 1000 kronor per m” f6r en 50 meter ling och 10 meter bred vig.

Soderkulla - Fysisk skada pa offentliga fastigheter och infrastruktur

Under denna punkt skattas kostnader for skada pa offentliga fastigheter och infrastruktur 1
Soderkulla.

31 augusti 2014

I sydsvenskan redovisades 163 skadade offentliga fastigheter i skyfallet f6r hela Malmé
(SDS, 2015). Kostnaden beriknades att uppga till 160 miljoner kronor, ett belopp som
tillfaller skattebetalarna i staden. Antas att de skadade offentliga byggnaderna ar jamt
fordelade i staden baserad pa invdnarantal, kan antalet skadade offentliga byggnader i
Séderkulla skattas.

Tabell 53. Visar antalet Gversvimningsdrabbade offentliga fastigheter vid hindelsen 2014 baserad pa data fran
Sydsvenskan, och det skattade virdet f6r S6derkulla baserad pa invanare antalet.

Objekt Malmo Séderkulla
Antalet drabbade offentliga 163 st. 3 st.
verksamheter

Kostnad 160 000 000 kr 2 547 627 kr

Di information kring ersittningskostnader for infrastruktur inte har varit tillginglig, har
beridkningar for denna post inte gjorts.

14 augusti 2010

Fran oversvimningen 14 augusti 2010, har information kring fysisk skada pa offentliga
fastigheter och infrastruktur till f6ljd av 6versvimning inte hittats.

5 juli 2007
Fran oOversvimningen 5 juli 2007, har information kring fysisk skada pa offentliga
fastigheter och infrastruktur till f6ljd av 6versvimning inte hittats.

Tabell 54. Visar sammanstilld information kring skador pa offentliga fastigheter och respektive
skadekostnader vid de olika hindelserna.

Objekt 31 augusti 2014 14 augusti 2010 5 juli 2007
Antalet drabbade verksamheter | 3 st. - -
Kostnad 2 547 627 kr - -

27 Intervju med Caroline Larsson och Fabian Christensson, projektledare Gatukontoret, Malmé stad, 29 mars 2016.
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Inkomstforlust f6r privatpersoner

En indirekt f6ljd av 6versvimning kan vara inkomstforluster for privatpersoner och foretag. For
privatpersoner kan inkomstforlust vara en indirekt foljd av oversvimning pa vag eller jirnvag,
som forhindrar de drabbade att ta sig till arbetet. Aven att dagis och skolor 6versvimmas kan
leda till inkomstforlust da personer tvingas stanna hemma med barnen (Tyréns, 2009). Nedan
presenteras skattade virden pa kostnaden for forlorad inkomst fran ett antal killor.

Tabell 55. Visar skattad inkomst per dag f6r privatpersoner fran olika killor.

Kostnad Kalla

1 073 kr/dag European Commission (n.d.)
1500 kr/dag Tyréns, 2009

1581 kr/dag European Commission (n.d.)
2 000 kr/dag Tyréns 2009

Soderkulla - Inkomstforlust for privatpersoner

31 augusti 2014

Antalet minniskor i Séderkulla som blev forhindrade att arbeta pa grund av skyfallet den
31 augusti 2014 dr svart att ta reda pa. Da skyfallet skedde en s6ndag begrinsade detta
tormodligen inkomstférlusterna vid detta tillfille. Informationsbristen gor att det inte ar
mojligt att basera berikningarna av inkomstférlust for privatpersoner pa verkliga
observationer, men genom att anta alla drabbade hushall dven drabbades av inkomstférlust
kan ett hypotetisk virde skattas.

Enligt information fran berdkningarna utférd under punkten “Fysisk skada pa privat
fastighet” drabbades ungefir 430 hushall (295 — 465 hushall). Enligt HSB bor det i
genomsnitt mellan 1-2 personer i varje hushéll. Med hjilp av ett 90 % intervall pa dven
denna siffra fas ett intervall pa intaktforluster pa mellan 707 100 kr och 1 887 200 kr. For
att ta hdnsyn till att 6versvimningen kan ske dven pa en helgdag, multipliceras hela
intervallet med sannolikheten fér att det sker en arbetsdag (~71%), fas ett slutgiltigt
intervall 502 250 kr till 1 352 500 kr total f6r S6derkulla (90 % intervall).

14 augusti 2010

Fran oversvimningen 14 augusti 2010, har information varken kring inkomstférlust eller
antal drabbade hushall, som hade kunnat ligga till grund fér en skattning, till f6ljd av
Oversvamning hittats.

5 juli 2007

Fran oversvimningen 5 juli 2007, har information varken kring inkomstforlust eller antal
drabbade hushall, som hade kunnat ligga till grund fér en skattning, till foljd av
Oversvamning hittats.
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Tabell 56 visar antalet drabbade hushill och skattade skadekostnader fran detta.

Objekt 31 augusti 2014 14 augusti 2010 5 juli 2007
Antalet drabbade hushall | 430 st - -
Kostnad 502 250 kr till 1 352 500 kr | - -

11.1.2  Produktionsforlust f6r industri och kommersiell verksamhet

For foretag och industrier kan produktionsforlust vara en direkt foljd av att den kommersiella
byggnaden 6versvimmas eller att verksamheten forhindras av sanitira oldgenheter. Andra orsaker
till produktionsférluster i samband med Oversvimning kan vara indirekta féljder av
trafikforsening, drycksvattenférorening eller elavbrott. Foljderna kan till exempel vara stopp i
produktion och forsiljning eller genom kedjereaktioner fran andra berorda foretag 1
torsiljningskedjan  (Sweco, 2014). Nedan presenteras tabell 57 med kostnader for
produktionsforlust fran olika typer av industri och kommersiell verksamhet baserat pa studier

fran Tyréns och Sweco.

Tabell 57. Visar kostnader for produktionsforlust i industri och kommersiell verksamhet.

Objekt Kostnad Killa

Genomsnittlig industri 193 933 kr/dag Sweco, 2014
Smaskalig industri 15 000 kr/dag Tyréns 2009
Processindustri 600 000 kr/dag Tyréns 2009
Supermarknad 500 000 kr/dag Tyréns 2009
Mataffar 500 00 kr/dag Tyréns 2009

Restaurang 20 000 kr/dag Tyréns 2009
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Soderkulla - Produktionsforlust industri och kommersiell
verksamhet

Hir presenteras skattningar pa antalet drabbade industrier och kommersiella verksamheters
produktionsforlust i Séderkulla.

31 augusti 2014

Antalet drabbade kommersiella verksamheter i Séderkulla har tagits fram pa samma sitt som
1 posten “Fysisk skada pa industri och kommersiell verksamhet”. Berikningarna fran denna
post ledde fram till att antalet drabbade industri och kommersiell verksamhet blev 27
stycken. Kombineras denna information med kostnader for produktionsforlust fas det
totala virdet f6r Soderkulla: 421 000 kr till 1 420 000 kr, med ett 90 % intervall. Detta ir
baserat pa intervallet av skadekostnader for kontorsbyggnader och kommersiella byggnader
presenterad i Tabell 57 ovan (15000 kr till 50 000 kr) da det inte dr beldget industri
verksambheter eller storre super marknader i omradet.

Kommentar: Den faktor som har stort inverkan pa den beriknade skadekostnaden ir typen
av verksamhet. Soderkullatorget blev drabbat av 6versvimningen 2014 och hidr finns ett
antal foretag och en mataffir. I Séderkulla finns manga kommersiella verksamheter vilka
man hade kunnat basera dessa berakningar pa, det som forsvarar dr att identifiera hur méanga
av dessa som drabbades av produktionsbortfall till £6ljd av 6versvimningen, varfor siffrorna
f6r hela Malmé anvinds.

14 augusti 2010

Fran 6versvimningen 14 augusti 2010, har information kring 6versvimmade industri och

kommersiell verksamhet inte hittats.

5 juli 2007
Frin 6versvimningen 5 juli 2007, har information kring 6versvimmade industri och
kommersiell verksamhet inte hittats.

Tabell 58. Visar skattat antal industri och kommersiell verksamheter drabbade vid de tre handelserna, samt
den skattade skadekostnader till f6ljs av produktionsforlust.

Objekt 31 augusti 2014 14 augusti 2010 5 juli 2007
Drabbade 27 st. - -
verksamheter

Kostnad 421 000 kr till 1 420 000 kr - -
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Konsekvenser pa miljo

Vid storre regn och skyfall kan reningsverken bli 6verbelastade och behéva bridda vilket innebir
att orenat vatten slipps ut. Detta leder till negativa konsekvenser f6r miljon, genom tillfrsel av
niringsimnen, vattenféroreningar och milj6farliga dmnen fran dag-, spill- och avloppsvatten till
recipienten (SOU 2007:60 B32). Med konsekvenser pa milj6, avses konsekvenser pa yt- och
grundvattenférekomster, Natura 2000 omraden, samt negativ paverkan pa ekosystemen och
ohilsosamma omstindigheter f6r djur och minniskor (SOU 2007:60 B32). Utslippskillor som
ger upphov till negativa miljckonsekvenser ir till exempel deponier eller djurhallning, industri,
fororenande markomraden och service anlidggningar si som bensinstationer (MSB, 2015b, SOU
2007:60 B32). Aven dagvattnet som runnit genom stider innehéller en rad imnen som kan vara
skadliga f6r manniskor och miljén (SOU 2007:60 B32). Dagvatten kan innehalla tungmetaller
som bly, kadmium, krom och koppar, men olja och organiska foreningar vilket kan vara skadliga
(Trafikverket, 2014).

Soderkulla - Konsekvenser pa miljo

31 augusti 2014

Reningsverken tvingades att slippa ut orenat vatten vilket fick till f6ljd att Malmé stad
avradde frain bad vid samtliga Malmos havsbad — Ribersborgsstranden, Sibbarp,
Sundspromenaden i Vistra hamnen, Scaniabadet, Barnviken och Klagshamn. Aven vattnet
1 Malmés kanaler fororenades (Ldnsférsakringar Skane, 2015). Eftersom det inte varit
moijligt att knyta en specifik volym pa utslippet kopplat till S6derkulla har det inte varit
mojligt inom tidsramen for arbetet att ta fram skadekostnader till f6ljd av konsekvenser pa
milj6 vid denna hindelse.

14 augusti 2010
Fran oversvamningen 14 augusti 2010, har information kring konsekvenser pa milj6 till
toljd av Oversvimningen inte hittats.

5 juli 2007
Fran 6versvimningen 7 juli 2007, har information kring konsekvenser pa milj6 till f6ljd av
Oversvamningen inte hittats.

Tabell 59. Visar avsaknad av kvantifiering och berikning av skadekostnader av konsekvenser pd milj6 fran
de tre hindelserna.

Objekt 31 augusti 2014 14 augusti 2010 5 juli 2007
Drabbade objekt -
Kostnad - - -
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Konsekvenser pa kulturarvet

Med kulturarv avses egendom som skyddas enligt kulturmiljélagen och férordning om statliga
byggnadsminnen (MSB, 2015b). Vidare avser Miljobalken kulturreservat samt riksintressen for
kulturmiljo som anses vara skyddsvirt (MSB, 2015b). Aven virldsarv utsedda enligt
Virldsarvskonventionen och kulturhistoriska samlingar 1 av arkiv, museer, bibliotek anses vara
kulturarv.

Kulturarvets ekonomiska virde har virderats i liten grad i Sverige (Grahn, 2007). Detta kan bero
pa att kulturféremal inte har drabbats vid extrema hindelser som utreds noggrant eller att
restaureringsatgirder inte har dokumenterats 1 lika stor utstrickning som andra skadekostnader
torknippade med hindelsen (Grahn, Nyberg, & Blumenthal, 2014). I Norge har ett fital studier
kring manniskors betalningsvilja kopplade till kulturarv genomforts, bland annat av “Bryggen” i
Bergen som gav ett resultat som tyder pa att minniskorna hade hog betalningsvilja for
restaurering och underhall av kulturarv (Grahn, Nyberg, & Blumenthal, 2014). Exemplet visade
att bevarande dr samhillsekonomiskt l6nsamt da samhallet fick 1,20 kr tillbaka i nytta for varje
investerad krona (Grahn, Nyberg, & Blumenthal, 2014).

Soderkulla - Konsekvenser pa kulturarv

Det har i denna rapport inte undersokts vilka kulturarvsforemal som har drabbats.

Tabell 60. Visar avsaknad av kvantifiering och berikning av skadekostnader som f6ljd av skada pa kulturarv
fran de tre hindelserna

Objekt 31 augusti 2014 14 augusti 2010 5 juli 2007
Drabbade objekt - -
Kostnad - - -




Bilaga B: Kostnad fér buller

Tabell som hinvisas till under kapitel 6.5 Bullerreglering.

Bilaga sida 23

Tabell 61. Tagen ur tionde kapitlet i Trafikverkets ASEK: Kostnad f6r buller. Tabellen visar kostnader for buller
utom hus (50 % av kostnaden) och inomhus (50 % av kostnaden) i kronor per person och ar, i 2014 drs
penningvirde (ASEK 6.0 kap 10)

Buller-niva
utomhus

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

Kostnad for
buller utomhus
2014

78
242
493
830
1254
1765
2362
3046
3 850
4735
5720
6 798
7976
9 255
10 627
12 090
13 659
15325
17 091
18 953
20923
22 986
25150
27414
29779
32 250

Bullerniva inomhus,
m.h.t. genomsnittlig
fasadreduktion pa
27 dB

23

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Kostnad for
buller
inomhus
2014

78
242
493
830
1254
1765
2362
3046
3850
4735
5720
6 798
7976
9 255
10627
12 090
13 659
15325
17091
18 953
20923
22 986
25150
27414
29779
32 250



